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Ferramenta para auxilio ao planejamento de
ambiente celular: uma abordagem na
Implementacao de modelos outdoor

Felipe B. Santana, Veimar R. S. Souza, Vanilson C. Andrade e Jasmine Aratjo

Resumo— A ferramenta para auxilio ao planejamento de
ambiente celular foi desenvolvida com o objetivo de implementar
os principais modelos de propagacdo semi-empiricos e
deterministicos: Okumura-Hata Modificado, Walfisch-Bertoni,
Walfisch-Ikegami, Okumura-Hata, Espaco Livre, Difracio e
Terra Plana. Desta maneira, com os dados reais pode ser
encontrado o modelo de propagacio mais adequado a regido em
analise. A validacdo da ferramenta foi feita por meio da
utilizacdo de medidas realizadas em campo numa grande cidade
da Regiao Norte, operando com o sistema TDMA.

Palavras-Chave— Ferramenta, Comunicacdo mével celular,
Modelos de propagacao, Ambiente de cobertura outdoor.

Abstract—The software for aid cellular environment planning
was developed with the goal to implement the ma'in propagation
models semi-empirical and deterministics: Okumura-
Hata(COST-231), Walfisch-Bertoni, Walfisch-Ikegami,
Okumura-Hata, Free Space, Diffraction and Two Ray Ground.
Thus, using real data (outdoor coverage data) the best model can
be choosen to represent the observed region. Using the software
to test the efficiency of the tool was made by the use of real data

collected in a great city of the North Region, operating with
system TDMA.
Keywords—  Software, Cellular mobile communication,

Propagation models, outdoor environment coverage.

L INTRODUCAO

O desenvolvimento da ferramenta para auxilio ao planejamento de
ambiente celular iniciou com o estudo teérico de modelos de
propagacdo, sendo estes Espaco Livre, Difragdo, Terra Plana,
Okumura-Hata, Okumura-Hata Modificado, Walfisch-Bertoni e
Walfisch-Ikegami, que permitiram realizar andlises graficas de nivel
de sinal e perda relacionada com a distdncia de ambientes outdoor.
Na implementagdo desta ferramenta, utilizou-se o Borland DELPHI
5.0, como linguagem de programagdo, que proporcionou uma
eficiente interface grafica para a determina¢do do modelo apropriado
para a regido em estudo.

Os atuais softwares comerciais de predi¢cdo, usados para ambiente
outdoor, sdo freqiientemente baseados em modelos empiricos e semi-
empiricos, de comprovada eficiéncia em campo, ou em associa¢io
destes, compondo modelos hibridos proprietarios [1].
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Os modelos de Okumura-Hata e Walfisch-Ikegami sdo
tradicionalmente utilizados pelas operadoras de celular, por
apresentarem resultados mais préoximos da realidade devido ao maior
nimero de parametros empiricos incorporados neles. No entanto, nao
descartamos a possibilidade de utilizagdo dos outros modelos
implementados para comparagdo de resultados e subsidio a decisdes
de planejamento e, por isso, sdo utilizados neste trabalho para
comparacio com as medi¢des reais. As medidas de campo realizadas
foram feitas numa grande cidade da Regido Norte, por meio de
equipamento instalado em veiculo equipado com sistema de
posicionamento global (GPS) [2].

Este trabalho estd dividido da seguinte maneira: um resumo dos
modelos de propagacdo implementados pela ferramenta, uma
descricdo da ferramenta desenvolvida e as conclusdes obtidas com
base na andlise dos resultados encontrados com a utilizagdo da
mesma.

II. MODELOS DE PROPAGACAO

Os modelos de propagacgdo sdo classificados em empiricos, semi-
empiricos e deterministicos [3].

Os modelos empiricos sdo propostos a partir de extensa coleta de
informagdes de cobertura de sinal de uma determinada regido e do
uso de técnicas de interpolagdo, resultando em expressdes que
permitem calcular a atenuagdo média de percurso do sinal na drea em
questdo [3].

Os modelos escolhidos para compor a ferramenta de auxilio ao
planejamento celular sdo os deterministicos e semi-empiricos. Os
modelos deterministicos como o Espago Livre, Terra Plana e
Difra¢do baseiam-se em métodos numéricos, teoria eletromagnética,
Optica fisica e informacdes digitalizadas da regido em andlise[1]. Eles
nio sdo considerados para planejamento celular, pois ndo hd sua
utilizacdo em predi¢des de coberturas outdoor. Eles sdo usados
apenas como base comparativa, destacando deficiéncias apresentadas
no ambiente de propagacdo descrito pelos mesmos.

Os modelos de propagacdo semi-empiricos sdo também obtidos a
partir de coleta de informagdes de cobertura de uma determinada 4rea
e da teoria eletromagnética cldssica, que considera fendmenos como
reflexdo em estruturas, refracdo e difracdo em bordas de
obstaculos[1]. Alguns desses modelos que utilizam o método semi-
empirico sdo Okumura-Hata Modificado, Walfisch-Bertoni,
Walfisch-Ikegami.

III. DESCRICAO

Na tela principal do programa desenvolvido, seleciona-se a opgao
Design Tool, sdo entdo apresentados todos os modelos de propagacdo
implementados nesta ferramenta para a utilizacdo no auxilio ao
planejamento celular. Um entre os sete modelos disponiveis pode
entdo ser selecionado e na tela seguinte os dados caracteristicos do
referido modelo, como freqiiéncia de operagdo, altura do transmissor,
altura do receptor, entre outras varidveis de entrada, devem ser
preenchidos pelo usudrio do sistema. Finalmente os graficos de perda
e nivel de sinal sdo gerados a partir de uma distdncia maxima de trés
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mil metros (3 km), o qual também é configurdvel através do menu
principal. A etapa posterior é a andlise dos resultados através da
comparacio dos dados reais obtidos em medi¢do de campo com os
preditos.

O valor tedrico da poténcia e sinal recebido pelo mével, em dBm,
foi determinado pela somatdria da poténcia efetivamente irradiada
pela antena transmissora, em dBm, Pggrp; 0 ganho da antena em
relagdo ao ponto analisado, Gy € a atenuagdo devido ao meio de
transmissdo calculada por meio dos modelos de propagacdo

implementados, Lo [4]-

Prgvel = PErp + Gant(p) - Lincio 1)

A escolha do modelo de predi¢do, adequado para cada ambiente de
propagacdo, foi baseado em procedimentos de comparagdo dos niveis
de sinal medidos em campo e os estimados pelos modelos, através da
utilizagdo da andlise estatistica das medidas com o objetivo de
mensurar os desvios existentes entre os valores estimados pela
ferramenta e os medidos em campo.

IV. CONCLUSAO

Este trabalho mostrou a implementacdo dos modelos em ambientes
outdoor, com o objetivo de obter resultados de nivel de sinal que
melhor represente a regido observada. Com a implementacdo dos
modelos e analisando os gréficos de nivel de sinal, os resultados sdao
coerentes com as obstrugdes que os modelos representam através das
suas equagdes matemadticas, pois ocorre a atenuacdo do sinal de
acordo com a complexidade dos modelos.

Na tela da Figura 1. estdo os resultados de todos os modelos
destacando-se o Okumura-Hata, Walfisch lkegami e Walfisch-
Bertoni, pois consideram alguns dos obstaculos encontrados no meio
de propagacio.
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Fig. 1 Tela de Resultado da Ferramenta apresentando Niveis de Sinal
Preditos e Medido.

Através da andlise da Figura 1 e da Tabela I, o modelo semi-empirico
Okumura-Hata foi o que apresentou o menor desvio médio quando
comparado aos dados reais, considerando que o maximo desvio
médio é igual a 8dB [5].

TABELA I
Desvio médio das medidas em relac@o aos valores preditos pelos
varios modelos (dB)

Modelos
Okumura-Hata W.Ikegami W.Bertoni
Desvio 7,33 23,44 21,52
Médio
Espaco Livre Difracdo Terra Plana
Desvio 35,69 23,74 44,55
Meédio

Finalmente, através da observagdo dos resultados conclui-se que a
ferramenta é de ficil utilizagdo para comparacio entre os modelos e
os dados em campo podendo posteriormente, ser utilizada no
processo de planejamento celular o que apresentar melhores
resultados, ou seja, o menor desvio padrio.

Para futuros trabalhos serdo acrescentados a esta ferramenta
implementacdo de modelos indoor e célculo de percentual de
cobertura, dando ao sistema maior flexibilidade para andlise em
diversos ambientes. Além disso, serd inserido um médulo de
visualizacdo em 3D (ArcMap) dos niveis de sinal melhorando assim a
andlise do trecho ou regido de cobertura observada.
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