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Resumo 

 

 

 

O objectivo deste trabalho é o estudo da penetração de sinal em edifícios para a banda 

de 1 800 MHz do GSM. Em particular, pretende-se modelar a atenuação de sinal no interior 

dos edifícios, relativamente a um nível padrão, aferido no exterior ao nível da rua, a cerca de 

1,5 m do solo. Os edifícios são divididos em quatro categorias, de acordo com a sua altura 

(Alto ou Baixo) e grau de integração na estrutura urbana (Integrado ou Isolado), de modo a 

que se possam aferir também resultados característicos de cada uma das categorias. 

  Com vista à obtenção de um suporte teórico para a resolução do problema em estudo, 

é feito, na literatura, um levantamento dos principais modelos de estimação de perdas de 

penetração. O suporte prático consiste numa extensa campanha de medidas, utilizando a rede 

GSM da Vodafone, realizada em onze edifícios na cidade de Lisboa. A partir dos resultados 

obtidos, foi criado um novo modelo, baptizado como Modelo da Dupla Normal, pensado 

justamente para se adaptar aos resultados observados em termos de probabilidade de 

ocorrência de um determinado valor de atenuação no interior de um edifício. Para caracterizar 

estatísticamente as amostras recolhidas e aferir de uma forma expedita os parâmetros 

optimizados do modelo para cada edifício foi desenvolvida uma ferramenta de software em 

Matlab, usando como critério de convergência o cumprimento do Teste do χ
2
 . Foram obtidas 

curvas de densidade de probabilidade de atenuação para cada um dos onze edifícios e para 

cada uma das quatro categorias estudadas, bem como a curva global de densidade de 

probabilidade de atenuação, tendo-se verificado que esta última assume a forma de uma 

função Normal, de encontro ao postulado do Teorema do Limite Central, com um valor médio 

de 10,2 dB e um desvio padrão de cerca de 13,8 dB. Dado o grande números de medidas úteis 

obtido (cerca de 120 000) que é revestido de elevada relevância estatística, os parâmetros 

obtidos revestem-se de grande representatividade das condições de propagação reais, e quiçá, 

de grande utilidade para um operador de comunicações móveis, em termos de planeamento de 

cobertura. Obtiveram-se também parâmetros (escassos na literatura) para um modelo empírico 

de carácter estatístico (Modelo de Berg) e é testada a eficácia de uma extensão do Modelo de 

Walfisch-Ikegami, destinada a dotar o mesmo de capacidade de estimação de atenuação no 

interior de edifícios; o conjunto apresentou, contudo, estimativas com erros consideráveis 

associados. 

É também efectuada, para alguns edifícios, uma comparação com resultados de 

medidas de atenuação na banda de 900 MHz, esperando-se obter, para a banda de 1 800 MHz, 

atenuações superiores em cerca de 6 dB, o que se verificou na maioria dos casos. É também 

levado a cabo um estudo sobre a correlação da atenuação medida nos vários pisos de um 

edifício e o ganho direccional de uma antena, situada a menos de 200m e  em linha de vista 

com esse edifício, para cada um desses pisos, tendo-se obtido, em quatro casos, coeficientes 

de correlação inversa superiores a 0,75. 

  

 

 

 

Palavras Chave 

 

GSM. Modelos de Propagação. Atenuação. Penetração. Cobertura.    
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