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Motivação
• Quinta Geração de Redes Móveis (5G);

• Demanda crescente e novos desafios de pesquisas;

• Novas Faixas de Frequência;

• Modelos clássicos não contemplam valores para a faixa de 10GHz;

• Valores ótimos para os coeficientes de perda de potência.



Contextualização
O Sistema de Dados 5G.

• Ultra alta velocidade de Tráfego de Dados, Baixa 
Latência e Altíssima Confiabilidade

• Mobile and Wireless Communications Enablers for 
2020 (METIS)

• Mobile and Wireless Communications Enablers for 
2020 II (METIS II)

• Small-Cell

• 5GrEEn.



Modelos de Propagação para a faixa de 
frequência de 10GHz;
• Modelo da Recomendação ITU-R P.1238-8(07/2015):

𝐿 = 20𝑙𝑜𝑔10 𝑓 + 𝑁𝑙𝑜𝑔10 𝑑 + 𝐿𝑓 𝐾𝑓 − 28

Frequência N 𝐿𝑓

1.8-2.0 GHz 30 15 + 4(n -1)

5.2 GHz 31 16 (1 andar)

60 GHz 22 -
70 GHZ 22 -



Modelos de Propagação para a faixa de 
frequência de 10GHz;
• Modelo Keenan e Motley.

𝐿 = 𝐿0 + 𝑁𝑙𝑜𝑔10 𝑑 +  

𝑖=1

𝐼

𝐾𝑓,𝑖𝐿𝑓,𝑖 +  

𝑗=1

𝐽

𝑘𝑤,𝑗𝐿𝑤,𝑗

Obstáculos 1.8 GHz 2.4 GHz 5.2 GHz

Concreto espesso

(sem janelas)
13 17 36

Vidraça 2 13 15

Parede com janela (valor 

exato

depende da razão entre

a área de janelas e de 

concreto)

2 a 13 13 a 17 15 a 36



Modelos de Propagação para a faixa de 
frequência de 10GHz;
• Modelo Batalha para a Faixa de 5 GHz.

𝐿 = −25,7 + 𝑁𝑙𝑜𝑔10 𝑑 + 20𝑙𝑜𝑔10 𝑓 + 𝑙𝑚 𝑛𝑝

Frequência 𝑵 𝒍𝒎

5.2 GHz 23.6 3

5.8 GHz 28.2 3



Campanha de Medições
• O Transmissor (TX) foi posicionado fixadamente enquanto o receptor (RX) foi 

movimentado através do ambiente em torno de 40 posições diferentes, com 
distância de 1m entre pontos e a 1,6m do solo.



Modelagem
• Mínimos Quadrados Lineares:

𝑓𝑜𝑏𝑗 =  

𝑖=1

𝑁

(𝐿𝑖 − 𝑌𝑖)²



Resultados

• O valor de N encontrado foi 26.3 dB para o modelo da Recomendação ITU-R 
p.1238-8



Resultados

• O valor de N encontrado foi 26 dB para o modelo Keenan e Motley.



Resultados

• O valor de N encontrado foi 24.6 dB para o modelo Batalha.



Resultados

• Valores de RMSE em dB.

Modelo
RMSE

Modelo Original Modelo Ajustado

ITU-R P.1238-8 9.78 6.40

Keenan e Motley 46.43 6.29

Batalha 7.97 5.85



Trabalhos Futuros
• Novos Ambientes

• Novas Faixas de Frequência 

• Novos modelos

• Estudar o efeito de despolarização da onda
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