
DIRETORIA DE ENSINO 

COORDENAÇÃO DO CURSO: TÉCNICO INTEGRADO EM TELECOMUNICAÇÕES 

PROGRAMA DE UNIDADE DIDÁTICA – PUD 

 

DISCIPLINA: ENLACES DE RÁDIO 

Código: 01.105.83 

Carga Horária Total: 80 HORAS CH Teórica: 80 CH Prática: 

CH - Prática como Componente Curricular do ensino:  

Número de Créditos: 4 

Pré-requisitos: Não tem. 

Semestre: 6 

Nível: Ensino Médio 

EMENTA 
Unidades de medidas: dB, dBd, dBi, dBm, dBW. Propagação, frente de onda, polarização, meios de 

transmissão e mecanismos de propagação. Propagação por múltiplos percursos. Faixas de frequências: VHF, 

UHF, SHF e EHF. Refração atmosférica, análise da refratividade do fator K, zonas/elipsóide de Fresnel, 

efeitos do terreno na propagação, perdas no espaço livre, modelos de desvanecimento. Raio terrestre 

equivalente, dutos, difração, atenuação por difração, tipos de obstáculos e reflexão. Normas que permitam a 

realização de cálculos de altura de antenas, azimute, inclinação e distância entre estações através das 

respectivas coordenadas geográficas. Atenuação devido a chuvas, cálculo do percentual para o pior mês, 

probabilidade de desvanecimento plano e seletivo. Fatores de melhoria de diversidade de frequência e 

espaço, fator de melhoria composta e critérios de visibilidade. Dimensionamento de rádio enlaces, 

elaboração do plano de frequência, metodologia de cálculo de desempenho e disponibilidade, cálculo de 

interferências e dimensionamento de sobressalentes. Conceitos que permitam analisar curvas de assinatura 

de rádios fornecidas pelos fabricantes. 

OBJETIVO 
Apresentar uma visão sistemática das comunicações através de sistemas em rádio visibilidade e proporcionar 

um embasamento sobre sistemas de comunicações modernos envolvendo tecnologias já consolidadas, como 

as novas tecnologias de rádio comunicação com transmissão digital em banda passante. Introduzir conceitos 

que permitam cálculos de perdas em enlaces de rádio. Mostrar todos os procedimentos envolvidos no projeto 

de enlace de rádio. Introduzir métodos de análise de enlaces de rádio através de gráficos dos elipsoides de 

Fresnel. Mostrar como calcular potência de sistemas de rádio enlace, cálculos de tempo entre falhas em 

equipamentos, tempos de reparo e dimensionamento de sobressalentes. Introduzir normas que permitam a 

realização de cálculos de altura de antenas, azimute, inclinação e distância entre estações através das 

respectivas coordenadas geográficas. Introduzir conceitos que permitam analisar curvas de assinatura de 

rádios fornecidas pelos fabricantes. 

PROGRAMA 
Unidade 1: Topografia Básica (Site Survey) - Revisão unidades de medidas em Telecomunicações: dB, 

dBi, dBd, dBm, dBW e conversões entre unidades dBm-Watt, dBW-Watt e dBm-dBW. Mapas, escala de 

mapas, curvas de nível, altitude de pontos em um mapa, latitude e longitude, cálculo da distância entre dois 

pontos. Azimute de antenas, anti-azimute, azimute magnético, azimute geográfico, declinação magnética, 

utilização da bússola e cálculo da declinação magnética. Cálculo de azimutes através da utilização de 

coordenadas geográficas e ângulo de elevação. Determinação de localidades (survey) nos mapas para 
levantamento do perfil do relevo; 



 

Unidade 2: Princípios básicos de propagação da onda eletromagnética - Propagação. Frente de onda e 

meios de transmissão. Polarização. Mecanismos de propagação e faixas de frequências; 

Unidade 3: Conceitos de Refratividade e Obstrução - Refração Atmosférica. Análise da refratividade e do 

fator K. Raio terrestre equivalente. Zonas/Elipsoides de Fresnel; 

Unidade 4: Efeitos do terreno na propagação - Efeitos de obstáculos nas ligações via rádio. Critérios de 

desobstrução. Aplicação dos critérios de desobstrução no dimensionamento da altura mínima aplicável para 

as antenas. Cálculos de altura de antenas, azimute e inclinação. Obstáculo Gume de Faca. Difração média e 

obstáculo isolado. Estimativa de perda por difração. Obstáculo irregular e maciço e perdas adicionais; 

Unidade 5: Reflexões no solo - Coeficientes de reflexão. Parâmetros que influem na reflexão do feixe de 

micro-ondas. Cálculo do ponto de reflexão. Cálculo da área de reflexão. Cálculo do coeficiente de 

rugosidade do terreno. 
Unidade 6: Atenuações (Espaço Livre e suplementares): Atenuação de espaço livre. Perdas de percurso. 
Dutos: Superficial e elevado. Regiões de atenuação e interferência devido a dutos. Análise da atenuação 

pluviométrica. Caracterização da estrutura da chuva. Métodos para estimativa do efeito da chuva: Método 

UIT-R 838 e 530-7. Cálculo de indisponibilidade total. 

Unidade 7: Cálculo do desempenho do sistema de rádio digital - Objetivos de desempenho. 

Desvanecimentos: metodologias de cálculo, desvanecimento plano, desvanecimento seletivo. Modelo para 

canal de RF. Distribuições estatísticas: Amplitude relativa de Eco, Diferença de Retardo, Deslocamento de 

frequência de NOTCH. Influência da curva de assinatura na probabilidade de desvanecimento seletivo. 

Diversidade: Espaço, frequência, híbrida e quádrupla. Cálculo da altura da antena de diversidade. Fatores de 

melhoria: Devido a inclinação da trajetória, devido a diversidade de espaço e devido a diversidade de 

frequência. Planejamento de frequências. Metodologia de cálculo de desempenho e disponibilidade. Cálculo 

de interferências. Dimensionamento de sobressalentes. 

METODOLOGIA DE ENSINO 
As ações pedagógicas estão centradas no desenvolvimento de habilidades cognitivas. Essas habilidades 

incluem, entre outras, o raciocínio, a investigação e capacidade de síntese. 

As aulas ministradas serão alternadas entre expositivas e resolução de exercícios em sala de aula; 

Através de aulas teórico/práticas será apresentado, passo a passo, todo o procedimento necessário para o 

cálculo de enlaces de rádio digitais. À medida que o conteúdo for ministrado, os educandos farão o projeto 

de um enlace de rádio seguindo normas e procedimentos técnicos apresentados. 

RECURSOS 
Material didático-pedagógico: 

Livro didático; 

Apostila elaborada pelo professor-regente; 

Fotocópias; 

Jornais virtuais ou impressos atuais. 

Recursos audiovisuais: 

Quadro branco e pincel adequado; 

Datashow; 

Projetor de mídia ou equivalente ; 

AVALIAÇÃO 
A avaliação é realizada de forma processual e cumulativa através da provas, exercícios e análise da 

viabilidade técnica dos projetos de rádio enlace, para diversos perfis de terreno, realizados pelos educandos. 

Participação em laboratórios, relatórios de visitas técnicas e participação em sala de aula. Avaliações escritas 

e trabalhos extra sala de aula. A frequência é obrigatória, respeitando os limites de seguindo as 

recomendações do ROD (IFCE). 

A avaliação da disciplina ocorrerá segundo o Regulamento da Organização Didática – ROD do IFCE, Art. 

91, que determina que no IFCE a avaliação deve ter caráter diagnóstico, formativo, processual e contínuo, 
com a predominância dos aspectos qualitativos sobre os quantitativos e dos resultados parciais sobre os 

obtidos em provas finais, em conformidade com o artigo 24, inciso V, alínea a, da LDB Nº. 9.394/96. 
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