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g oo Sistema atual
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§Tg § Hoje, a linha 1 é totalmente em superficie, exceto em 3 tlneis, dos quais apenas o de
¢ 0|0
"é Waldomiro Lobo com 600m de extensao possui cabo fendido. Os outros dois menores e
o B
(B = séo atendidos pela Estagdao Repetidora principal, localizada no Morro do Cachimbo a

1500m de altitude, contra média de 850m do restante do trecho.

Operacionalmente, as transmissdes no tunel de Waldomiro Lobo, ocorrem da seguinte
forma (apenas canal de Trens):

- Na Recepcao do TUE, o SCAN do radio detecta a freqiiéncia disponivel entre Trens,
Emergéncia e Tunel, de forma automatica e para por sete segundos aguardando a
resposta do operador, no caso o canal do Tunel.

- Na Transmissao originada pelo operador do TUE, é necessario que haja uma seleg¢ao do
canal de Tunel no console do radio para permitir a comunicacao com o CCO.

Geralmente o operador do TUE nao tem necessidade de originar uma chamada no interior
do tunel.

Mas em uma emergéncia, isto € necessario.

Sera que o operador, que nao utiliza esta selecdo normalmente vai se lembrar dela em
uma emergéncia?

Também consideramos que nao.

Isto pode causar sérios problemas nesta situacéo de emergéncia.

Outros problemas nesta configuracao de repetidor ativo em outra freqiiéncia:

S6 temos repetigcdo no interior do tdnel para o canal de Trens.

Em caso de falha no mesmo, o restante do trecho muda para o canal de Emergéncia, mas
o TUE dentro do tunel perde comunica¢cao com o CCO e outros TUEs.

Além disto, as equipes de manutengao e seguranca nao tém a comunicacao garantida no
interior do tunel, principalmente se existe um TUE ou Veiculo Ferroviario no interior do

mesmo.
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—— Principios de RF - Cabo irradiante

» Semelhante a um cabo
coaxial rigido, mas com
pequenas abertura (slots)
em seu condutor externo.

» Através destes slots, " R
parte do sinal de RF é ey
irradiado e recebido pelo
cabo.

-t

Quter conductor
(Copper foil)

» Ha diversos tipos de ot
cabos, cada um aplicavel
a diferentes
necessidades de projeto
e cobertura.
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—— Principios de RF - Cabo irradiante
Perda por acoplamento (a,)

~ Perda do sinal entre cabo e da antena mével de acordo com a
IEC (medida a 2m de distancia): utilizar valor de catalogo da
RFS a 50% ou 95%

Mobile - -- - oo I STy
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1t ——— Comparativo de Radio Propagacao entre antena e cabo irradiante
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Fendmenos fisicos:

~ O sinal de Radio Fregtiéncia (RF) no espaco livre perde metade de
sua poténcia a cada dobro da distancia.

» Obstaculos fisicos e reflexdes também atenuam ainda mais o sinal

de RF
~» Quanto mais alta a faixa de freqliéncia, piores sdo as condicoes de
propagacéao.
— Principios de RF - Cabo irradiante =
Atenuacao Longitudinal (a)
~ Perda do sinal no cabo num comprimento definido
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3 The Clear Choice
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Cobertura com a solucéo tradicional:
1 antena Omnidirecional

lE

Grid Coverage
@ >-40_dBm RSS1 (5.0%)
© =-50_dBu RSS1 {14.9%)
© >-60_dBm_RSSI (19.9%)
>-65_dBm_RSSI (6.2
54 Mbps >-70_dBm._RSSI (7.6%)
© =75 dBm R581{(3.9%)
11 Mbps

P
0 >-90_dBm_RSSI {1.8%)
@ ».95_dBm_RSSI (3.0%)
@ 5100 dBm RSSI (25.2%)
® >-110_dBm_RSSI (0.0%)
@ 5120 dBm RSSI (0.0%5)
& <120 _dBm RSST (0.0%)
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Cobertura com 1 antena omnidirecional

The Clear Choice’ @

NE

—1 Resultados obtidos

Grid Coverage
@ >-40_dBm RSSI(5.0%)
% »=50_dBm_RSSI (14.9%)
© >-60_dBm_RSSI (19.9%)
>-65_dBm RSSI (6.2
54 Mbps =555 Tim KOs (7.6

 »-75_dBm RSSI{3.9%)
11 Mbps

O g5 g |
 »-90_dBm_RSSI (1.8%)
 95_dBm_RSSI (3.0%)
@ >-100_dBm_RSSI (25.2%)
® >110_dBm_BSSL(0.0%)
® >-120_dBu_RSSL(0.0%)
@ <120_dBr_RSSI(0.0%)

Cobertura utilizando cabo coaxial irradiante tipo
corrugado.

The Clear Choice " @
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SOLUCAOQO ENCONTRADA — EXPLICACAO SIMPLIFICADA

O o
g|:s
o § Se uma nota de R$100,00 cai em baixo da cama e a ndo enxergamos, pois esta escuro la em
¥ .3 |.c
=0 baixo, ficamos sem a nota?
IS -
i 7| . L
(B > Quando temos luz do sol entrando pela janela de casa ou a prépria luz do quarto e temos um

pequeno espelho, ndo € possivel refletir a luz para enxergarmos a nota em baixo da cama?

Iluminacdo do ponto escuro com reflexo do espelho

sol

espelho janela

O sistema proposto € exatamente este, refletir todos os canais de RF para dentro do tunel de
forma passiva, a fim de evitar batimento entre as freqtiéncias, impossibilitando a recepgéo e
ainda possibilitar a comunicacao de qualquer canal operacional, inclusive celular para os
passageiros.

Outras vantagens de se utilizar o repetidor passivo sao:

A reducdo da manutencao preventiva e corretiva pela inexisténcia de elementos ativos como
o radio;

O aumento da seguranca por nao existirem falhas destes mesmos elementos ativos.
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Projeto de instalacédo do Sistema de Repeticao Passiva no Tunel Ferroviario

ANTENA DIRV—160/12

COMECTOR N MACHO P/ CABO HELIAX 7/87
ADAPTADOR N — M

/ CONECTOR N MACHO P/ CABD HELIAX 7/8°

CABC HELLAX 7,/8"

TUNEL

800,00

93

400.00

150

CONECTOR N MACHO P/ CABC HELX 7/8"
ADAPTADCR N — N
CONECTOR N MACHO P/ CABD HELIAX 7/8"

/7 CABO FENDIDOD

CONECTOR N MACHO P/ CABQ HELIAY 7./8"

ADAPTADOR M — N
ﬁCONECTDR N MACHD P/ CABO HELIAX 7/8"
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ANTENA DIRV—160/12

CONECTOR M MACHC P/ CABO HELIAX 7/8"
i ADAPTADOR N — N
I COMECTOR N MACHD P/ CABD HELIAX 7/8"

CABD HELIAX 7/B"
/_SOM

CONECTOR M MACHO P/ CABO HELIAX 7/8"
ADAPTADOR N — N
COMECTOR N MACHO P/ CAHO HELISY 7/8"

Sm 'y

Distancia do cabo as antenas dos TUEs
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g oo Tabela de calculos para o sistema proposto
© b
g ‘_? g Cabo - Modelo RCF12-50J Cabo - Modelo RLKL78-50.
0 S g metros (00,00 metros 600,00
S 2|2 Atenuacdo longitudinal dB 18.90 Atenuacdo longitudinal dB 568
r’E g Equipamento Equipamento
E]." g Output Power dBm | -36.00 Output Powier dBm | -36,00
~K e Perdas - cabo ( jumpers ) Perdas - cabo | jumpers |
Longitudinal loss 100m / dB 315 Longitudinal loss 100m / dB 1,48
Coupling Loss 50% / dB 59.00 Coupling Loss 50% / dB 56,00
Coupling Loss 90% / dB 71.00 Coupling Loss 90% / dB £3.00
Atenuacdo dos jumpers / dB 0.00 Atenuacdo dos jumpers | dB 0.00
Atenuacdo Splitter 0,00 Atenuacdo Splitter 0.00
Fator de sequranca dB 6.00 Fator de sequranca dB 6,00
S Total Loss System / dBm S Total Logs System / dBm
Distancia do caba 50.00% ¥ % 00% Distancia do cabo 50.00% ) % 00%
2m -119.90 -131,90 2m -106.88 | -113.88
dm -122.90 -134.90 dm 109,88 | -116,88
8m -125.90 -137.90 m 12,88 | 119,88
16m -128.90 -140.90 16m 11588 | -122.88
32m -131.90 -143.90 3m 118,88 | -125.48
f4m -134.90 -146.90 B4m 12188 | -125.88
108m -137.90 -149.90 108m 12488 | -131.88
Concluséao

E uma solugao simples, relativamente f4cil de ser implementada, com custo de instalagéo
baixo e manutengao praticamente inexistente, por néo utilizar elementos ativos. Além
disto, permite o trafego de varios canais simultaneamente, o que aumenta bastante a
relacdo custo beneficio.

Mas o fator principal de nossa andlise € o aumento da seguranga na operagao do trafego
de TUEs, pela eliminagéo de fungbes a serem executadas, tornando o sistema imune a
este tipo de falha humana, principalmente em situagcées de emergéncia.

As unicas exigéncias sdo: um sinal de radiofreqiiéncia relativamente forte nas antenas,
podendo funcionar com apenas uma, a utilizacdo de antenas, cabos e conectores de boa
qualidade e um projeto cuidadoso.

Esta mesma solucao adotamos nas estacoes de Central onde ocorre o bloqueio do sinal
de radiofreqiiéncia por ser uma estacao subterrdnea e Vilarinho onde a grande cobertura
metdlica do teto da estacao e a construgdao de um Shopping, promovem também este

bloqueio para os radios portateis da Operacao, Seguranca e Manutencgao.
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g o|lm Curriculo sucinto
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_g § Carlos Augusto Sant’Ana Paixao CBTU STU BH — Metr6é BH
¥3|e . o
a5 - Técnico em Eletronica pela ETFMG 1978;
JE=® 5
(B = - Curso de Engenharia de Telecomunicagées na PUC MG incompleto;

Trabalho na Auso Eletronica e Telecomunicagdes, fabricante de radios VHF, UHF, SHF e
Ondas Portadoras de alta tenséo de 1979 a 1981 nas areas de implantacao, controle de
qualidade e assisténcia técnica.

Trabalho na Seicom Servigos de Engenharia e Instalagdo de Comunicagdes de 1981 a
1984, implantando sistemas em todo o pais e Plataformas de Petréleo.

Trabalha atualmente no Metrd BH desde 1984, na Geréncia de Engenharia e
Planejamento de Manutencao, sendo responsavel pelo Sistema de Radiocomunicacgoes,
Sistema de Transmissao Optico, Alimentagdo de Emergéncia e auxiliando em outros
sistemas.

Participou de varios cursos e seminarios no Brasil e Estados Unidos, Bélgica, China e

Emirados Arabes Unidos.

Belo Horizonte, 27 de agosto de 2008.



