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Como utilizar o Router-OS na elaboracao do laudo radiométrico
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A LEI N° 11.934, DE 5 DE MAIO DE 2009 estabeleceu em seu Art. 13. [que] As prestadoras de
servigos que utilizem estacbes transmissoras de radiocomunicacao deveréao, em intervalos
maximos de 5 (cinco) anos, realizar medi¢cdes dos niveis de campo elétrico, magnético e
eletromagneético de radiofrequéncia, provenientes de todas as suas estagdes transmissoras
de radiocomunicacao. Assim, esse painel tem como objetivo demonstrar como utilizar o
Router-OS e outras ferramentas na elaboracao desse laudo radiométrico.
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e Estacdes isentas dessa obrigacéao

Toda estacado de telecomunicagdes que utiliza equipamentos de radiacao restrita na faixa
de 2400 - 2483,5 MHz, mas que ndo atende ao caput do Art. 1°, do anexo a Resolucéo n°
397/ANATEL, ou na faixa de 5725 - 5850 MHz. (Oficio n° 13/2012 - RFCEE2/RFCEE - ANATEL
de 17/09/2012)
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@ Estacdes obrigadas

Anexo a Resolucéao n° 397/ANATEL, Art. 1°. Este Regulamento tem por objetivo estabelecer
condicdes de uso de radiofrequéncias da faixa de 2.400 MHz a 2.483,5 MHz por
equipamentos utilizando tecnologia de espalhamento espectral ou tecnologia de
multiplexacdo ortogonal por divisdode frequéncia , cujas estacOes correspondentes

utilizem poténcia e.i.r.p. superior a 400 mW, em localidades com populacao superior a
500.000 habitantes.
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Com uma pequena Estacao no topo de um preédio




ﬂ Valor da poténcia E.I.R.P. requer Laudo Radiomeétrico

* Antena de 15 Dbi
 Metal2SHPN de 1.6W

E.l.LR.P. = ganho da antena + poténcia do radio
15Dbi + 1.6W

15Dbi + 2.0412Dbm
17.0412 Dbm

50.59644\W

Ferramenta de calculo: http://www.wifinerd.com/wifi-calculators.html
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@ Metodologia

Os metodos empregados e resultados das medicOes utilizadas devem levar em
consideracado o regulamento sobre limitagcdo da exposi¢cdo a campos elétricos, magnéticos e
eletromagnéticos na faixa de radiofrequéncias entre 9 khz e 300 ghz (Resolucao
303/ANATEL)
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@ Limites para exposicao da populacéo em geral a CEMRF

Faixa de Intensidade de Campo, | Intensidade de Campo, | Densidade de poténcia
Radiofrequéncias E H da onda plana
(V/m) (A/m) equivalente, Seq
(W/ m2)
2 GHz a 300 GHz 61,40 0,16 10
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@ Formulas matematicas para achar os valores do CEMRF

A/ — W/m2
r = 0,143,/eirp /m = V/m
) eirp X 2,56
Vim= [(W/m"x377 S = 5
4 Xt Xr

r é distancia minima da antena, em metros;
e.i.r.p. é a poténcia equivalente isotropicamente radiada na direcdo de maior ganho da antena,
em watt
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@ Descobrindo o valor da distancia minima da antena em metros

E.LR.P. = 50W
r = 0,143,/eirp
0,143V50
0,143x 7,071
1,01
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@ Calculando a densidade de poténcia em watt por metro quadrado

E.I.LR.P. = 50W
R= 101 G _ eirp X 2,56

AXmX1r?

50 X 2,56
4X 3,14 X1,02

128
12,81

9,99 W/m?
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@ Limites de exposicéo da populacdo ao CEMRF legal

Faixa de Intensidade de Campo, | Intensidade de Campo, | Densidade de poténcia
Radiofrequéncias E H da onda plana
(V/m) (A/m) equivalente, Seq
(W/m2)
Valor Limite 61,40 0,16 10
Valor Calculado 61,36 0,16 9,99

Para achar os demais valores foram usadas as seguintes formulas:

W/m2
V/m= JW/mzx 377 Am =
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@ Topicos de um Laudo Radiométrico Basico.

* N°. A.R.T. Crea:

* N°. da Estacao no STEL.:

* Objetivo:

* Equipamentos da Estacéo:

* Periodo das medicoes:

* Locais das medicdes:

* Medidas realizadas:

« Comparativo com valores limites:
« Conclusao/parecer tecnico:

* Responsavel técnico:
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@ Topicos complementares ao Laudo Radiomeétrico

Analise espectral pelo Dude
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Ping
Traceroute
Snmpwalk
Scan

Winbox
Terminal
Remote Connection
Torch
Bandwidth Test
Spectral Scan
Telnet

Web

Ftp

Dude

y

Configuragdes

Aparéncia
Ferrarmentas
Repetir Testes
Remower Alerta
Restaurar Alerta
Atualizagdo

Forgar Atualizagdo
Motas

Remaowver

Selecionar Adjacente

Monitoramento do uso da

frequéncia pelo Snooper no
Router-OS:

] |
Interfaces
Wireless
Bridge
FPP
Switch
Mesh
IP 2
MPLS
VPLS
Routing 2
System 2
Queues
Files
Log
Radius
Tools 2
New Teminal
MetaROUTER
Make Supout rff
Manual

Exit
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] Wireless Tables

Interfaces |N5treme Dual Access List Registration Connect List  Security Profiles
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4 |Type
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[Rx
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2250

Obps

|Tx Pac... |Hx Pac..
Obps 0
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1item out

&) Interface <Omni 24Ghz>

General |'||"I.|'ireless HT WDS MNstreme Status ..

oK

Name: |Ornni 2.4Ghz

it

Cancel

Type: | Wireless (Atheros 11N)

MTU: [1500

L2 MTU: [2250

MAC Address: |D0:0C:42:66:34:2F

ARP: |enabled

mac: b8,/ b2, phy:(ed0, a5:kec,

Chip Irfo: @20, eeprom: kel

PCl Info: [00:12.0

Apply
Disable

Comment

T
Secan...

Freq. Usage. ..

Sniff...

Snooper...
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@ Resultado da analise espectral

Waterfall Spectrum Analyzer

© Spectral Scan BLZ NET h N - . )

= & S
e ————— . - .
Sample Time: i 2 ms
I T T T T T T T T T T T T T T T
interface: |Omni 2.4Ghz 1 2z 31 4 5= & 1 8§ § W © 14 1® W N

Band: % 24ghz " 5ghz ¢ cument channel . Fechar
2.4 Gha 2.5 Gha Peak Hold Time: |MAKALN ~ | : : : I) : : : :
Escala: I I I I / l: ] 1= 2= E= 10= 155 0= 1m
22 Gha 2.25 Gha 2.3 Gh 2.35 Gha 2.4 Gha 2.45 Gha 2.5 Gha 100
Memory Usage Limit 1000 J MB

Memory Usage |a13.2 kB

Todos Waterfall | Densidade | Graph |

Time Representation: ¢ absolte ¢ relativetostat  relative to end
Aumentar: T
menor
-40dbrm -
I oneoon

-£0dbm

£00:02:30
_&0dbm -00:02:00

00:01:30
Todbm

-00:01:00
-B0dbm

00:00:30

00:00:00
-50dtm 2.4 6h 242 Gha 244 Gha 2,45 Gha 2,48 Ghz 2.5 Ghe -
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@ Resultado da analise espectral

Densidade espectral

© Spectral Scan BLZ NET ‘ h . ) E=SIof X
Terreime El - Sample Time: > ; : T T T T T T T :j T T T T T 7 ™
Interface: |0ﬂ1ﬂl 2.4Ghz 1tz 3 4 5 8 7 & § W 12 ¥ ® 1# 2

Band:  24ghz " Sghz " cument channel . Fechar
2.4 Gh 2.5 Ghe Peak Hold Time: DD.DD.1D vl | : : : I) : : : ,
Escala: / f ] 1= 2= E= 10= 152 a0s 1m
2.2 Gh 225 Gha 23 Ghe 235 Gha 2.4 6h 245 Gha 25 Gha 100
Memory Usage Lime: L0 L I N S S e T T T T )I T T e
t 2 2 4 5 8 7 8 § 12 18 20 5 280 1000 300
Memory Usage: |&38.6 kB
Todos | Waterfall Densidade | Graph |
121414 12:37:1;  Time Represertation: % absolute ( refativeto stat  © relative to end
Hora: / ])
T T T T T
1215 12:20 1228 12:30 1238
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@ Resultado da analise espectral

Grafico de pertubacao espectral
& Spectral Scan BLZ NET N kL

.

Dispostivo: [EEA G [E-

Interface: |Omni 2.4Ghz

Sample Time: h J ms
T T T T T T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 & i} 7 | Al 10 12 14 18 18 pu |

Band: * 24ghz ¢ 5ghz ¢ cument channel . Fechar
2.4 Ghe 2.5Ghe Peak Hold Time: |MMEMALN ~ J
T T T T T T T T T
Escala: I I I I 4 ? (] iz Iz iz 10= 155 0= 1m
T T T
232 Ghe 2.25 Ghe 23 Gh 235 Gha 2.4 Gha 2.45 Gha 25 Ghe 100
MEITIOI’Y Usage Limit: = T T T T T T T T T T T T T T ) T T T T Mg
t 21 4 £ 8 7 8 % 12 1. N S 2\ 1000 20N
Memory Usage: | 1100 6kB
Todos | Waterfall | Densidade Graph
~40dbm L)
-50dbm
—£0dbm
-T0dbm
-B0dbm
-50dbm
-100dbm
2.4 Ghe 2.42 Gha 2.44 Gha 2.48 Gha 2.48 Gha 25 G
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@ Resultado do monitoramento do uso da frequéncua

Y

Networks | Stations |
| | Find

Frequenc... + |Band Of Freq. (%)  |OF Traf. (%)  |Bandwidth |Net.. |Stati...|
e 2412 2 AGHz.. 0.0 Obps 0 1
e 2417 2 4GHz... 0.0 Obps 1 1

&3 2417 2 4GHz... DECAED:2B:80:D0 VCNETWOR... 0.0 Obps 0
(& 2422 2 4GHz... 0.0 Obps 0 0
] 2427 2 4GHz... 0.0 Obps 0 0
& 2432 2 AGHz... 24| 11.4 kbps 0 0
& 2437 2 4GHz... 24| 22 Bkbps 3 3

by 2437 2 4GHz... D0:15:6D:10:70:83 24 100.0 P 22 Bkbps 1

by 2437 2 4GHz... D0:1C:F0:02:1D:5D 0.0 Obps 1

G 2437 2 4GHz... 00:1C:FO-85:83:22 0.0 0bps 1
(= 2442 2 4GHz... 24 22 0 kbps 0 0
(& 2447 2 4GHz... 0.0 Obps 0 0
] 2452 2 4GHz... 0.0 Obps 0 0
& 2457 2 AGHz... 0.0 Obps 0 0
& 2462 2 4GHz... 251 22.1kbps 2 2

Gd 2462 2 4GHz... 00:18:E7:A5:A4:5E 1.1 10.6 kbps 1

Gd 2462 2 4GHz.. 00:27:22:78:82.04 12| 11.4 kbps 1

17 items
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@ Conclusao

* Ao proceder com esses calculos em toda a familia de equipamentos
gue emitem radiacao restrita da Mikrotik, percebe-se que todos
estdo dentro dos limites aceitaveis para exposicao humanas aos
campos eletromagneticos. A elaboracao do Laudo nesse caso é
meramente para cumprir as exigéncias em localidade que obrigam
esse tipo de ensaio.
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Obrigado!

Kleber de Albuquerque Brasil

kleberbrasil@blznet.com
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