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RESUMO

A necessidade de aprimoramento das redes sem fios cresce a medida que
surgem novas tecnologias adaptadas para os ambientes 802.11. Numa rede
wireless, a recepcdo do sinal com qualidade é o primeiro ponto que deve ser
considerado para um projeto de rede sem fio eficaz. Redes sem fio com dispositivos
que captam o sinal de forma ineficiente, quase sempre estdo destinadas a
apresentarem problemas de comunicacdo entre os roteadores e 0os computadores

de destino, bem como taxas de transferéncia, alcance de sinal e tempo de resposta.

O presente projeto apresenta uma analise trabalhada com um novo tipo de
antena cabeada, denominada cabo irradiante, em conjunto com os roteadores
comumente utilizados nas redes wireless. O cabo antena irradiante ja é usado
oficialmente em alguns tlneis e estacdes de metr6, com o intuito de preservar o
sinal de celulares e dispositivos que utilizam a mesma radiofreqiiéncia. Neste
trabalho, estudou-se a utilizacdo e o comportamento na implementacdo desse tipo
de cabo numa rede local sem fio, com o intuito de melhorar a recepcéo, o alcance e
a distribuicdo do sinal para determinados pontos. Dessa forma, este trabalho
levantou os pontos positivos e negativos de sua utilizacdo nos ambientes indoors de

redes wireless locais.
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ABSTRACT

The upgrade necessity of wireless networks grows as new 802.11
technologies appear. In a wireless network, the signal reception with quality is the
first point for a good non-cable network project. Wireless equipments that get the
signal with bad intensity show, at almost times, communications problems between
the routers and the hosts, well as bad transfer rates, signal distances and answer

times.

The present project presents a worked analysis with a new cable antenna
type, named radiaflex cable, together with the common wireless networks router
available nowadays. The Radiaflex Cable is almost officially used at some tunnels
and metro stations for the preservation of cell signals and signals of equipments that
use the same radiofrequency. This work studies the comportment and utilization of
using a radiaflex cable in a wireless local area network, for the best signal reception
and distribution for determined points. By this method, the project shows positive and

negative points of utilizing the cable at a WLAN indoor ambient.

Keywords:

IEEE 802.11, radiaflex cable, wireless signal, reception intensity, distance.
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CAPITULO 1. INTRODUCAO

Os sistemas wireless vém ganhando cada vez mais espago tanto nas
pequenas e médias empresas como nas residéncias. A evolucdo dos dispositivos
que utilizam este tipo de comunicagéo teve um crescimento exponencial nos ultimos
anos, devido em grande parte a necessidade da utilizacdo de novas tecnologias que
apresentem solucédo para os problemas que surgem freqtientemente no ambiente de
TI.

As redes sem fios que comecaram a aparecer nos meados de 1990,
disponibilizadas pelo IEEE através do padrédo 802.11, evoluiram e se
popularizaram tanto que hoje é comum esperar que sistemas como
estes estejam disponiveis em varios lugares como aeroportos, hotéis
e cyber cafés (SANCHES; 2005)

No panorama tecnoldgico atual, a dependéncia da eficiéncia e da seguranca
de transmissdo nas redes de dados pode ser classificada como o ingrediente
principal num projeto de rede bem-sucedido para uma empresa. Nas redes locais
sem fio (Wireless Local Area Network - WLAN), essa caracteristica se torna muito
mais importante, pois numa transmissao sem fio os dados que estdo sendo guiados
estdo no ar, ndo guiados dentro do cabo como numa rede cabeada. Dessa forma,
variacbes no ambiente ou interferéncias externas podem afetar a transmisséo, ao
passo que a exposi¢do no ar dos dados trafegados compromete a seguranca dos
mesmos.

O ponto-chave dessa fragilidade numa rede wireless € a grande area de
difusdo do sinal pelo roteador e, conseqiientemente, a grande area de abrangéncia
da rede. Fica dificil, para os devidos objetivos de seguranca e acesso, tornar a rede
acessivel apenas dentro dos limites fisicos de uma empresa ou residéncia, ja que
sua area de abrangéncia pode ultrapassar claramente paredes e portas. Esta
situacdo somada as limitacbes de seguranca, € o grande impedimento que ainda
freia as grandes empresas no impeto de adotarem uma infra-estrutura de rede sem

fio por completo.



Numa rede wireless, a transmissao e recepcao do sinal é a primeira etapa
que indica o nivel de qualidade da rede. Redes sem fio com dispositivos que captam
o sinal de forma ruim, quase sempre estdo destinadas a apresentarem problemas de
comunicacao entre os roteadores e os computadores de destino, bem como taxa de
transferéncia, alcance de sinal e tempo de resposta ruins. Apesar de num ambiente
empresarial poder-se levar em conta a localizacdo exata do ponto de acesso que ira
atuar como fonte de transmissdo, por exemplo, avaliando-se objetos que possam
causar interferéncias, disposicdo das paredes, disposicdo de portas e janelas,
distancia percorrida pelo sinal, etc, num ambiente doméstico geralmente ndo sdo

levados em conta estes aspectos.

Apesar da variedade de roteadores wireless existente no mercado, de
diferentes fabricantes e com diferentes taxas e poténcias de transmissao, o
problema de alcance de sinal existirA a medida que se tenha a necessidade de
aumentar a distancia entre a fonte de transmisséo e os receptores. A relacdo de que
quanto maior a distancia, menor a intensidade do sinal que chega no receptor é
vélida em todos os casos, ndo importando a poténcia de transmissdo de um
determinado roteador. O que um roteador mais potente faz, num caso como esse, é
diminuir a taxa de perda do sinal em relacdo ao que diminuiria com um roteador

menos potente, mas o problema da atenuacéo persistira.

Embora ja existam hoje no mercado diferentes solucbes que tratam de
qualidade de sinais em redes sem fio, a pesquisa por solugdes novas, e quais delas
sdo viaveis em cada situacdo, deve ser uma constante. O importante € que todas as
solugcdes e pesquisas na area devem contribuir para uma melhor selegcdo das
tecnologias que serdo adotadas em larga escala. Seguindo esse raciocinio, muitas
redes locais sem fio contam com pontos de acesso com propriedades de amplificar o
sinal recebido e passa-lo adiante. As solugbes para alcance de sinais sdo das mais

diversas existentes hoje em dia.

Nesse contexto, nos ultimos trés ou quatro anos, confeccionou-se um novo
tipo de cabo coaxial, pouco conhecido ainda hoje, mas que poderia contribuir

bastante para esse problema de atenuacdo de um sinal sem fio. Esse cabo,



denominado cabo irradiante ou cabo de antena irradiante, tem a capacidade de
conduzir o sinal ao longo de seu comprimento, transmitindo através de orificios
espalhados pelo cabo. Com o objetivo de preservar o sinal de celular em locais
fechados e ndo muito receptivos ao ambiente externo, o cabo irradiante conduz o
sinal para um ambiente indoor, sem perda significativa de qualidade. Sua utilizac&o
oficial até hoje se restringe aos tuneis rodoviarios, metrés e subsolos, habilitando o

sinal de celular para estes lugares.

1.1  Justificativa

Num contexto onde a informacao é o principal ativo de qualquer organizacao,
a capacidade de dissemina-la € cada vez mais relevante. Dessa forma, as redes
sem fio se apresentam como candidatas naturais a serem a principal infra-estrutura

para o transporte desse bem, seja pela facilidade, seja pela flexibilidade propiciada.

A despeito disso, h4 inconvenientes a serem superados, onde o curto alcance
€, evidentemente, um dos principais. A proposta aqui apresentada vai ao encontro
de uma expectativa crescente de melhorias que possibilitem um emprego mais

abrangente dessa tecnologia, o que justifica a importancia deste trabalho.

1.2  Objetivo Geral

O projeto tem como objetivo principal analisar a viabilidade da utilizacdo de

cabos irradiantes em redes locais sem fio. Para esse fim, é necessario montar e

configurar uma WLAN com um ponto de transmissao confeccionado para atuar com

o cabo irradiante. O cabo ira atuar como a antena transmissora do roteador.

1.3 Objetivos Especificos

Para a consecucédo do objetivo geral, foram elencados os seguintes objetivos

especificos:
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e Avaliar a cobertura do sinal e o tempo de resposta para uma aplicacdo na
rede em diferentes pontos do ambiente de analise para o correto

entendimento do funcionamento do cabo irradiante;

e Observar a variacdo do nivel de recepcao de uma rede sem fio indoor com

e sem o0 emprego do cabo irradiante;

e Estudar a melhor configuracédo fisica do ambiente para utilizacdo do cabo

irradiante como antena transmissora;
e Analisar a qualidade e uniformidade do sinal de uma rede sem fio para

dispositivos situados em diferentes ambientes e distantes um do outro, e a

variacdo de desempenho e taxa de transferéncia de pacotes;

Estrutura da Monografia

O trabalho esté organizado da seguinte forma:

e O capitulo 2 apresenta o referencial tedrico;

e O capitulo 3 descreve a infra-estrutura utilizada no projeto;

e O capitulo 4 traz a implementacédo e o desenvolvimento do panorama de
utilizacdo do cabo irradiante; os procedimentos, cenarios montados e

testes realizados.

e O capitulo 5 versa sobre a andlise dos testes, resultados e problemas

encontrados.

e Por fim, no capitulo 6 sdo apresentadas as conclusdes e sugestbes de

projetos futuros.



CAPITULO 2. O AMBIENTE 802.11 E A TRANSMISSAO SEM FIO

2.1 Os Modelos OSl e TCP/IP

A transmissdo de dados utiliza modelos de infra-estrutura previamente
estudados para atender determinadas aplicacfes. Este tdpico abordara brevemente
os modelos OSI e TCP/IP de estruturacdo de uma rede e sua camada fisica, e nos
topicos seguintes sera abordado de forma geral o padrdao 802.11, padrdo este
amplamente adotado para as comunicacbes Wi-Fi, mais especificamente o padréo
802.11g, que sera o estudado no trabalho por ser o de utilizagdo mais comum nas

redes wireless atuais.

Com o surgimento cada vez mais rapido de dispositivos sem fios, fez-se
necessaria uma padronizacdo que atendesse de forma universal as diversas
diferencas que acompanham os equipamentos de diferentes fabricantes, além de

uma padronizacdo para a forma de comunicacéo entre esses dispositivos.

A Organizacao Internacional de Padronizacdo (ISO) aprovou, na década de
80, o modelo conhecido atualmente como modelo OSI, que € um modelo de
referéncia para padronizacdo na comunicacao entre maquinas (computadores) com
tecnologias diferentes. Este modelo abrange todo um conjunto de regras implicitas,
necessarias para que haja uma linguagem comum na forma dos equipamentos se

comunicarem entre si.

Esses equipamentos apresentam basicamente as seguintes diferencas
(SANCHES; 2005, p. 215):

e Processador Central

e Velocidade

e Memoria

¢ Dispositivos de armazenamento

¢ Interfaces para comunicagdes



e Sistemas Operacionais

Em sua estrutura, o modelo OSI é conhecido pela divisdo em 7 camadas ou
niveis. Para o escopo do presente trabalho, a camada 1 ser4 a de importancia, visto
que, como o préprio nome ja define, € a camada fisica e trata da ligagéo fisica entre
os computadores e ativos de rede, seja através de cabos (rede cabeada) ou outro

meio como a RF (rede sem fio).

De acordo com (SANCHES, 2005) "Nessa camada séo definidos os padrdes
do sistema de RF das redes 802.11, ou seja, a faixa de frequéncia, modulacéo,

poténcia, taxa de transmisséao, etc".

Aplicagao
| 6 |Apresentacao
5| Sessio
n Transporte
| Rede

Enlace

Fisica

Figura 2.1 - Estrutura do Modelo OSI (MSPC, 2008)

O Modelo OSI atualmente € um modelo usado praticamente com fins
didaticos e académicos. Nos projetos de redes reais, na pratica, o modelo TCP/IP é
o modelo em camadas de rede definido como o que melhor representa a estrutura

de funcionamento das redes de computadores que temos hoje.

O modelo TCP/IP foi desenvolvido por volta de 1974, pelo departamento de
defesa dos EUA (MSPC, 2009). Em termos de conteudo é praticamente o mesmo do

modelo OSI, porém sua estrutura difere um pouco. Ele é dividido em quatro



camadas, que desempenham a mesma funcdo das camadas correspondentes no

modelo OSI, de acordo com a figura 2.2.

Modelo OSI Modelo TCP/IP
7 Aplicacao
6 Apresentagao Aplicacéo
5 Sessao
4 Transporte Transporte
3 Rede Internet
2 Enlace de dados
Acesso
1 Fisica dilede

Figura 2.2 — Modelo OSI x TCP/IP (Under Linux, 2009)

A camada 1 do TCP/IP, denominada acesso a rede, corresponde as camadas
1 e 2 do modelo OSI. As mesmas funcdes sdo desempenhadas nessas camadas
correspondentes, assim como a camada denominada aplicacdo do TCP/IP tém as
mesmas funcdes correspondentes das camadas 5, 6 e 7 do modelo OSI,
respectivamente sessao, apresentacdo e aplicagdo. A camada de Internet
corresponde a camada de rede, s6 diferindo no nome, e a camada de transporte

corresponde a camada 4 do OSI, ambas com o mesmo nome.

A nivel de transmisséo de rede, este trabalho usa as camadas de Acesso a
Rede e Internet do modelo TCP/IP. A camada de Acesso a Rede trata
especificamente das propriedades de transmissdo nos meios fisicos e das
especificacdes de comunicacao da rede, tanto cabeadas como sem fios. Por usar
protocolos que tratam de IP e roteador, o projeto também inclui a camada de
Internet, ou camada de Rede no OSI.



2.2 O Protocolo ICMP e o Comando PING

O protocolo ICMP é um protocolo de controle de mensagens. Um tipo de

mensagem do ICMP é o famoso ping (Packet Internet Groper).

O ping € uma ferramenta fundamental para verificar se um
computador esta funcionando na rede e se as conexdes de rede
TCP/IP estdo intactas. Ele verifica a conectividade de nivel IP com
outro computador através do envio de mensagens de solicitagdo de
eco de protocolo ICMP (Internet Control Message Protocol). A
confirmacdo das mensagens de resposta € exibida juntamente com o
tempo de ida e volta (BIAGIO, 2009).

Nas comunicacfes de rede o protocolo ICMP desempenha um papel de
controle, e é parte integrante do protocolo IP. O protocolo IP é um protocolo da
camada de Internet do modelo TCP/IP. E um protocolo sem conex&o e néo verifica
erros nos dados. Essa verificacdo é feita pelas camadas superiores, como as
camadas de transporte e aplicacdo. A verificagdo completa de erros, bem como
estabelecimento de um link de conex&o entre dois hosts numa rede, controle de
envio de quadros e confirmacdes de recebimento séo feitas pelo protocolo TCP na
camada de transporte. O ICMP, da camada de aplicacdo, tem a fun¢éo especifica do
controle de mensagens no sentido de reportar erros de uma mensagem hao
enviada, ou, no caso deste trabalho, usado para testar conectividade entre dois

ativos de rede através de suas mensagens de Echo.

O tipo de mensagem ping é denominado Echo Request e Echo Reply (Carlos
Henrique, 2009), e refere-se justamente ao pacote de requisicao (request) e
resposta (reply) a que o comando ping abrange. O tempo contado entre o envio do
pacote ping, o recebimento dele pelo host na rede e o envio de uma resposta
avisando o recebimento, é chamado de tempo de resposta. Por esse motivo, 0
comando ping € um comando simples e eficaz quando se deseja testar uma

conexao entre dois hosts.

Para se “pingar” um ponto da rede, executamos 0 comando:



e ping endereco IP de destino

Por padréo, serdo exibidos 4 solicitagcdes de transmissdo com 32 bytes cada.
O comando pode ser acompanhado de diversos parametros que alteram sua
propriedade, como quantidade de solicitacbes enviadas, tamanho da solicitacdo
(tamanho maximo é 65.527 bytes), que serdo tratados no capitulo de implementacao

deste projeto.

2.3 Os Padrdes IEEE 802.11

No inicio da década de 90, a preocupacdo com as conexdes wireless levou o
IEEE a especificar um novo padrdo de desenvolvimento destinado para as
conectividades sem fio, quando estas comecaram a crescer e tomar espa¢co cada
vez maior no mercado mundial de TI. O padrdo 802.11, de inicio sem sigla alguma
ao final do numero, foi o padrdo desenvolvido pelo IEEE para esse fim, e apds sete
anos, em 1997, foi de fato aprovado. Inicialmente, suas taxas de transmissao
atingiam 1 e 2 Mbps, mas rapidamente surgiram variacbes desse padrdo, com

diferentes taxas de transmisséo e frequéncia de operacao.

A partir de 1999, o IEEE intensificou o trabalho de aprovacdo de novos
padrbes para redes sem fios, sendo que teve uma evolucdo continua a cada ano,
até 2006. A Tabela 2.1 mostra algumas caracteristicas de taxa de transmissdo e
frequéncia dos trés principais padrdes 802.11 para as redes wireless.

Tabela 2.1 - Alguns Padrbes IEEE 802.11 (Oliveira, 2008)

Padrao Taxa de Transmissao FreqUéncia
802.11a 54 Mbps 5 GHz
802.11b 11 Mbps 2.4 GHz
802.11g 54 Mbps 2.4 GHz
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De acordo com (Sanches, 2005) "O protocolo IEEE 802.11 é um padrdo de
comunicacdes que define o uso dos dois niveis mais baixos da arquitetura OSI
(camada Fisica e de Enlace de Dados), especificando suas normas de

funcionamento em uma WLAN".

E de acordo com (Soares, 1995) “Ao desenvolver a familia do protocolo
802.11, o IEEE tinha como objetivo "definir um nivel fisico para redes onde as

transmissdes sédo realizadas na frequéncia de radio ou infravermelho”.

Dessa forma, os ambientes que utilizam conexdao Wi-Fi tendem a se tornar
cada vez mais comuns com o0s protocolos que o padréo 802.11 abrange. Apesar da
Tabela 1 citar apenas trés, que atualmente sdo 0s mais comuns, ja existem diversas
variagbes para as mais variadas aplicagbes sem fios. A titulo de curiosidade,
segundo (Sanches, 2005) em meados de 2008 o IEEE finalizou o mais novo padréo
da familia 802.11, o 802.11r, destinado a otimizacdo de sistemas que utilizam

telefonia moével sobre IP, em redes sem fios.

As redes 802.11 operam no modo Half-Duplex, que é o modo de operacao
onde se é transmitida a informagdo em ambos os sentidos (sentido transmissor e
receptor) sob o mesmo caminho, que neste caso séo as frequéncias de operacéo.
Por exemplo, um Access Point configurado no canal 6 utilizando frequéncia de 2.4
GHz, ira transmitir e receber de cada vez as informacdes das redes 802.11b e
802.11g, que utilizam mesma frequéncia (2.4GHz). Portanto, a transmissdo e

recepgao ocorrem em tempos distintos.

O IEEE ratificou o padrdo 802.11g em junho de 2003. Apesar de utilizar a
mesma faixa de frequéncia do 802.11b, que é de 2.4 GHz ou 2400 MHz, o 802.11g
opera a uma velocidade de até 54 Mbps. Essa velocidade de 54 Mbps é tedrica,
como um indicador do que o padrdo pode alcancar. Na pratica, os dispositivos
operam sempre numa velocidade efetiva menor, que para o padrao 802.11g € em
torno de 26 Mbps.

Por ser de frequéncia compativel com o padrdo 802.11b, em redes que

utilizam nos desses dois padrdes juntos ha uma reducéao significativa de velocidade,
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devido a insercao de trafego extra na rede, o que ndo aconteceria se utilizassemos o

802.11g juntamente com nés 802.11a, por exemplo.

A tabela 2.2 apresenta as frequéncias suportadas no padrdo 802.11g para

cada canal, assim como sua ado¢do em alguns paises e a respectiva agéncia

reguladora. O "X" indica que essa frequéncia pode ser utilizada no respectivo pais.

Tabela 2.2 - Canalizacdo do padrdo 802.11g (SANCHES, 2005)

Canal Frequéncia Brasil Europa Canada EUA Japéo
ANATEL ETSI IC FCC MPHPT

1 2412 X X X X

2 2417 X X X X

3 2422 X X X X

4 2427 X X X X

5 2432 X X X X

6 2437 X X X X

7 2442 X X X X

8 2447 X X X X

9 2452 X X X X

10 2457 X X X X

11 2462 X X X X

12 2467 X X

13 2472 X X

14 2484 X

A tabela 2.3 apresenta as caracteristicas principais da camada fisica - 0 meio

de transmissao - do 802.119g. A taxa de dados se refere a velocidade de transmissao

que esse protocolo pode suportar; a largura de banda ocupada por canal e o

espacamento entre canais sdo medidos em unidades de frequiéncia, e significam a

parte da largura de banda total ocupada, que nesse caso € o que cada canal ocupa

mais o espacamento entre eles.
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Tabela 2.3 - Principais Parametros da Camada Fisica - 802.11g (SANCHES; 2005)

Taxa de Dados 6,9, 12, 18, 24, 36, 48 e 54 Mbps
Largura de banda ocupada por canal 22 MHz
Espacamento entre canais 5 MHz
Quantidade de canais possiveis no Brasil 13

Como a largura de banda de cada canal em 2,4 GHz é de 22 MHz e
0 espacamento entre cada canal € de 5 MHz, nés temos uma
sobreposicdo de varios canais entre si, havendo apenas trés deles
nao sobrepostos, 0 1, 6 e 11, desde que seja considerado o uso
apenas de equipamentos que sigam as regras da FCC, que s&o os
mais comuns no Brasil (SANCHES, 2005).

2.4 Sistemas de Comunicacao via Radio

Um sistema de comunicacao é um sistema que tem por finalidade transportar
a informacédo da fonte até o destino, preservando ao maximo as suas caracteristicas
originais. Estas caracteristicas originais, dependendo do que se transmite, podem
ser uma mensagem de voz, uma simples mensagem de texto, um quadro de video,
etc. Por esta razdo, uma mensagem de som ou video geralmente apresenta mais
erros ou lentiddo do que uma mensagem de texto, pois, nesse caso, preservar as
caracteristicas originais de uma mensagem € mais dificil. Os elementos de um
sistema de comunicacdo sdo basicamente o transmissor, o receptor, e 0 meio de
transmissdo, apesar de sempre haver um protocolo para comunicagdo e a propria

mensagem enviada.

De acordo com (Nascimento, 2000) "O meio de transmissdo € responsavel
pelo transporte do sinal do transmissor até o receptor, sendo, com certeza, o
elemento que, isoladamente, exerce maior influéncia sobre o desempenho de um

sistema de comunicacao".
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Com isso, pode-se avaliar a importancia que o meio de transmissao exerce no
presente trabalho. A figura 2.3 mostra esses elementos e como se relacionam entre

si no ato da comunicacao.

| ~
' . . Meio de e ‘
& ,:> ransmissor |;> P ahod |;'> eceptor | | &

Informacao &
transmitida Informacao

recebida

Sinal Sinal Recebido
Transmitido

Figura 2.3 - Elementos de um Sistema de Comunicagdo (NASCIMENTO, 2000)

Enquanto num sistema de comunicacdo via cabo, como o proprio nome
indica, € usado um cabo condutor como meio de transmissao, numa comunicagao
via radio sao utilizadas ondas eletromagnéticas. As ondas eletromagnéticas facilitam
a implantacdo desse tipo de sistema, pois, como possuem a propriedade de
irradiarem-se pelo meio (o ar, por exemplo), elas ndo necessitam de providéncias no

meio fisico para instalagéo, tais como reforma em paredes e colocagédo de cabos.

Para o escopo do presente projeto, € importante salientar que em sistemas
via radio a confiabilidade e desempenho dependem principalmente, como ja
mencionado, do meio de transmissdo (ondas eletromagnéticas). A figura 2.4

apresenta os elementos no caso de um sistema via Radio.

Cada estacdo é composta por um equipamento de radio, uma linha
de transmissao e uma antena. A funcao dos equipamentos de radio
€, no caso do transmissor, gerar sinais de radiofreqiéncia e, no caso
do receptor, recebé-los; da linha de transmissao é conduzir o sinal de
radiofreqiiéncia do transmissor até a antena, ou da antena até o
receptor. Finalmente, a funcdo da antena € gerar ou captar ondas
eletromagnéticas". (NASCIMENTO, 2000).
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Antena Antena
Estacdo Estacdo

o Transmissora Receptora
Transmissor Receptor de
A de Radio ; Réadio

Informacao
transmitida

Informacdo
recebida

Figura 2.4 - Elementos de Sistema de Comunicacao via Radio (NASCIMENTO, 2000)

2.5 Elementos de Transmissao

No funcionamento de uma WLAN, um conjunto de componentes importantes
forma o panorama da transmissado do sinal wireless. Em particular, no presente
trabalho os componentes mais comuns atuam paralelamente com componentes
especificos que, juntos, formam o hardware completo de transmissado. Este tépico

objetiva a explicacdo de cada um desses componentes.

2.5.1 Roteador Wireless

Um roteador wireless, também chamado de router sem fio ou access point, é
basicamente um roteador doméstico com uma interface de atuacdo num meio de
transmissao sem fio. Embora ele seja mais complexo, comumente € confundido com
um access point pela funcéo de espalhar o sinal. A diferenga entre um router sem fio
€ um access point € que 0 access point aproveita uma conexao ja existente,
geralmente quando ja se tem um roteador atuando na rede; e o router sem fio é o
préprio roteador de uma rede especifica, em que ele gerencia (interliga com uma

rede externa) através do ambiente wireless.

Seu papel principal € transformar o sinal elétrico recebido por um cabo em
ondas eletromagnéticas, que serdo transmitidas através de sua antena. Existem

diversos fabricantes com especificacbes de frequéncia, poténcia de transmissao,
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alcance de sinal e principalmente velocidades de transmisséo diferentes, além de
diferentes padrdes 802.11.

De acordo com (TIPLER, 1999) “Poténcia é a grandeza que determina a
guantidade de energia concedida por uma fonte a cada unidade de tempo. Em
outros termos, poténcia é a rapidez com a qual uma certa quantidade de energia é

transformada”.

No caso de poténcia de transmisséo de roteadores, ou mais especificamente

da antena do roteador, o termo poténcia se refere a "for¢a" com que o sinal entra no
caminho de transmissédo. A poténcia de transmissdo de uma antena, ou qualquer

fonte de transmisséo de sinais, € medida em dBm (decibel miliwatt).

No caso da poténcia de transmissdo, o parametro de comparacédo é
um sinal de 1 milliwatt. Dentro da escala, um sinal de 1 milliwatt
corresponde a 0 dBm. A partir dai, cada vez que é dobrada a
poténcia do sinal, sdo somados aproximadamente 3 decibéis, ja que
dentro da escala, um aumento de 3 decibéis corresponde a um sinal
duas vezes mais forte, da mesma forma que temos com 0 som
(Morimoto, 2008).

A tabela 2.4 apresenta os valores em dBm para poténcias de transmissao, e
sua respectiva poténcia real em miliwatts. O presente projeto faz uso de um roteador

com poténcia de transmissao de 15 dBm, ou 31.6 miliwatts.
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Tabela 2.4 - Correspondéncia entre dBm e miliwatt (Morimoto, 2008)

dBm Miliwatts

0 1
2

6 4
9 7.9
12 15.8
15 31.6
18 61.1
21 125.9
24 251.2
27 501.2
30 1000
60 1000000

Os roteadores sem fio, em geral, sGo equipamentos que possuem antena
externa conectada a eles. Isso € especialmente importante para este projeto, pois,
em geral, existem varios dispositivos sem fios que possuem antena interna embutida
e isso torna impossivel troca-la sem alterar as propriedades de transmissdo do
dispositivo. No caso do roteador D-Link, que é o roteador usado no desenvolvimento
do projeto, a antena externa pode ser facilmente desconectada.

Normalmente, em um ambiente de escritério pequeno ou domiciliar, a maioria
dos roteadores sem fios utiliza antenas omnidirecionais, ou seja, antenas que
transmitem os sinais em todas as diregcbes numa mesma proporcéo. Isso acaba por
reduzir o alcance das comunicagfes, pois ndo ha o direcionamento do sinal para

determinados pontos.

2.5.2 Antena e Largura de Banda

A antena € um dos principais elementos para um desempenho de qualidade

boa num sistema sem fio. Sua funcdo, como mencionado no caso dos roteadores
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wireless, é promover a transicdo de energia de um meio confinado, como o cabo
coaxial que é ligado no roteador wireless (no caso de uma WLAN) para o espacgo
livre (0 ar). O caminho de volta também & desempenhado pela antena, ou seja,
capta a energia (sinal) do ar e a transfere para um meio confinado. E importante
mencionar que as antenas nao tém o papel de amplificar sinais durante sua
transmissdo; elas apenas direcionam a energia, para o ar no caso dela estar
atuando como transmissor, ou para 0 meio confinado no caso dela estar atuando

como receptor.

As antenas trabalham igualmente para transmitir ou receber os sinais
(reciprocidade). Por exemplo, ao medir os padrbes de radiagéo de
uma antena em uma determinada faixa de teste, a antena pode
transmitir ou receber as ondas de radio (SANCHES, 2005).

A antena € tdo importante numa rede sem fio que, € possivel minimizar
interferéncias e ampliar ou reduzir areas de cobertura em escala pequena. Dessa
forma, sua funcdo é primordial em qualquer comunicacdo onde exista

radiofrequiéncia.

Uma faixa de frequéncia na qual uma antena pode operar com desempenho
satisfatorio € denominada largura de banda. Por definicdo, a largura de banda é a
quantidade de dados que pode trafegar num meio, por um determinado periodo de
tempo. Numa rede sem fio, as faixas de frequéncias operaveis definirdo a largura de

banda possivel para aquela rede.

A largura de banda pode ser definida por caracteristicas-padréo intrinsecas a

uma antena, tal como o ganho.
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A BW

fl 2

Figura 2.5 - Largura de Banda de uma Antena (Electrénica, 2008)

A figura 2.5 representa a largura de banda (band wise ou BW, em inglés) de
uma antena, definida geometricamente entre uma determinada freqiéncia 1 (f1) e
uma determinada frequéncia 2 (f2) na qual essa antena pode operar
satisfatoriamente. Um desempenho satisfatério pode ser entendido como aquele no
qgual ndo ha perdas abruptas da qualidade do sinal ou ndo ha a falta do sinal. A band
wise ou largura de banda de uma antena num sistema sem fio estd em funcdo da

frequéncia (f) e do ganho (G).

O FCC, ¢drgao internacional que cria as regras dentro das quais 0S
dispositivos WLAN devem operar, especificou que a faixa de banda chamada ISM
(Industrial, Médica e Cientifica) deve ser a faixa padréo nos dispositivos wireless em

redes locais.

Para as ondas de radio, as faixas de freqiéncia sdo reservadas para
aplicacdes especificas, por exemplo, a faixa 2,4 do ISM esta entre
2400 MHz e 2483MHz, logo as antenas devem operar
satisfatoriamente em qualquer frequéncia dentro desta faixa.
(SANCHES, 2005).

E segundo (Battisti, 2008) "As bandas ISM estdo localizadas comecando em
902 MHz, 2.4 GHz e 5.8 GHz e variam na largura em torno de 26 a 150 MHz".
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Neste trabalho, pelo fato do ambiente de desenvolvimento do projeto ser o
802.11g, a banda importante € a ISM de 2,4GHz. Esta banda é usada por todos 0s
dispositivos compativeis com 802.11, 802.11b e 802.11g. A banda é definida na

faixa de frequéncias de 2.4 a 2.5 GHz com largura de 100 MHz.

2.5.2.1 Diretividade e Ganho

Uma outra caracteristica que é de grande importancia para se avaliar uma
antena e seré fundamental na elaborac¢éo do presente trabalho € o ganho. O ganho
€ a capacidade gque uma antena tem de focar o sinal eletromagnético em uma

determinada direcdo. E uma grandeza medida em dBi (decibéis isotrépicos).

Em ambientes outdoors com antenas de abertura, o ganho pode ser medido
em uma relacdo com a abertura da antena; porém em ambientes indoors as antenas

guase sempre sdao omnidirecionais e sem abertura.

O ganho é tdo importante que, numa antena de maior ganho, € melhorado
tanto o envio quanto a recepg¢ao, enquanto uma maior poténcia melhora apenas a

transmissao.

O ganho de uma antena expressa uma relacdo com uma antena de

referéncia. A relacéo

dBi =10 log (P / P) (Eq. 2.1)

expressa 0 ganho em dBi de uma antena de poténcia P em relacdo a uma poténcia de uma

antena isotropica (Pi).

2.5.2.2 Diagrama de Irradiacao

A caracteristica mais importante de uma antena € a descricdo da energia

irradiada no espaco. A irradiacéo, ou radiacdo como também pode ser chamada, é o



20

ato de irradiar a energia no espaco ao seu redor. Apesar de existirem diversos tipos

de antena, o fenébmeno ocorre de forma semelhante para todas.

A fim de se obter uma informacdo documentada da -caracteristica de
irradiacdo de uma antena, é tracado um diagrama de irradiacdo. Um diagrama de
irradiacdo € um mapeamento espacial da distribuicdo da energia irradiada, levando-
se em conta o espaco tridimensional. Ele é a representacdo grafica da energia

irradiada em um determinado plano.

Para o presente projeto, 0 método de obtencdo do diagrama de irradiacao

sera através de softwares especializados para cobertura de ambientes fechados.

2.5.3 Cabo Coaxial

Nas redes cabeadas, a principal funcdo do cabo de conexdo é transportar o
sinal com um minimo de degradacdo possivel. Entre os tipos de cabos usados nos
projetos de redes cabeadas, o de interesse para este trabalho é o cabo coaxial.

Um cabo coaxial consiste em um condutor de cobre central (um fio
sélido ou torcido, sendo que sélido é a melhor opcédo para redes),
uma camada de isolamento flexivel, uma blindagem com uma malha

ou tranca metdlica e uma cobertura externa. (DERFLER, 1993).

O termo coaxial surgiu devido ao fato da malha de blindagem e o condutor

central do cabo possuirem 0 mesmo eixo.

O cabo coaxial possui algumas vantagens em relacdo ao uso de outros cabos
para redes de computadores. Sua principal vantagem é uma menor inclinacdo as
interferéncias externas magnéticas e elétricas, devido a sua blindagem adicional. A
blindagem acontece justamente na regido do cabo onde se tem a malha metélica

externa que envolve o condutor interno.
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A figura 2.6 apresenta o esquema de um cabo coaxial, cortado para

visualizacdo de seu conteudo.

Conductor

Insulation

Figura 2.6 - O Cabo Coaxial (ESMF, 2008)

Da parte mais fina para a mais grossa, ha o condutor por onde realmente o
sinal é transmitido (este € um fio de cobre finissimo); apds tem-se a camada de
plastico que envolve o condutor interno, e € chamada de dielétrico; logo apos tem-se
uma malha de metal que protege as duas camadas internas, e finalmente, uma nova
camada de revestimento, chamada jagueta. Como mencionado, a malha de metal
juntamente com a jaqueta formam o conjunto de blindagem desse cabo contra

interferéncias externas.
2.5.4 Cabo Antena Irradiante

O cabo antena irradiante, cabo radiaflex como é chamado oficialmente, ou
simplesmente cabo irradiante, € uma evolucdo do cabo coaxial, destinado a
ambientes wireless, onde precisa-se de espalhamento de sinal no meio (ar).

Apesar de ser relativamente novo (surgiu ha mais ou menos 3 anos) e ainda
pouco conhecido no meio tecnoldgico e de telecomunicacdes, este cabo j& é usado

em aplicacdes como (Teleco, 2008):

e Tuneis rodoviarios, ferroviarios, metrés e minas;
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« Prédios corporativos, aeroportos, shopping centers, parques de exposicao,
etc;

« Em veiculos como: navios, plataformas maritimas, trens, etc;

Dielectric Apertures

(Foam PE)

Outer Conducter
(copper foil)

Inner Conductor
(Copper wireftube)

Figura 2.7 - O Cabo Irradiante (Teleco, 2008)

Este tipo de cabo coaxial tem o mesmo principio de funcionamento do cabo
coaxial comum; porém, enquanto o cabo coaxial comum é utilizado para transportar
o sinal de um ponto até o outro, o cabo irradiante foi feito para atuar como uma
antena. Essa aplicagdo é possivel devido a existéncia de fendas no condutor externo
(jaqueta), que possibilitam a entrada e saida de poténcia de RF. Além disso, seus
elementos sdo os mesmos, desde o fio de cobre atuando como condutor do sinal,
até a jagueta que envolve a malha metélica. A Unica diferenca entre os dois
modelos, € que a malha metalica do cabo irradiante possui diversas fendas para

irradiacao do sinal.

As figuras 2.8, 2.9 e 2.10 mostram um sinal correndo em um cabo coaxial
comum, e apods, o principio de espalhamento do sinal do cabo irradiante, tanto na

transmissao do sinal (uplink) como na recepcéo (downlink).

Figura 2.8 - Sinal de RF sendo transportado em cabo comum (Teleco, 2008)
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Figura 2.10 - Sinal de RF sendo recebido através de um cabo irradiante (Teleco, 2008)

Por fim, algumas de suas vantagens de utilizacdo podem ser facilmente
previstas, como um menor impacto visual, jA que este cabo pode ser instalado atras
de forros, fundos falsos, coberturas. Dessa forma, evita-se a agressdo visual
deixada pela instalacdo de varias antenas num ambiente. Outra vantagem € a
margem de servicos que podem ser transmitidos num sé cabo, como AM, FM, e

WLAN, este Ultimo objeto de estudo do presente projeto.

2.5.5 Conectores

Numa comunicacdo entre dois equipamentos, além do cabo estudado no
transporte do sinal contendo a informagé&o, deve haver um mini-dispositivo que faga
a ligacao fisica do cabo nos equipamentos que irdo se conectar. Um conector € um
dispositivo que efetua a ligacdo entre a porta de saida de um equipamento e a porta
de entrada de outro (por exemplo, entre um computador e um periférico). No caso
deste trabalho, o conector tem o papel de ligar um roteador a um cabo que sera

usado como antena.



24

Existem conectores machos (se apresentam pinos) e conectores fémeas (se
apresentarem orificios onde se encaixam 0s pinos dos conectores machos); existem
também varios tipos diferentes de conectores. Os mais conhecidos sdo os RCA que
sao geralmente utilizados para fazer a ligacdo entre aparelhos de TV, videocassetes,
DVD Players, e até mesmo placas de video de computadores. Também existe
conectores de cabos de rede de computador, conectores VGA (mais utilizados para
conectar a placa de video de um computador a um monitor), conectores SVGA
(também utilizados para conexdo entre placas de video de computadores e

monitores, porém também pode conectar TV, projetores, DVD, etc)

Dessa forma, os conectores sdo responsaveis pelo elo de ligacdo, no caso
das WLANSs, entre os dispositivos que precisam de cabos para se comunicarem e 0S

proprios cabos.

2.6 Ondas Eletromagnéticas

Como ja foi mencionado, o meio fisico de transmissdo € uma das principais
caracteristicas num sistema de comunicacéo, e é de importancia fundamental para o
funcionamento de uma rede de dados. Numa rede cabeada, este meio fisico esta
relacionado, entre outros pormenores, com o tipo de cabo utilizado; como o sinal é

conduzido através deles, levando-se em conta cada uma de suas propriedades.

Nas redes wireless, particularmente nas WLANS, o meio fisico € o ar. Estudar
a propagacao do sinal nesse meio significa estudar a propagacdo de ondas

eletromagnéticas, uma vez que o sinal se propaga através dessas ondas.

A comunicagdo através do radio esta relacionada com a existéncia
de uma OEM (onda eletromagnética) interligando uma estacdo
transmissora a uma ou mais estacbes receptoras. (...) A estacao
receptora é composta por uma antena, uma linha de transmissao e
um receptor. A finalidade da antena receptora € extrair uma parte da

energia da OEM e transforma-la em energia de radiofreqiiéncia, que
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€ conduzida através da linha de transmisséo até o receptor, onde é
devidamente processada. (NASCIMENTO, 2000).

As ondas eletromagnéticas abrangem a luz, as ondas de radio, 0s
raios X, 0s raios gama, as microondas e outros tipos de radiacdo. As
diferentes ondas eletromagnéticas distinguem-se exclusivamente

pelo comprimento de onda e pela freqiiéncia. (TIPLER; 1999).

No caso das WLANSs, sdo as ondas de radio na frequéncia estipulada pelo
padrdo em questdo. Neste trabalho o protocolo de utilizacdo é o 802.11g, como ja

mencionado anteriormente.

2.6.1 Propagacao

No aspecto fisico, uma onda eletromagnética € uma combinacdo de um
campo elétrico e um campo magnético, e esses campos se propagam numa mesma
direcdo, porém em planos ortogonais (angulo entre 0 campo magnético e 0 campo

elétrico € de 90 graus).

Uma variagdo num campo elétrico induz a um campo magnético e
vice-versa, numa onda eletromagnética o campo elétrico é gerado
pelo campo magnético que por sua vez é gerado pelo campo elétrico,

ambos se nutrindo num arranjo perfeito (Fisicom., 2008).

A figura 2.11 apresenta esse arranjo, onde o campo elétrico é representado
por E e o campo magnético é representado por B, perpendiculares entre si e ao eixo

X, que no caso é o eixo de dire¢do de propagacdo da onda eletromagnética.
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Figura 2.11 - Direcdo de Propagacao de Ondas Eletromagnéticas - B x E (Fisicom., 2008)

No formato visual da onda num grafico, a distancia entre uma crista e outra

consecutiva é chamada de comprimento de onda, representado por (A). A relagéo

gue se estabelece entre 0 comprimento de onda e a frequencia € a seguinte:

A= % (Eq. 2.2)

¢ = 3 %X 102 = velocidade da onda no vacuo em m/s

f = frequiéncia da OEM, em Hz

Segundo (SANCHES, 2005) "O sinal irradiado por uma antena tem a forma
geomeétrica de uma esfera, e a medida que se afasta do transmissor ele é propagado
em esferas cada vez maiores e nesse caso é necessario tratar esse sinal como uma

frente de ondas planas".

A figura 2.12 apresenta uma fonte de transmissao puntiforme direcional
(esquerda) e uma fonte de transmissao puntiforme isotropica (direita), e como seria a

esfera de propagacao.
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Figura 2.12 - Direcdo de Propagacéo - Esfera (0.Antena, 2008)

No espaco livre as ondas de radio se propagam em "linha reta", o que quer
dizer que nesse meio ndo ocorre influéncia de reflexdo e refracdo. Isso é diferente
do que ocorre num ambiente indoor de propagacao a partir da antena do wireless
router. Geralmente, esses ambientes sdo constituidos de obstaculos e interferéncias

gue influenciam em muitos as caracteristicas das ondas transmitidas.

A tabela 5 apresenta uma classificacdo das ondas de radio quanto a sua
frequéncia. Pode-se observar que as ondas do protocolo 802.11g séo classificadas
no tipo UHF, com frequiéncia de 2.4 GHz.

Tabela 2.5 - Classificacdo das Ondas de Radio (NASCIMENTO; Juarez do, 2000, p.13)

SIGLA FREQUENCIAS ONDAS FAIXAS DE FREQUENCIA
VLF Muito baixas Muito longas 3 KHz a 30 KHz

LF Baixas Longas 30 KHz a 300 KHz

MF Médias Médias 300 KHz a 3 MHz

HF Elevadas Curtas 3 MHz a 30 MHz

VHF Muito elevadas - 30 MHz a 300 MHz

UHF Ultra-elevadas - 300 MHz a 3 GHz

SHF Superelevadas Microondas 3 GHz a 30 GHz

EHF Extremamente elevadas Microondas 30 GHz a 300 GHz
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2.6.2 Alcance das Emissdes

Em ambiente aberto, o alcance das emissdes de radio esta relacionado,
principalmente, com a freqiéncia da onda eletromagnética, a poténcia empregada

na transmissao e o tipo de antena empregada.

Os sinais das faixas de VHF, UHF e SHF, que séo os sinais das WLANS, tém
uma forma de propagacdo direta e forma o sistema denominado enlace por
visibilidade, um sistema onde uma antena deve estar visivel a outra. Dessa forma,

constituem em geral os sistemas de transmissao indoor.

A poténcia de emissdo pode ser pequena - de apenas alguns watts -,
em virtude da reduzida intensidade de ruido (interferéncia) presente
nas freqléncias superiores a 30 MHz e do ganho das antenas que,
devido a suas dimensfGes mais reduzidas, facilita a utilizagdo de
elementos diretores, 0 que concentra a energia irradiada pela antena
em uma direcdo definida. (NASCIMENTO, 2000).

Dessa forma, o alcance das emissfes de WLANs em ambientes fechados se
dara pela capacidade de ganho da antena e pela poténcia de transmissao. E ja que
neste tipo de sistema trabalha-se com distancias reduzidas, a interferéncia nao é
elemento primordial para o célculo do alcance das emissGes de uma antena numa

rede wireless indoor.

2.6.3 Fendmenos Nocivos a Propagacao

Os fendbmenos que ocorrem durante uma transmissdo de ondas de radio
podem ser classificados como nocivos ou favoraveis a propagacdo das ondas no
ambiente. Este tOpico esclarece uma visdo geral do que seriam a atenuacao e

interferéncia, bem como os fatores que contribuem para a ocorréencia de ambos.
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2.6.3.1 Atenuacgéo

Ao se tratar de atenuacdo de sinal nas redes sem fios, deve ser levada em
conta a caracteristica do ambiente. Atualmente, com a disseminacdo de redes
wireless por aeroportos, faculdades e os ambientes abertos em geral, existe uma

preocupacao de atenuacao do sinal devido a vegetacao (um bosque, por exemplo).

Embora este trabalho trate dos aspectos em ambientes fechados, estes seréo
abordados em conjunto, e ndo separadamente. Dessa forma objetiva-se a andlise
geral das condicdes do ambiente para o0 projeto proposto, e ndo a influéncia
separada que cada elemento de atenuacéo do sinal exerce numa rede sem fio, visto

que ndo é este o foco do projeto.

Mas no caso dos sistemas fechados, a propagacdo de ondas
eletromagnéticas € sem duvida um assunto complexo. Um projeto de transmissao de
sinais, seja numa WLAN ou qualquer fonte transmissora de ondas de radio, que se
encontre ao ar livre, € muito mais simples do que em sistema fechado, pela
quantidade reduzida de fatores externos que influenciam o calculo das grandezas de

transmissao.

Dentre os fatores externos que colaboram para maior complexidade de
calculo nos sistemas indoor, o primeiro a ser mencionado é a distancia. Em
ambientes abertos, a distancia € maior e ndo se tem obstaculos, como paredes,
portas e moveis. E importante mencionar que quando se utiliza a expresséo

"ambiente aberto”, esta se refere a um campo aberto, liso.

Além da distancia, os outros fatores que colaboram para a complexidade de
calculo das ondas de radios nos ambientes fechados, séo os seguintes: (SANCHES;
2005, p.158)

e Multiplos caminhos devido as reflexdes nos objetos (incluindo paredes e
pisos), especialmente em objetos metdlicos, a difracdo e ao espalhamento

do sinal;
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e Atenuacao da transmissao atraves de paredes, pisos e outros obstaculos;
e Canalizacao da energia;

e Ambiente dinamico

Em sistemas WLANs fechados, os efeitos de atenuacdo por difracdo séo
compensados pela propria difracdo em si, o que torna possivel o sinal chegar ao seu
destino (efeito Huygens - isto s6 para ambientes indoor). Elementos secundarios de
atenuacao do sinal também ocorrem, como por exemplo a circulacdo de pessoas e

0S materiais que compdem as paredes e pisos num ambiente.

Os sistemas WLAN (sequéncia direta) trabalham com bandas de
faixa larga e como grande vantagem disso, pode-se citar o fato de
gue, ao utilizar uma banda maior que a faixa dentro da qual ocorre o
desvanecimento (...), o sinal experimenta desvanecimento seletivo
em frequéncia, e, entdo, apenas uma fracdo das frequéncias que
compbem toda a banda é afetada pelo desvanecimento. (SANCHES,
2005).

2.6.3.2 Interferéncia

Uma causa de degradacdo de sinal e um dos maiores problemas em
desempenho de redes sem fios € a interferéncia. Basicamente, as interferéncias
acontecem por dispositivos sem fios operando na mesma faixa de freqiéncia e que
se encontram dentro do raio de alcance da rede wireless; e por variagbes internas

do proprio sistema da rede sem fio.

Para os dispositivos que operam na faixa de freqiéncia da rede (no caso do
protocolo 802.11g, esta frequéncia € de 2.4 GHz), estes sdo basicamente
dispositivos Bluetooth, telefones sem fio e outros equipamentos WLAN. Nas casas e
nos escritdrios, um dispositivo freqientemente esquecido como fonte de
interferéncia é o forno de microondas comum. Os telefones sem-fio que operam no

espectro de 2,4 GHz também podem causar disturbios na rede.
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As interferéncias climaticas, como chuvas e relampagos, ndo sédo importantes
para o escopo do trabalho, uma vez que se trata de analise num ambiente sem fio

indoor. Para uma rede sem fio ao ar livre, seriam de importante consideracgéao.

2.6.4 Mecanismos de Propagacéao

Este topico classifica os principais fenbmenos naturais que contribuem para a
propagacdo das ondas num ambiente acidentado, como € a prépria natureza, e
principalmente num ambiente de propagacéo indoor onde se tem paredes, portas,

moveis e pessoas circulando no local.

2.6.4.1 Reflexao

Um fendbmeno comum que acontece com ondas eletromagnéticas, ou de
radiofreqiéncia como € o caso neste trabalho, é a reflexdo. Numa WLAN fechada
(ambiente fechado), a difracéo e reflexdo sdo as principais propriedades de ondas

gue interferem na diferenca de sinal entre o transmissor e o receptor.

Reflexdo é o fenbmeno que ocorre quando uma onda incide sobre
um objeto que tem dimensdes muito largas quando comparado ao
comprimento de onda dessa onda. Prédios, paredes e muitos outros
obstaculos podem causar reflexdes. Dependendo da superficie do
obstaculo, o sinal refletido pode permanecer intacto ou sofrer perda
devido a absorcéo de parte do sinal (BATTISTI, 2008).

A figura 2.13 apresenta uma onda (sinal RF) sendo refletida numa superficie.
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Sinal Original

Sinal Refletido

| |
Figura 2.13 - Reflex&do de Sinal RF (Julio Battisti, 2008)

2.6.4.2 Refracéo

Refracdo é o desvio que uma onda sofre ao passar através de um meio de
densidade diferente. No estudo de fisica, tem se diferentes indices de refracdo para
diferentes tipos de elementos que a onda atravessa. Sua dire¢cdo de propagacao é

alterada dependendo do valor do indice de refracéo.

Numa rede wireless indoor, a refragcdo ocorre frequentemente numa situagéo
onde o transmissor encontra-se huma sala com a porta fechada, e o receptor do
lado de fora dessa sala. Quando uma onda atravessa um meio de densidade
diferente daquele onde ela se encontra, parte da onda é refletida e parte € refratada.

Dai vem a ligacao da refracdo com o fenbmeno da reflexao.

A figura 2.14 ilustra a reflexéo e refracdo ocorrendo simultaneamente, quando

a onda atinge um meio de densidade diferente.

N sinal Original
N // sinal Refletido
~ e
~
I i T
“‘--___*‘ Sinal Refratado
S——

Figura 2.14 - Refracdo de Sinal RF (Julio Battisti, 2009)
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Para um meio com indice de refracdo N1 e outro meio com indice de refracao
N2, obtém-se o angulo limite da trajetéria da onda ao atravessar esses dois meios,

através da relacao

Sen L = N menor / N maior (Eq. 2.3)

L = angulo limite tracado pelo desvio da onda

N = indice de refracdo do meio, menor ou maior dependendo do meio em questao.

2.6.4.3 Difracéao

E através da difracdo que o sinal de RF pode transitar entre transmissor e
receptor num sistema de comunicagdo via radio, sem uma linha padrdo. Por
exemplo, num ambiente indoor, a difracdo ocorre quando a onda € limitada, em seu
avanco, por um objeto opaco que deixa passar apenas uma fracdo da frente de

ondas.

Quando uma frente de onda toca em um obstéculo, da origem a uma
sombra, cujo contorno ndo € claramente definido, e sua extenséo é
uma fungcdo do comprimento de onda. Ainda que a forca do campo
recebido caia rapidamente a medida que o receptor entra em uma
regido de sombra, causada pelo obstaculo que impede a linha de
visada entre o transmissor e receptor, o sinal difratado ainda existe e,
freqUentemente, tem forga suficiente para produzir um sinal util.
(SANCHES, 2005).

Dessa forma, 0 que acontece é que a por¢do de onda difratada "ajuda” a
formar uma nova porcdo de onda combinada com a porcao de onda restante apds o
choque com um obstaculo e consequente fendmeno da difracdo. Essa nova porgao
de onda formada tem a mesma velocidade, frequéncia e comprimento de onda,
sendo dessa forma encarada pelo receptor como parte da onda transmitida
originalmente. Este é o principio de Huygens para ondas difratadas, de acordo com

a figura 2.15.
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Figura 2.15 - Difrag&o de Sinal RF (CerComp, 2008)
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2.7 Modelos de Predicdo em Ambientes Fechados

Em ambientes fechados existe diferenca para predicdo do comportamento do
sinal, em relacdo a ambientes abertos. O objetivo € 0 mesmo nos dois casos; porém,
nos sistemas indoor ha a dependéncia notavel da geometria de edificios e
disposicdo de obstaculos no ambiente, que dificultam o processo de predicdo da

propagacéo do sinal.

Este topico objetiva apresentar modelos de predicdo da propagacao das
ondas (sinais) num ambiente interno variado. Sua fungéo é calcular a perda causada
pela propagagcdo. Apesar de serem considerados modelos genéricos, pois é
impossivel prever todos os atenuantes numa situacao de propagacao de sinal, como
por exemplo, se um determinado aparelho numa sala conjugada esta ligado num
determinado momento, causando interferéncia, ou se pessoas estao circulando pelo
ambiente, causando caminhos alternativos do sinal, estes modelos apresenta um

calculo padréo para a perda de intensidade do sinal devido a propagacao.

Os modelos de predicdo em ambientes fechados apresentados aqui sdo

modelos empiricos. Possuem formula padrdo para serem analisados em qualquer
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tipo de ambiente, independente das caracteristicas gerais dos lugares de instalacao,
baseados no raio direto entre transmissor e receptor. Os seguintes parametros sao

levados em conta na formulacdo dos modelos (Sanches, 2005):

e Comprimento do raio direto (distancia entre transmissor e receptor);
e NuUumero e material das paredes atravessadas pelo sinal;

e Compensacéo da atenuacéo.

Aplicados da mesma forma em ambientes diferentes, porém com a mesma
distancia de calculo, pode-se ter a no¢cdo aproximada de qual ambiente ou solucéo

de transmissao oferece maior perda por propagacao.

De acordo com (SANCHES, 2005) “Estes modelos sdo simples, eficientes e

satisfatorios para implementagcdo em computadores”.

2.7.1 Modelo One Slope

A fim de se calcular esta perda, o modelo denominado One Slope utiliza um
parametro, o gradiente n distancia-poténcia, que € muito sensivel ao ambiente de
propagacéo, pois ele engloba o tipo de material de construcéo, tipo de acabamento,
geometria do interior da construcao, e detalhes que podem afetar a propagacéao de

ondas como difracdo e reflexao.

Em muitos ambientes observa-se que a forca do sinal decresce a
uma poténcia n, em relacdo a distancia, chamado de gradiente de
distancia-poténcia. (...) O indice ou expoente n de perda por trajeto
pode ser visto como uma soma de todos os diferentes fenbmenos
que afetam a propagacdo (reflexdo, difracdo, etc) dentro de um
ambiente fechado (...) (SANCHES, 2005)

Esse parametro n é um valor tabelado, utilizado no calculo da perda por
propagacéo por apresentar um parametro que define as dificuldades gerais de cada

ambiente. A tabela 2.6 apresenta os valores de n para diferentes tipos de ambientes.
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Tabela 2.6 - Expoente n em alguns ambientes (Sanches, 2005)

Expoente n em alguns ambientes

Espaco livre 2

Area Urbana 2.7a35
Indoor em corredores 16a1l8
Indoor pouco obstruido 22a2.7
Indoor obstrucdo média 28a35
Ambientes abertos semilivres 3a4d
Indoor com muita obstrucéo 4a6

Dessa forma, o modelo One Slope pode ser relacionado. Ele assume uma

dependéncia linear entre a perda e a distancia (levando-se em conta o expoente n).

A equacdo 2.3 apresenta o calculo para o modelo One Slope.

L =L(d0) + 10 nlog (d)

L = perda por propagac¢édo em fungéo da distancia dB;

(Eq. 2.4)

d = distancia entre a base e terminal em metros (transmissor e receptor);

L(dO) = perda de propagacao de referéncia a um metro de distancia em dB;

n = gradiente de poténcia-distancia.

O valor L(d0) € a perda por propagacao de referéncia a um metro de distancia

em dB; ele pode ser obtido por calculo, porém também & um valor ja registrado em

tabela. A tabela 2.7 apresenta os valores de L(d0), em dB, para algumas faixas de

frequéncia. O valor usado sera o 40,2, pois corresponde a freqtiéncia de 2.4GHz ou

2400 MHz, que é a frequéncia padréo do protocolo 802.119g e utilizada neste projeto.

Tabela 2.7 - Valores de L(d0) para algumas faixas de freqiiéncias (Sanches, 2005)

Valores de L(d0) para algumas faixas de frequéncias




Frequéncia - MHz dB
900 31,5
1900 38
2400 40,2
4000 44,5
5300 46,9
7000 49,34
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Assim, o modelo One Slope € um modelo empirico que possui como dado de

entrada somente a distancia. Porém deve-se ressaltar a importancia do uso do

gradiente n para representar as variagdes no ambiente.

2.7.2 Modelo Multi-Wall

Ha ainda, com o mesmo principio de funcionamento do modelo One Slope, o

modelo Multi-Wall, ou modelo de mudltiplas paredes. O modelo Multi-Wall da a

mesma perda de trajeto somada com as atenuacfes introduzidas pelas paredes e

pisos penetrados pelo sinal no caminho direto entre transmissor e o receptor. Para

projetos de WLANs que abordam mais de um piso vertical, este modelo € altamente

indicado. O modelo de multiplas paredes é semi-empirico; a equacao 2.4 apresenta

a formula para o calculo do modelo Multi-Wall:

L = L(d0) + 10 nlog(d) + KF1+ ¥M, Ai

L = perda por propagacao;

d = distancia entre a base e terminal em metros (transmissor e receptor);

L(dO) = perda de propagacéo de referéncia a um metro de distancia em dB,;

n = gradiente de poténcia-distancia,

K = ndmero de pisos penetrados;
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F1 = fator de atenuacao entre pisos adjacentes dB (FAF — Floor Attenuation

Factor)

M = nimero de paredes entre transmissor e receptor;

Ai = fator de atenuacado nas paredes do tipo idB

A tabela 2.8 apresenta valores de FAF para as respectivas frequéncias. Aqui

vale lembrar mais uma vez que a frequéncia usada neste trabalho é a freqiéncia
padréo do 802.11g, ou seja, frequéncia de 2.4 GHz ou 2400 MHz.

Tabela 2.8 — Alguns valores de FAF (Sanches, 2005)

Alguns Valores de FAF — Floor Attenuation Factor

Frequéncia - MHz dB
900 10

1900 18

2400 21

5300 26

Para os valores de Ai (fatores de atenuagcéo em diferentes materiais), a tabela

2.9 apresenta a correspondéncia para 5 GHz (dB) e 2.4GHz (dB).

Tabela 2.9 — Atenuacao aproximada do sinal em diferentes materiais (Sanches, 2005)

Atenuacao aproximada do sinal em diferentes materiais (Ai)
Material e espessura 5 GHz (dB) | 2,4GHz (dB)

Porta de madeira solida — 45 mm 7 4
Porta de madeira oca — 45 mm 5 3
Parede de concreto — 450 mm 30 18
Parede interior — 150 mm 9 4
Marmore — 50 mm 10 6
Vidro a prova de bala — 25 mm 20 10
Vidro de seguranga com arame — 25 mm 18 13
Vidro espalhado — 6 mm 14 10
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Os valores de Ai tabelados sdo célculos padrdes realizados com os tipos de
materiais mencionados na tabela 2.9. Na pratica, o valor deve girar em torno do
mencionado, mas nunca sera exatamente igual. Isso se deve a detalhes de
construcdo adicionais, como por exemplo o piso de um determinado edificio pode ter
composicdo e materiais diferentes do piso de outro edificio. Para este tipo de
detalhe, os modelos de predicdo em ambientes fechados considerados modelos
deterministicos sdo 0s que se preocupam em buscar o0 maximo de fatores possiveis
para o calculo. Os modelos empiricos, tais quais os utilizados neste projeto,
preocupam-se em representar de forma geral as caracteristicas de propagacdo num
dado ambiente.

ApoOs o calculo da perda por propagacao (atenuacgdo) utilizando os modelos
mencionados, pode-se calcular o nivel de recep¢do para um ponto dado. Para
calcular o nivel de recepcéo, subtrai-se as perdas dos ganhos, ou seja, a soma da
poténcia mais o ganho da antena menos a atenuacéo calculada pelos modelos One
Slope ou Mult-Wall:

Nr = PotTx+G—L (Eq 26)

Nr = Nivel de Recepcao;

PotTx = Poténcia de Transmissao;
G = Ganho;

L = Perda por Propagacao.
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CAPITULO 3. INFRA - ESTRUTURA DE HARDWARE E
SOFTWARE

Este capitulo trata das especificacdes de hardware e software utilizadas no

projeto, bem como da configuracdo do ambiente de analise.

A concepcéao deste projeto esta na implementacdo de uma infra-estrutura de
transmissao para uma rede local, baseando-se na antena; enquanto numa situacao
(cenério 1) o sinal é transmitido numa configuracdo basica de uma WLAN, numa
outra situacao (cenario 2) ele é transmitido através do cabo irradiante plugado ao

roteador sem fio. Este cabo faz o papel de antena transmissora.

Dessa forma, no estudo do projeto € analisada a qualidade da recep¢éo do
sinal primeiramente numa situacdo sem o cabo irradiante, e em seguida numa
situacdo idéntica, porém com a atuacdo do cabo no papel de antena do roteador de
transmissdo. Para essa andlise, deve-se ter 0 mesmo cenario comparativo e 0s
mesmos parametros de comparacao, a fim de serem minimizados quaisquer fatores
externos que possam vir a influenciar a medicdo nos receptores e as devidas

propriedades das ondas propagadas (sinal em transmissao).

Os topicos deste capitulo apresentam as especificagcbes e solucdes de

hardware e software adotadas no desenvolvimento do projeto.

3.1 Hardware de Transmissao

Para a execucao do presente projeto, foram utilizados os seguintes itens no

conjunto de transmissao:

3.1.1 Roteador D-Link DI-524

e Modelo / Fabricante: D-Link DI-524



e Taxa de Transferéncia: 802.11g - 54 Mbps

e Poténcia de Transmisséo: 15 dBm =2 dB

e Antena: Externa desmontavel com conector RSMA
e Ganho da Antena: 2 dBi

e Largura de Banda: 54 Mbps

e Frequéncia Wireless: 2.4GHz

e Administracao: Web Based

e Portas: 1 porta WAN e 4 portas LAN

Figura 3.1 - Roteador D-Link DI-524 utilizado no projeto (vista de frente)

Figura 3.2 - Roteador D-Link DI-524 utilizado no projeto (vista de tras)

3.1.2 Cabo Radiaflex® RCF

Este cabo é conhecido popularmente como Cabo Irradiante.

especificacdo é a seguinte:
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e Nome: RFS RADIAFLEX® 1/2" RCF 12-50 JFN Cable, A-Series
e Modelo: RCF12-50JFN

e Fabricante: Radio Frequency Systems (RFS)

e Banda de Frequéncia: 30 MHz - 6 GHz

28]

Figura 3.3 - Cabo 1/2" RADIAFLEX® RCF 12-50JFN utilizado no projeto

3.1.3 Conector N Macho para Radiaflex RCF 1/2

Este conector € a peca que permite a instalacdo especificamente do cabo

irradiante RADIAFLEX em outros equipamentos, como o roteador da D-Link.

e Nome: Connector N MALE for RADIAFLEX® 12-50
e Modelo: NF-RA78-015

¢ Fabricante: Radio Frequency Systems (RFS)

e Interface: N

e Género: Macho

e Tipo do Cabo: Irradiante

e Tamanho do Cabo: 1/2"

3.1.4 Pigtail D-linkRG 058 NF

O pigtail € um pequeno item que, junto com o conector, faz a juncdo da

entrada do cabo Radiaflex para a entrada do conector do roteador D-Link DI-524.



Nome: PIGTAIL D-LINK Rg 058 NF
Modelo: SMA Reverso (50cm)
Fabricante: Radio Frequency Systems (RFS)

Tipo: Entrada coaxial

3.2 Hardware de Recepcéo

O computador usado para a recepc¢ao dos sinais é o seguinte:

Nome do Computador: RICARDOROLLER
Tipo: Notebook Hewlett-Packard Pavilion dv6000
CPU: AMD Turion™ 64 x2 Mobile Technology TL-56 1.80 GHz
Memoria: 2 Gb
Disco Rigido: 160 Gb
Adaptador de Rede: D-Link Wireless G USB 2.0 Adapter
- Modelo: WUA-1340
- Endereco MAC: 0015E9B76AEE
- Tipo da Interface: Wireless Adapter (IEEE 802.11b e g)
- Velocidade Maxima: 54000000 bps (54 Mbps)
- Suporte a IPv6: Sim
Sistema Operacional: Microsoft Windows Vista Business
Service Pack: SP1

Linguagem: Inglés

3.3 Softwares

Neste tdpico sédo apresentados os softwares utilizados no projeto.
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3.3.1 Vista Stumbler

Na analise comparativa entre a qualidade do sinal com a utilizacdo do cabo
irradiante e a qualidade do sinal sem a utilizag&o do cabo irradiante, foi necesséria a
adocdo de uma ferramenta de analise de sinais de redes sem fios num determinado

raio de alcance, o VistaStumbler.

e Nome da Ferramenta: VistaStumbler

e Verséo: 1.10

e Data em que foi usada no projeto: Maio/2009

¢ Nome do Fabricante: Suriv

e Encontrada em: http://www.suriv.be/downloads/default.asp (Acessado em
Outubro, 2008)

3.3.2 Wireshark

Para se realizar as medi¢cdes dos tempos de transmissao e recepcédo dos
pacotes da rede nos cenarios | e Il, adotou-se a ferramenta Wireshark. Esta
ferramenta é destinada a captura de pacotes que trafegam numa rede, mas
felizmente ela disponibiliza o tempo de trafego desses pacotes. Esse tempo torna

possivel o uso da ferramenta para as medidas de desempenho do projeto.

e Nome da Ferramenta: Wireshark

e Versao: 1.03

e Data em que foi usada no projeto: Maio/2009
e Nome do Fabricante: Gerald Combs

e Encontrada em: http://www.baixar.info/post/1814.html| (Acessado em Maio,
2009)

3.3.3 Ekahau HeatMapper


http://www.suriv.be/downloads/default.asp
http://www.baixar.info/post/1814.html
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O Ekahau HeatMapper é um software que mapeia o ambiente de acordo com

o nivel de recepcao do sinal dado numa trajetéria percorrida.

e Nome da Ferramenta: HeatMapper

e Versao: 1.02

e Data em que foi usada no projeto: Maio/2009

e Nome do Fabricante: Ekahau

e Encontrada em:
http://www.ekahau.com/index.php?option=com_content&view=article&id=1
02&Itemid=91 (Acessado em Maio, 2009)



http://www.ekahau.com/index.php?option=com_content&view=article&id=102&Itemid=91
http://www.ekahau.com/index.php?option=com_content&view=article&id=102&Itemid=91

46

CAPITULO 4. IMPLEMENTACAO DE HARDWARE E SOFTWARE

4.1 Topologias

A figura 4.1 apresenta a estrutura fisica do ambiente onde seréa implementado
0 projeto. Trata-se da planta baixa de uma residéncia, onde este projeto avaliara o
uso do cabo irradiante tanto para aplicacdo de redes sem fios locais residenciais ou
em pequenas empresas que ficam em espaco fisico equivalente ao de uma sala,

com um corredor e dois a quatro quartos ou salas.

Nesta figura estdo a mostra todos os obstaculos que estédo de fato localizados
no ambiente de desenvolvimento, mais especificamente no trajeto entre o roteador
sem fio (transmissédo) e o computador com placa de rede sem fio (recepcao). Esses
obstaculos, que se referem a disposicdo de paredes e portas, formam os fatores
fixos de degradacé@o do sinal wireless. Como ja mencionado, outros fatores como
circulacdo de pessoas e principalmente interferéncia de outros equipamentos

operando em mesma frequéncia também atrapalham a propagacéo do sinal.



47

Figura 4.1 - Vista Superior do Ambiente de Analise do Projeto

O ponto vermelho se refere ao ponto onde esta localizado o roteador sem-fio;

a transmissao sempre se dara deste ponto.

4.1.1 Cenario |
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A figura 4.2 apresenta o cenario | de implementag&o, onde néo é utilizado o
cabo irradiante como antena. A antena acima do wireless router representa o ponto

forte da transmissao neste cenario.

Figura 4.2 - Cenério sem o Cabo Irradiante

Neste cenario, o sinal € transmitido pelo roteador através de sua antena
padrdo. Apés a transmissao ele percorre o caminho até o Notebook com a placa de
rede wireless que fara sua captura, entre paredes, objetos e portas, numa distancia

total dada entre o transmissor e receptor.

A difracdo e reflexdo séo os principais fendmenos a serem levados em conta
nesse trajeto, pois eles permitirdo que o sinal "contorne” os objetos e paredes em
seu caminho.

4.1.2 Cenario Il

A figura 4.3 apresenta o cenario Il de implementacéo, onde é utilizado o cabo

irradiante como antena.
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Figura 4.3 - Cenario com o Cabo Irradiante

Neste cenério, a diferenca em relacdo ao cenario | € que o sinal ndo ir4 sair
pela antena padrdo do roteador sem fio. Ele continuarad sua trajetéria pelo cabo
irradiante e sera transmitido ao longo do comprimento do cabo, pelos orificios que o
mesmo possui. As pequenas antenas na figura representam os pontos fortes da

transmissado, que neste caso é distribuida ao longo do Cabo Irradiante.

Seu caminho fisico até o receptor € o mesmo do cenario I, bem como a

distancia, e sofrera a influéncia dos mesmos elementos de degradacao do sinal.

A representacdo do projeto em relacdo a posicao do cabo € a de que ele seria
colocado sob o forro da sala ou do ambiente. Para este trabalho o cabo permanece
numa posicao livre, ou seja, ndo se encontra sob forros ou dentro de paredes, e sim

ao ar livre da mesma forma que o transmissor e receptor.

4.2 Configuracdo de WLAN

A primeira tarefa a ser feita na implementacdo do ambiente completo para o

estudo do projeto € configurar uma wireless local area network reservada para esse

fim.

O roteador D-Link DI-524 € conectado a um modem pertencente a um

provedor de acesso (ISP), para saida externa da rede (internet). O computador
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cliente (host) é conectado ao roteador. Ambas as conexdes séo feitas com cabos de
rede Ethernet, D-Link, com conectores RJ-45.

Figura 4.4 - Cenario para criacdo e configuragdo da WLAN

Dessa forma, através desse computador foi feita a configuracdo da rede,
descrita nos passos a seguir e que fazem parte da recomendacéao do fabricante para

uma instalacdo bem-sucedida:

No browser (navegador web), foi digitado o endere¢co IP do servidor de
configuracéo do roteador D-Link DI-524: 192.168.0.1;
Para a conexdo ser bem sucedida, é requisitado uma autenticacdo de

usuario. Por padréo, a D-Link especifica User: admin e Password em branco.
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Conectar a 162.168.0.1 (2 e

O servidor 192, 168.0.1 em DI-524 requer um nome de
usudrio e uma senha.

Aviso: este servidor esta solicditando o envio do nome de
usudrio e da senha de um modo sem seguranca (autenticacdo
bésica, sem conexao segura).

Nome de usudrio: admin v

Senha:

["] Lembrar minha senha

[_oc ][ concelr |

—

Figura 4.5 - Requisicéo de autenticagcado

Uma vez autenticado, a tela inicial & disponibilizada. E possivel a

configuracdo manual ou pelo assistente.

[ ==mmm “i%

e fabe et Pesamens  Suade

I e k-8

AirPilus G
002.11g/2.4GHz Wireless Router

LU "B Advanced  Tools Status Holp
DI-534 l
“ - e 10530 1 sy 5va s Tlocadiat Monrind Minal W hosres inetwesting sod sl
Desvaim netvoting The setup wlised will guide you 1o Camfguen tha OF 124
Wiserd SOMARLE W o FSE [haieinet Sarviie Braktne) The D856 sany wtee wil abow
1w 00 o vt acoees whin risees. Masss faliow he stap witsnd g
Bpsep o conligers B i 524
TWewhean
—
wea—" - e
Lan o
el o

Figura 4.6 - Tela inicial da configuracao

Foi definida a rede sem fio para o status ativado (enabled), um Network ID
que corresponde a definicAo de um nome para a rede, e neste caso definiu-se
ProjetoFinal_Ricardo como ID da rede. Também foi definido um canal de operacéo
(como mencionado anteriormente, o canal define a faixa de freqiéncia de operagéo
na transmissdo dos pacotes), e o0 protocolo de seguranca. Por padrdo, o canal
escolhido foi 0 6 e o protocolo de seguranca escolhido foi 0 WPA-PSK.
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P arPius'G

802.11g/2.4GHz Wireless Router
(- Advanced = Tools Status Help

These are the wireless settings for the AP(Access Point) portion.

Wireless @ Enabled () Disabled
Network ID(SSID) ProjetoFinal_Ricardo
Channel 8 v

Security WPA-PSK / WPA2-PSK v
Preshare Key uniceub2008

9 9 0O

Apply Cancel Help

Figura 4.7 - Configuracdes de canal e seguranca

Apbs essas configuracdes, é perguntado se o ISP (Internet Service Provider)
necessita de uma entrada de host name ou MAC Adress especifica, ou seja, para o0
caso de um provedor da Internet que exige de seus clientes um endereco MAC
Unico da placa de rede para poder fornecer o servico de conexdo para a rede
externa (Internet). Se for o caso, deve-se "enganar’ o modem do ISP, para ele
enxergar uma conexdao somente com o PC do usuéario e ndo com um Wireless
Router. Como o modem enxergaria o0 MAC Adress da placa de rede do usuario, o
roteador fornece a opcao de "clonar" esse endereco, e dessa forma quando for
ligado no modem, o modem néo entende que existe um roteador no caminho entre
ele e o computador do usuario. Para a rede sem fio deste projeto, por recomendacéo
do fabricante e a fim de evitar futuros conflitos que possam ocasionar a queda da
rede, foi clicado no botéo "Clone MAC Adress".
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& Setup Wizard - Windows Internet Ex;;lorer A - ‘"LE@@Q

D524 oS TUpYIZard:
Set Dynamic IP Address

If your ISP require you to enter a specific host name or specific MAC
address, please enpteritin. The Clone MAC Address button is used to
copy the MAC address of your Ethernet adapter to the DI-524. Click Next
to continue.

Host Name (Optional)

MACAddress 00 -1C -F0 -7 -68 -DB

| Clone MAC Address |

Figura 4.8 - Clone do Endere¢co MAC para o Router

A sequir, selecionou-se a opgao para a conexao do wireless router com o ISP;
€ também a forma que o roteador ird receber o endereco IP do provedor de acesso a
Internet, para o funcionamento da conexao logica da rede. Para a maioria das redes
sem fios e para este projeto, foi selecionada a op¢cdo Dynamic IP Adress (Endereco
IP Dindmico), que corresponde aos usuarios de Cable Modem em geral, onde o ISP
fornece enderecos IP para os usuarios (e ativos de rede) automaticamente, sem a

necessidade de uma configuracdo manual, como é o caso dos IPs estéticos.

Home [ CIETI . I 2.0 0 Status = Help

\WAM

Please selectthe appropriate option to connect to your ISP.

@ DynamicIP Address Choose this option to obtain an IP address automatically
from your ISP. (For most Cable modem users)
, Static IP Address Choose this option to set static IP information provided to
you by your ISP.
@ PPPoE Choose this option if your ISP uses PPPoE. (For most DSL
users)
= Others PPTP , BigPond Cable , L2TP and Telia.

Figura 4.9 - Escolha do tipo de Conexao ao ISP

E mostrado o endereco IP e a mascara de rede do roteador. Por padrdo os

seguintes valores sdo automaticamente definidos:
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The IP address of the DI-524.

IP Address 192.168.0.1
Subnet Mask 255.255.255.0

Domain Name

Figura 4.10 - Endereco IP e Mascara de Rede do Roteador

O endereco IP 192.168.0.1 é um endereco privado. Os roteadores da D-Link
de banda larga domésticos usam esse endereco para estabelecer uma rede
doméstica padrdo. Um de seus atributos (e de todos os enderecos IP privados) é
qgue ele pode ser usado quantas vezes forem necessérias, desde que esteja em
redes diferentes e com apenas um dispositivo usando-o. A Subnet Mask (mascara
de sub-rede) seria importante no caso da divisdo de uma rede privada em sub-
redes. Como ndo é esse 0 caso, a mascara de sub-rede permaneceu inalterada em

255.255.255.0, ou /24. Essa é a mascara padrdo da classe C de enderecos IPs.

E fornecida a opcdo de usar o roteador sem fio como um servidor DHCP na
pequena rede onde ele esta atuando. O servidor DHCP é necesséario quando se
trabalha com enderecos de IP dindmicos, onde os computadores necessitam que
algum dispositivo de rede forneca seus enderecos IP para que eles conectem a
rede. O modem ISP geralmente faz esse servico. Quando se habilita o wireless
router para atuar como servidor DHCP, ele rouba essa funcdo do modem e distribui
os enderecos IP para os notebooks ou desktops que se conectarem a rede privada

em questao.

The DI-524 can be setup as a DHCP Server to distribute IP addresses to the LAN network.

DHCP Server @ Enabled ¢ Disabled
Starting IP Address 192.168.0. 100

Ending IP Address 192.168.0. 199

Lease Time 1WEEK

Figura 4.11 - Wireless Router como DHCP Server
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E possivel especificar o intervalo de enderecos IP que esse DHCP Server
pode fornecer, bem como o periodo de renovacao dos enderecos de cada ativo de
rede. Porém, isso é irrelevante numa rede local doméstica, visto que o proprio router

nao aglenta mais que sete ou oito conexdes simultaneas.

Por fim, o sistema avisa que estéd processando as novas configuracdes para o

funcionamento da nova WLAN.

AirPilus G
802.11g/2.4GHz Wireless Router

System I5 processing, please wall & fow seconds

Remaining Time. 4 Seconds,

Figura 4.12 - Mensagem de Processamento da nova WLAN
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AT T Yol )
; G0 &g § W W
Conectar-se a uma rede

1y — P O R —

Desconectar da rede ou conectar a uma outra

Mostrar {Todas ¥

Conexdo de rede sem fio PS -

Bi¥ ProjetoFinal_Ricardo  Conectado
S | Neme: ProjetoFinal_Ricardo
Intensidade do Sinal: Excelente

: ; s Tipo de seguranga: WPA2-PSK
o ¥ Rede Privada AOA Rede habilitada para seguranga Tipo de Radio: 802.11g

SSID: ProjetoFinal_Ricarde

m

Configurar uma conexdc cu uma rede !
Abrir a Central de Rede e Compartilhamente

[ Desconectar-se ][ Cancelar ]

Figura 4.13 - Configuracdo WLAN concluida

4.3 Montagem do Cabo Irradiante

O segundo passo da implementacdo € a montagem e conexdo do cabo
Radiaflex RCF 1/2" com o roteador wireless. Este conjunto de transmissédo tem o
propdsito de conduzir o sinal pelo cabo, que estara atuando como uma antena longa

de distribuicdo do sinal.

A principio, o cabo vem de fabrica desmontado. As pecas que fazem parte da
montagem do cabo sdo o conector, o pigtail, um anel de borracha denominado O-
ring e um termo contratil. Para a montagem, foi necesséario o uso de ferramentas
especificas, como alicate, duas chaves de boca tamanhos 19 e 23, faca de serra e

faca afiada.
Os passos seguidos para a montagem foram os seguintes:

Foi removida a capa protetora do cabo com a faca afiada, com o cuidado de

nao danificar o condutor externo. A seguir estabeleceu-se um corte vertical na
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extremidade do cabo, com a serra de dentes finos. Esse procedimento é feito para

deixar a extremidade lisa.

Figura 4.14 - Cabo com capa Protetora (Roller, 2009)

Figura 4.15 - Cabo sem a capa Protetora (Roller, 2009)

Foi cortado o condutor externo, onde se tem os furos para a transmisséo do
sinal, na altura do terceiro anel. A seguir foi feita uma raspagem da espuma
dielétrica branca que fica entre o condutor externo e o interno. Este procedimento foi
feito com cautela para nao danificar o condutor interno, visto que ele é o principal

componente do cabo para a propagacéao do sinal.
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Figura 4.16 - Corte do condutor externo e raspagem da espuma dielétrica (Roller, 2009)

Foi feito o deslize do anel O-Ring e do termo contratil. O anel O-Ring tem a
funcdo de ajudar na fixacdo do cabo com o conector, facilitando a travagem. O termo
contratil € usado quando se quer prevenir a entrada de agua na jungdo do conector
com o cabo. Com uma chama fraca, o termo contratil, de borracha, se contrai

totalmente até ficar completamente pregado na juncao.

Figura 4.17 - Entrada do Anel O-Ring e Termo Contratil (Roller, 2009)
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A seguir, utilizou-se uma escova para limpar a extremidade do cabo, a fim de
certificar-se de que ndo ficaram residuos de sujeira depositados no condutor interno.
Foi feita uma verificacdo das medidas dos condutores internos e externos, de acordo
com o numero de corrugacdes indicado na medida do manual do fabricante. O
alicate serviu para arredondar o melhor possivel a borda do condutor externo, para
ndo gerar problemas no momento do encaixe com o conector. Apds esse
procedimento, foi encaixado o conector no cabo, e pressionado com uma forca
consideravel até ser ouvido um estralo. Com o estralo, o encaixe fica firme e mesmo
quando puxado na direcdo oposta 0 conector ndo se solta do cabo. Depois foi
apertado o conector, utilizando as duas chaves de boca tamanhos 19 e 23.

Figura 4.18 - Conector plugado no Cabo Irradiante (Roller, 2009)

O passo a seguir é fazer o encaixe do cabo com o Pigtail; o pigtail possui um
encaixe especifico para a entrada do cabo irradiante e outro para a entrada no
conector do roteador D-Link DI-524. Para a entrada no roteador, removeu-se a
antena padréo e foi feito o encaixe do pigtail. Apos esse procedimento de encaixe

das duas extremidades, 0 conjunto de transmissao esta pronto.
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Figura 4.19 - Pigtail plugado no Cabo Irradiante (Roller, 2009)

Figura 4.20 - Remocao da Antena do roteador (Roller, 2009)

Figura 4.21 - Pigtail plugado no roteador (Roller, 2009)
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4.4 Recepcgéo do Sinal

Para apresentacao das localizacdes do transmissor, do cabo irradiante e do

receptor (figura 4.22), foi definido que:

e Ponto vermelho corresponde a posicdo do Wireless Router D-Link DI-524
(transmissor);

e Traco vermelho corresponde a disposicdo do cabo Radiaflex RCF 1/2
(cabo irradiante);

e Ponto 1 corresponde a posicao do receptor (D-Link Wireless G USB 2.0) na
analise 1,

e Ponto 2 corresponde a posicdo do receptor na analise 2;

e Ponto 3 corresponde a posicdo do receptor na analise 3.

L1

Figura 4.22 — Localiza¢des de transmissor, receptor e cabo irradiante.
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e Analise 1 (receptor - ponto 1):
Distancia aproximada entre transmissor e receptor sem cabo irradiante: 17
metros

Numero de paredes frontais entre transmissor e receptor: 4

e Analise 2 (receptor - ponto 2)
Distancia aproximada entre transmissor e receptor sem cabo irradiante: 15
metros

Numero de paredes frontais entre transmissor e receptor: 2

e Andlise 3 (receptor — ponto 3)
Distancia aproximada entre transmissor e receptor sem cabo irradiante: 4
metros

Numero de paredes frontais entre transmissor e receptor: 2

Com a utilizacdo do software Ekahau HeatMapper, permitiu-se analisar a
cobertura estimada do sinal dentro do ambiente do projeto. As figuras 4.23 e 4.24

apresentam, respectivamente, a cobertura do sinal para os cenarios | e Il.
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Figura 4.23 - Cobertura do sinal no cenario |

Ambos os cenarios avaliados possuem paredes de concreto e portas de
madeira, que implicardo nos valores tabelados dos modelos de predicdo em

ambientes fechados. Para as distancias medidas, o capitulo 5 informaré os valores.
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Figura 4.24 - Cobertura do sinal no cenério Il

As faixas verde, amarela e vermelha representam, respectivamente, a melhor,
média e pior qualidade de recepcéo do sinal naquela area. O tracejado verde € o
caminho percorrido pelo receptor do sinal, enquanto o software calculava o diagrama
do trajeto. Percebe-se que em dois trajetos diferentes percorridos, o diagrama

calculado assemelha-se nas areas delineadas.

Os roteadores que aparecem nas duas figuras fazem parte de outras redes
sem fios detectadas pelo software. A conexdo wireless do diagrama tracado é
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representada pelo wireless router denominado ProjetoFinal_Ricardo, como pode ser

observado nas duas figuras.

4.4.1 Recepc¢do na Analise 1

A andlise 1 corresponde ao receptor no ponto 1. O software VistaStumbler
tracou os graficos de recepcdo do sinal neste ponto, sem a utilizacdo e com a
utilizacdo do cabo irradiante, respectivamente representados pelas figuras 4.25 e

4.26. As porcentagens de medicbes foram, respectivamente, 24% e 85%,

representado pela faixa verde do grafico.

L LT

Figura 4.25 — Gréfico de recepgéo da andlise 1 no cenério |
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Figura 4.26 — Gréfico de recepg¢éo da andlise 1 no cenério Il

4.4.2 Recepc¢ao na Analise 2

A andlise 2 corresponde ao receptor no ponto 2. O software VistaStumbler
tracou os graficos de recepcdo do sinal neste ponto, sem a utilizacdo e com a
utilizacdo do cabo irradiante, respectivamente representados pelas figuras 4.27 e
4.28. As porcentagens de medicbes foram, respectivamente, 39% e 24%,

representado pela faixa verde do grafico.

Aewmalty

Figura 4.27 — Gréfico de recepg¢éo da andlise 2 no cenério |
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donn vty

Figura 4.28 — Gréfico de recepc¢édo da andlise 2 no cenério |l

4.4.3 Recepcédo na Analise 3

A analise 3 corresponde ao receptor no ponto 3. O software VistaStumbler
tracou os graficos de recepcdo do sinal neste ponto, sem a utlizacdo e com a
utilizacdo do cabo irradiante, respectivamente representados pelas figuras 4.29 e

4.30. As porcentagens de medicbes foram, respectivamente, 65% e 32%,

representado pela faixa verde do gréfico.

L}

CZ T

Figura 4.29 — Grafico de recepc¢ao da andlise 3 no cenario |



68

Aty

Figura 4.30 — Gréfico de recepg¢éo da andlise 3 no cenério Il

As tabelas com os valores exatos da porcentagem do sinal para cada caso
podem ser encontradas no apéndice A. Para cada cenério, foram analisadas 3

situacdes de recepcédo, demonstradas pelas localiza¢des do receptor nos pontos 1, 2

e 3.

4.5 Tempo de Resposta

O software Wireshark foi usado para uma medicdo baseada no tempo de
resposta de uma aplicacdo, que possibilita assim avaliar, juntamente com a

qualidade do sinal nos pontos de andlise, o impacto no desempenho da rede,

relativo ao uso ou nao do cabo irradiante.

Uma vez que a relagdo qualidade do sinal ruim = taxa de transmissao ruim e
qualidade boa do sinal = boa taxa de transmissao, foi usado o comando ping para

uma afericdo dos tempos de resposta na rede e verificacdo de um melhor ou pior

parametro de transmisséao.
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O comando ping utiliza o protocolo ICMP, e é baseado em mensagens de
echo request e echo reply; para cada requisicdo enviada ele aguarda uma resposta
do receptor, que neste caso € o wireless router com o IP 192.168.0.1. Foram
enviadas quatro requisicdes em cada caso, com pacotes idénticos de 128 bytes de

comprimento.

Este procedimento foi realizado dez vezes em cada analise e depois tirou-se
a média das dez. O capitulo 5 apresenta o estudo dos resultados com a média das

dez medidas em cada caso.

4.5.1 Procedimento Padréao para Medicfes

O cenério | representa a WLAN sem o cabo irradiante acoplado no wireless
router; e o cenario Il representa a rede com o cabo irradiante acoplado no wireless

router e atuando como antena transmissora.

Foram feitas 10 medicdes de tempo de resposta com a aplicacdo de ping
(ICMP Echo Request e Echo Reply), para cada analise no cenario | e cada analise

no cenario 2.

A seguir tirou-se a média dos 10 valores medidos para se ter o valor final para

cada uma das trés analises em cada um dos dois cenarios.

A requisicéo de ping foi utilizada no seguinte formato:

e ping 192.168.0.1 -1 128

Onde, neste comando, especifica-se o endereco IP do roteador wireless que
se quer atingir, e o parametro —| acompanhado do valor 128 especifica que o

tamanho do pacote seré de 128 bytes e ndo os 32 bytes padrédo da aplicagdo ping /
ICMP.



70

4.5.2 ICMP — Mensagens de Echo

O protocolo ICMP foi usado no projeto para testar a disponibilidade e
conectividade do destino, que no caso é a comunicacdo entre o Notebook e o
roteador wireless. A medicdo do tempo de resposta foi feita com mensagens de
solicitacdo de Echo (Echo Request) e de resposta de Echo (Echo Reply). Como
numa comunicacgao verbal, 0 emissor pergunta ao destino se esta sendo escutado;
se 0 destino escuta a pergunta, ele responde que sim. Se 0 emissor recebe a
resposta afirmativa, a comunicacéo € classificada como sucesso. Para a solicitacao

de Echo ser enviada pela origem, usa-se o comando ping.

Paralelamente, o ping possui algumas propriedades, denominadas de ping
estendido, que possibilitam avaliar melhor a comunicacgéo entre dois pontos da rede.
Uma dessas propriedades é o tamanho do pacote a ser enviado; por padrdo, é 32
bytes. Neste projeto usou-se o tamanho 128 bytes, somente a titulo de verificacéo
da comunicacdo para um pacote maior; quando se aumenta o tamanho, ha um
ligeiro aumento de dificuldade na capacidade de comunicacao, principalmente em

pontos onde o sinal esta degradado para recepcao.

O software Wireshark possibilitou as medidas detalhadas de cada mensagem
Echo com sua respectiva resposta, nos acasos em que houve resposta. No ponto de
recepcao para a analise | foram observados os seguintes valores na transmissao

das quatro solicitagbes de ping, como aparece destacado nas figuras 4.31 e 4.32.
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" v Epression.. Cear Apply
Time Source Destinztion Protocel  Info

1 0.000000 192.168.0.15 192.168.0.1 Bla £cho (ping) request v _

2 3.415187 D-Link_b7:6a:ee D-Link_7e:68:dc ARP who has 192.168.0.17 Tell 192.168.0.15
3 4,419180 D-Link_b7:6a:ee D-Link_7e:68:dc ARP who has 192.168.0.17 Tell 192.168.0.15
4 4,920675 192.168.0.15 192.168.0.1 1o echo (ping) reguest

5 5.419259 D-Link_b7:6a:e2 D-Link 7e:68:dc ARP who has 192.168.0.17 T7ell 192.168.0.15
6 9.919419 D-Link_b7:6a:ee Broafcast ARP who has 192.168.0.17 Tel] 192.168.0.15
7 10.67242% D-Link_7e:68:dc D-Link_b7:6a:ee ARP 192.168.0.1 is at D0:1c:f0:7e:68:dc

8 10.672478 192.168.0.15 192.168.0.1 o echo (ping) reguest

910. 911226 D-Link_7e:68:6c D-Link_b7:6a:ee ARP 192.168.0.1 is at 00:1c:f0:7e:68:dc

10 13.721471 D-Link_7e:68:dc D-Link_b7:6a:ee ARP 192.168.0.1 is at 00:1c:f0:7e:68:dc
11 14.919453 192,168.0.15 192.168.0.1 o

13 77.140470 D-Link_b7:6a:es
14 77.519184 D-Link_b7:6a:ee
15 78.919182 D-Link_b7:6a:ee
16 80, 8670 D-Link_7e:68:dc
17 80. 870420 D-Link_7e:68:6c
18 B1, 889854 D-Link_b7:6a:ee

‘rame 12 (170 bytes on wire, 170 bytes captured)
Arrival Time: Nay 13, 2009 01:40:52.527505000
[Time delta from previous captured frame: 0.435023000 seconds]
Time gelta from igus di

avigus displayved frame: 0.43302

197,168.0.53

Broagcast
D-Link_b7:6a:ee
D-Link_b7:6a:ee
Broadcast

3000 seconds]

[Time since reference or first frame: 15.354476000 seconds]

Frame Number: 17
Frame Length: 170 bytes
Capture Length: 170 bytes
[Frame is marked: False]
[Protocols in frame: eth:ip:icmp:data]
[Coloring Rule Name: ICWP]
{Coloring Rule String: icap || icmpvé]
0 0015 e3 b7 6a ee 00 1c f0 7e 68 dc 08 00 45 00

N ANOr AR AT AN AN AN M 0N hD ~N 2R M M £0 3R

aes
5]

e

Echo (ping) reguest
£ 0 0

who has 192.168.0.17
who has 192.168.0.17
who has 192.168.0.17

Tell 192.168.0.15
Tell 192.168.0.15
Tell 192.168.0.15

192.168.0.1 is at 00:1c:f0:7e:68:dc
192.168.0.1 is at 00:1c:f0:7e:68:dc
Tell 192.168.0.15

who has 192.168.0.17

Figura 4.31 — Ping - analise 1 no cenario |
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Time Source Destinafion Protoced  Tnfo
1 0.0300000 192,168.0.15 192.168.0.1 s Echo (ping) reguest
2.0.001402 192.168,0.1 192.168.0.15 ¥p  Echo (ping) reply
3 1.501922 192,168.0.15 192.168.0.1 IWp Echo (ping) reguest
4 1004006 192,168.0.1 192,168.0.15 If  Echo (ping) reply
5:2.003878 192,168.0.15 192.168.0.1 I Echo (ping) reguest
6 2.003835 192.168.0.1 192.168,0.15 kP echo (ping) reply
7 3.005765 192,168.0.15 192.168.0.1 I Echo (ping) reguest
3 97 168.0.1 107, 168.0. £cho (ping) TED
9 36.451365 D-Link_b7:6a:ee D-Link_7e:68:6c ARP who has 192.168.0.17 Tell 192.168.0.13
10 36.453624 D-Link_7e:68:dc D-Link_b7:63:ee ARP 192.168.0.1 is at 00:1c:f0:7e:68:dc

ime § (170 bytes on wire, 170 bytes captured)

yrrival Time: May 13, 2009 (1:34:10,148377000

[Tine delta from previous captured frame: 0.001693000 secords]
Time delta from previous displayed frame: 0.001623000 seconds]
[Tine since reference or first frame: 3.007438000 seconds]
TaNE nomoarT 8

‘rane Length: 170 bytes

Zapture Length: 170 bytes

[Frame is marked: False]

[protocols in frame: eth:ip:icmp:data]

[Coloring Rule Name: ICWP]

[Coloring Rule String: icmp || icwpv6]

AR 47 ALY Fo .. AR 4. LA . re Ao An An Af AA = L -

Figura 4.32 — Ping - analise 1 no cenario

As figuras 4.31 e 4.32 mostram sempre o tempo total gasto apds a resposta
da ultima requisicéo, de um total de quatro. Para os casos onde ndo houve resposta
(tempo excedido da aplicacdo), ou houve menos do que quatro respostas
(porcentagem de sucesso € diferente de 100%), o tempo de resposta total é dado

pela dltima solicitagdo ou resposta do ping, como pode ser visto na figura 4.31.

Observa-se nestas medi¢cdes que a diferenca entre o tempo foi relativamente
grande, para um desempenho satisfatorio numa rede. Este ponto de avaliagéo,
simbolizado pela cor verde na planta baixa do ambiente, € o ponto onde se observou
a maior diferenca nos tempos de resposta obtidos com a aplicacdo de Echo Request

e Echo Reply.
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As demais medi¢cbes nas analises 2 e 3 nos cenérios | e Il podem ser
encontradas no apéndice B. Para cada analise foram feitas 10 medi¢des no cenario

I e 10 medic¢des no cenario Il, e depois tirou-se a média entre elas.

4.6 Célculo da Rede WLAN em Ambiente Fechado

Utilizando os modelos de predicdo em ambientes fechados referenciados no
capitulo 2, foram calculados a perda por propagacado e nivel de recepc¢édo, para 0s

cenéarios | e Il.

Em cada cenario, calculou-se um nivel de recepcédo dado pelo modelo One
Slope e um nivel de recep¢do dado pelo modelo Multi-Wall. Os dados de entrada
referentes a distancia entre transmissor e receptor, e ao numero de paredes entre
eles, podem ser visualizados na figura 4.33, onde o forte tracado vermelho

representa a disposicéo do cabo irradiante.
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Cen riolL J| Cenario IIL J

Figura 4.33 — Dados de Entrada para Célculo da Rede

Para os célculos, sdo necessarios ainda os seguintes dados de entrada,

validos para qualquer posicdo de analise (andlises 1, 2 ou 3):

Tabela 4.1 — Dados de Entrada para Calculo da Rede

Frequencia de Operacao 2400 MHz
Expoente n - 2.2
Valor L(d0) — 40.2

Poténcia do Transmissor 15 dBm

Ganho da Antena 2 dBi

Atenuacao na parede de

150mm em 2400 MHz 4 dB
Atenuacao no piso 01 dB

em 2400 MHz
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O expoente n utilizado foi o 2.2, que representa o célculo gerado para
ambientes indoors com pouca obstru¢cdo, como pode ser visto na planta baixa na
figura 4.6. O valor L(dO) de 40.2 é padrdo para a frequéncia de operacdo em
2.4GHz.

4.6.1 One Slope no Cenario |

Como referenciado no capitulo 2, a perda por propagacdo desse modelo é

expressa por:
L = L(d0) + 10 nlog (d)
O dado de entrada € somente a distancia (d). Para a anélise 1, temos:

L=40.2+10x2.2xlog(17)

O que nos da uma perda por propagacao de L = 67,27 dB na analise 1 do
cenario I. O respectivo nivel de recepcao pode ser obtido subtraindo-se as perdas
(L) dos ganhos, que neste caso sdo a poténcia de transmissao e o ganho da antena

padrao do wireless router.
Nr = PotTx+ G — L

Portanto, para a analise 1 temos

Nr = 15dBm + 2dBi — 67.27 dB

O que retorna um nivel de recepgéo Nr =-50.25 dBm

Para a andlise 2, temos:
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L=40.2+10x2.2xlog(15)

O que retorna uma perda por propagacao de L = 66,07 dB na analise 2 do

cenario I, e um nivel de recepcdo Nr = -49.07 dBm

Para a andlise 3, temos:

L=40.2+10x2.2xlog(4)

O que retorna uma perda por propagacao de L = 53,45 dB na analise 3 do
cenario |, e um nivel de recepc¢do Nr = -36.45 dBm
4.6.2 Multi-Wall no Cenério |

O modelo Multi-Wall de predicdo em ambientes fechados apresenta a

seguinte férmula de atenuacéo, como referenciado no Capitulo 2.
L = L(d0) + 10 nlog(d) + KF1+ ¥M, Ai

Este modelo baseia a perda por atenuagédo dada pela distancia somada as
atenuacdes produzidas por eventuais paredes ou pisos ao longo do trajeto. Portanto,
€ um modelo mais exato que o One Slope pelo fato de adotar mais variaveis do

ambiente em seu calculo.

Para a anélise 1, temos:

3
L =402+ 10x2.2xlog(17) + 0 + 24
i—1
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Assim, a perda por propagacao da andlise 1 no cenario I, utilizando modelo
Multi-Wall, é de L= 79.27 dB. O nivel de recepcao é de Nr = -62.27 dBm.

Para a analise 2, temos:

2
L =402+ 10x2.2xlog(15) + 24
i—1

Assim, a perda por propagacéao da analise 2 no cenério I, utilizando modelo
Multi-Wall, é de L= 74.07 dB. O nivel de recepcéo é de Nr =-57.07 dBm.

Para a andlise 3, temos:

2
L=40.2+10x2.2xlog(4) + 24
i=1

Assim, a perda por propagacdo da analise 3 no cenério |, utilizando modelo
Multi-Wall, é de L= 61.45 dB. O nivel de recepcédo é de Nr = -44.45 dBm.
4.6.3 One Slope no Cenario Il

No Cenario Il, as distancias dos receptores 1 e 2 sdo reduzidas pela
instalacdo do cabo irradiante, porém este cenario ndo abrange o ganho da antena,

CcOmo no cenario .

Para a anélise 1, temos:

L=40.2+10x2.2xlog(2)

O que retorna uma perda por propagacao de L = 46,82 dB na analise 1 do

cenario Il, e para o nivel de recep¢éo temos;
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Nr = 15dBm — 46.82 dB

O que retorna Nr = -31.82 dB.

Para a analise 2, temos:

L=40.24+10x2.2xlog(6)

Dessa forma, uma perda por propagacédo de L = 57.32 dB na analise 2 do

cenario I, e um nivel de recepcdo Nr = -42.32 dBm

Para a andlise 3, temos:

L=40.2+10x2.2xlog(4)

Assim, uma perda por propagacédo de L = 53,45 dB na analise 3 do cenério |,
e um nivel de recepcdo Nr = -38.45 dBm
4.6.4 Multi-Wall no Cenario Il

No cenario Il, as variaveis de atenuacdo para o modelo Multi-Wall s&o
diferentes, bem como a auséncia do ganho da antena no calculo do nivel de

recepcao.

Para a anélise 1, temos:

1
L=40.2+10x2.2xlog(2) + 24
i=1
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O que retorna uma perda por propagacéo da analise 1 no cenario Il, utilizando
modelo Multi-Wall, de L= 50.82 dB. O nivel de recepcéo é de Nr =-35.82 dBm.

Para a andlise 2, temos:
L=40.2+10x2.2xlog(6)+ 0

O que retorna uma perda por propagacdo da analise 2 no cenario Il, utilizando
modelo Multi-Wall, de L=57.32 dB. O nivel de recepcao € de Nr = -42.32 dBm.

Para a andlise 3, temos:

2
L =402+ 10x2.2xlog(4) + Z 4
i=1
O que retorna uma perda por propagacao da analise 3 no cenario Il, utilizando
modelo Multi-Wall, de L= 61.45 dB. O nivel de recepcéo € de Nr = -46.45 dBm.



CAPITULO 5. ANALISE DE RESULTADOS

Este capitulo apresenta os resultados obtidos nas analises propostas pelo
projeto nos cenarios e situacdes mencionados no capitulo 4. Paralelamente, os
graficos e resultados aqui apresentados sdo submetidos a uma analise comparativa

entre si, para posteriores conclusoes.

5.1 Niveis de Recepc¢éao

Os graficos da porcentagem receptiva do sinal, apresentados no topico 4.5,

correspondem aos seguintes valores da tabela 11.:

Tabela 5.1 — Medidas da Porcentagem do Sinal

Sem atuacdo do Cabo Irradiante

Com atuacao do Cabo Irradiante

(cenario I) (cenario Il)
Ponto 1 24% Ponto 1 85%
(Analise 1) (Analise 1)
Ponto 2 39% Ponto 2 24%
(Analise 2) (Analise 2)
Ponto 3 65% Ponto 3 32%
(Andlise 3) (Andlise 3)

A maior discrepéancia de recepcéo considerando-se os cenarios | e Il pode ser
observada na analise 1. Devido ao fato do receptor se encontrar numa localizagao
mais afastada do Wireless Router transmissor do sinal, a atuacédo do cabo irradiante
foi a mais intensa possivel dentre as observadas em todo o ambiente de analise. A
diferenga de 24% no cenéario | para 85% no cenério Il denota uma variacéo de 61%

na intensidade do sinal recebida. Neste ponto, a distancia entre transmissor e

receptor € de 17 metros.
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A cobertura grafica do ambiente mostrada na figura 5.1 segue os valores da
tabela 5.1. A trajetoria indicada por setas na figura indica o caminho percorrido pelo
software enquanto ele fazia a medicao do sinal. Para a analise 1 (representada na
figura pelo nimero 1), o cenario sem o cabo irradiante apresentou uma faixa
vermelha, demonstrando o pior espaco para recepc¢édo do sinal, de acordo com 0s
24% medidos. Com o cabo irradiante, a 4rea apresentou um nivel de recepcao
melhor, caracterizado pela faixa amarela na figura e que foi responsavel pelo valor

medido de 85% de intensidade do sinal.

Figura 5.1 — Andlise do Resultado — Nivel de Recepc¢éo
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Para o valor da analise 2, a discrepancia ndo foi tdo intensa. A figura 5.1
mostra que em ambos os cenarios a intensidade do sinal se encontrava classificada
pela faixa amarela, o que mostra uma uniformidade para ambos os cenarios. O valor
mais alto foi observado sem a utilizacdo do Cabo Irradiante, em 39%, enquanto foi
de 24% com a utilizacdo do cabo irradiante. E uma diferenca de 15% entre os dois

cenarios.

Essa diferenca ndo apresenta uma variacdo tao alta numa aplicacéo de rede.
Como sera visto no tépico 5.2, o tempo de resposta para a analise 2 foi o mais
proximo entre os dois cenarios, levando-se em conta o tempo de resposta das trés
analises, o que mostra a relacdo verdadeira entre a intensidade do sinal em uma

rede e a velocidade de uma aplicacéo nesta rede.

Aqui também vale salientar o ponto positivo para o cenério sem a atuacao do
cabo irradiante. Com a analise 2 e a posterior analise 3, conclui-se que o cabo
irradiante ndo é tao Util para receptores que se encontram relativamente proximos de
uma antena de transmissdo omnidirecional, como é caso da antena do roteador
wireless. Apesar do ponto de localizacdo do receptor 2 estar a 15 metros do
transmissor, no cenario Il o cabo passa préximo a ele, o que ndo acontece na
andlise 3. O cabo irradiante, por ndo ser propriamente uma antena, ndo possui a
propriedade de ganho do sinal, que uma antena comum possui. Devido a isso, a
analise 2 mostra que uma rede sem fio serd melhorada se o cabo Radiaflex for
usado para conduzir o sinal a distancias grandes relativas a poténcia de transmissao
do ponto onde o sinal estd sendo gerado. Para distancias menores, € viavel a
utilizacdo de uma antena omnidirecional, ou seja, um roteador sem fio comum com

sua antena padrao ja é o suficiente.

A andlise 3 foi a que apresentou 0 ponto positivo para o roteador D-Link DI
524 com antena padrdo. Na figura 52 observa-se a faixa verde de cobertura no
cenario |, contra a faixa amarela no cenario Il. Aqui o cabo Radiaflex teve
desvantagem consideravel; conclui-se que, pelo fato dele ndo percorrer a area
proxima do ponto de localizagédo definido para a andlise 3 (numero 3 na figura 52), o
sinal ndo teve aumento nenhum, sendo ainda piorado pela auséncia da antena

padrdo do roteador, e consequente auséncia do ganho dada pela antena. O cabo
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irradiante, por ser um cabo de rede projetado para conduzir sinal de radio em
frequéncias variantes de 30 MHz a 6000 MHz, ndo tem a propriedade intrinseca da
antena, que € o ganho. Portanto, no cenario Il onde houve a retirada da antena para
a instalacdo do cabo irradiante em seu lugar, o receptor na analise 3 foi afetado
negativamente, apresentando uma diferenca de intensidade na recepcao do sinal
em 33%.

Pelas caracteristicas do ambiente de analise deste projeto, o roteador
wireless com antena omnidirecional padrdao consegue conduzir bem o sinal para
dispositivos situados numa distancia absoluta proxima a ele, ndo sendo afetado
demasiadamente por paredes e desvios de rota do sinal. A difracdo e refracdo do
sinal neste ambiente, onde apenas 2 paredes frontais interceptam o caminho entre
transmissor e receptor, o conduzem com intensidade consideravel até o destino.
Para a distancia da andlise 3, de 4 metros, o cabo irradiante ndo pode ao menos
igualar o nivel de recepcédo regular dos dois cenarios apresentados pela analise 2,

onde a distancia era de 15 metros.

Além disso, na analise 2 havia proximidade com o trajeto percorrido pelo cabo
Radiaflex; ja na andlise 3, por ndo haver proximidade, é mais um fator que pesa

contra a utilizacéo do cabo.

5.1.1 Grafico Comparativo da Porcentagem do Sinal Recebida

A figura 5.2 apresenta a analise comparativa dos 3 pontos de recepc¢éo
medidos, nos cenarios | e Il. Observa-se 0 melhor resultado para a utilizacdo do
Cabo Irradiante na analise 1, com a diferenca de 61% de intensidade do sinal entre
os dois cenarios avaliados; um resultado quase uniforme na andlise 2, com ligeira
vantagem para a néo utilizagdo do cabo irradiante e uma diferenca de 15%; e o
melhor resultado para o roteador wireless com antena padrdo, na analise 3, com
diferenca de 33%.
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Figura 5.2 — Gréfico de Porcentagem do Sinal

De acordo com a figura 5.2 e a diferenca de maior intensidade observada na
analise 1, pode-se concluir que a utilizacdo do Cabo Radiaflex numa rede sem fio é
vidvel para distancias grandes. Neste ambiente, quanto maior fosse o aumento da
distancia do receptor para o transmissor, maior seria a diferenca na porcentagem de
recepcao do sinal para os cenarios | e Il. Isso ocorre devido as propriedades de
conducéo do sinal inatas do cabo Radiaflex. Por percorrer a maior distancia possivel
sem degradacao antes de ser transmitido do cabo, o sinal conserva a intensidade
para receptores localizados a varios metros de distancia da fonte.

5.2 Tempo de Resposta

Os valores medidos na aplicacdo ICMP de solicitacdo e resposta de Eco
obedeceram as analises que os precederam, tanto do nivel de recepgéo e da faixa
de cobertura do sinal para os trés diferentes pontos dentro do ambiente estudado no
projeto. Apés a medicdo seguida de 10 aplicacdes ping, todas com quatro
solicitacbes com pacotes de 128 hytes cada, tirou-se a média das 10 e assim foi

determinado o valor para a respectiva analise.
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Entdo, dessa forma foram obtidos os seguintes valores nos pontos avaliados

(andlises 1, 2 e 3):

14.000
12.000
10.000
8.000
6.000
4.000
2.000

Tempo de Resposta(s)

0

Analise 1

Andlise 2

Analise 3

Cenario 1

12176

10.366

5.307

Cenario 2

7133

12.904

11.630

mCenario 1
mCenario 2

Figura 5.3 — Gréfico do tempo de resposta

Observa-se que este grafico é inversamente proporcional ao grafico emitido

de intensidade do sinal, nos mesmos pontos avaliados. Aqui, 0 tempo de resposta é

maior na analise 1 para o cenario sem o cabo irradiante; ao passo que a mesma

uniformidade é observada na anélise 2, com ligeira vantagem para o router sem fio

que proporcionou um tempo de resposta menor; € na analise 3 a diferenca grande

com vantagem para o cenario sem o cabo irradiante.

A diferenca das médias observadas na analise 1 é consideravel. Em se

tratando de uma aplicacéo de rede, como é o protocolo ICMP testado, tanto quanto

seria HTTP, Email, ou qualquer outra, observa-se que com a utilizagdo do cabo

houve um aumento em torno de 5 segundos na média de tempo de resposta da

comunicacdo entre o roteador e o usuéario. Com trafego intenso e numa rede onde

varios dispositivos estivessem conectados, este tempo tenderia a aumentar.
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O padrao inverso é observado na andlise 3, onde os pacotes fluem bem mais
rapido numa rede sem fio sem a atuagcdo do cabo irradiante. E na analise 2 a

uniformidade se manteve, aqui representada pelo tempo de resposta da aplicacéo.

5.2.1 Pacotes Perdidos

Nas situacdes avaliadas, as analises que apresentaram tempos de resposta
mais altos devido a intensidade do sinal mais baixa no respectivo local,
frequentemente tinham pacotes perdidos nas solicitagcdes de ping. Isso ocorre pelo
tempo excedido da aplicacdo, retornando uma mensagem ICMP de Time Exceeded
(tempo excedido). As medidas dos tempos de respostas incluem o tempo gasto com
0s pacotes perdidos. A figura 55 apresenta uma das medidas realizadas onde houve
perda de 3 dos 4 pacotes enviados, ou seja, SO recebeu um Echo Reply no tempo
valido, para quatro Echo Request enviado, sendo portanto a taxa de sucesso de

25% para aquela medida em particular.

O protocolo ARP que aparece na figura faz a solicitagéo para o router da rede
de quem tem o endereco IP 192.168.0.1, que neste caso € o préprio router. O
protocolo ARP poderia ser omitido com a utilizacao do filtro disponivel no Wireshark,
porém optou-se por deixa-lo a mostra, a fim de ser observado quantas vezes ele faz
a requisi¢cdo do IP enquanto as mensagens de Echo Request fazem as solicitagoes
na rede. Medidas do tempo de resposta onde a intensidade do sinal estava boa nao
mostraram o protocolo ARP antes das respostas as 4 solicitagfes ping, ou quando
muito, mostraram uma vez apenas, devido a rapidez com que o receptor recebia e
respondia as solicitagdes. Isso ocasionou, consequentemente, uma medida muito

baixa de tempo de resposta naquele ponto.
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Figura 5.4 — Pacotes Perdidos

Para cada analise em cada cenario, onde ocorreram 10 medigbes com 4

solicitacdes cada, totalizando entdo 40 solicitacdes (teoricamente, pois ha alguns

casos onde a mensagem de Echo Request também ndo conseguiu ser enviada), a

guantidade de pacotes perdidos foi a seguinte:

Tabela 5.2 — Relacdo de Echo Replys nédo recebidas

Cenario | (sem o cabo)

Cenario Il (com o cabo)

Andlise 1 19 47 5%

Andlise 1 10 25%

Anélise 2 15 37.5%

Anélise 2 27 67.5%

Analise 3 1 2.5%

Andlise 3 26 65%
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A tabela 12 mostra valores congruentes com a cobertura do grafico avaliada
no topico 5,1, exceto pela analise 3. E nitida a diferenca de perda dos pacotes, com
vantagem para a nao utilizacdo do cabo. A discrepancia se deve ao fato do receptor
na analise 3 ser localizado num ponto onde, no cenario Il, o cabo irradiante néao
passa perto. A conclusdo de que a utilizacdo do cabo é viavel para distancias
grandes proporcionais a poténcia de transmissdo é valida nesta analise de perda
dos pacotes. Com a utilizacdo neste projeto de um roteador com poténcia de
transmissao de 2dB, um receptor localizado a 4 metros de distancia do transmissor
tem uma taxa de perda de pacotes bem pequena, como mostrado para a anélise 3 —

cenério I.

Porém, o mesmo receptor localizado a 4 metros de distancia do transmissor,
sem poténcia de transmissao (pois no cenéario Il retirou-se a antena para o uso do
cabo), e que nao tem por perto o cabo irradiante transmitindo (como é o caso da
andlise 3 — cenério Il) tem uma taxa de perda de pacotes muito alta com a

utilizacao do cabo.

5.3 Comparagado com Calculo da Rede

Os resultados para niveis de recepc¢ao achados com os modelos One Slope e
Multi-Wall podem ser comparados com os resultados dados pelo tempo de resposta
ou analise do sinal, para cada ponto avaliado, para se ter uma conclusao exata do

comportamento do sinal.

As figura 56 apresenta um grafico de barras para os valores de recepcéo
calculados com o modelo One Slope. Pelo nivel de recepcao ser dado por um valor

negativo, as barras se encontram em posi¢ao invertida no grafico.
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Figura 5.5 — Gréfico dos Valores e Calculo com Modelo One Slope
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Com o dado de entrada sendo somente a distancia, os valores tendem a ser

mais precisos no modelo Multi-Wall, pois ele analisa também a perda por quantidade

e material de paredes dentro do ambiente de andlise. A figura 57 apresenta as

analises 1, 2 e 3 calculadas com o modelo Multi-Wall. A tendéncia dos valores apos

a utilizacdo do modelo Multi-Wall foi a diminuigdo do nivel de recepgao, conforme

pode ser observado. Esta diminuicdo ocorre pela insercdo de novas variaveis do

modelo (paredes e material da parede que causa atenuacao por refracao e difracao).

Com excegdo da analise 3, os padrfes se mantiveram 0os mesmos do modelo One

Slope.
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Figura 5.6 — Gréfico dos Valores de Calculo com Modelo Multi-Wall

Comparando os valores com os tempos de resposta medidos, nota-se que o
calculo apresenta variagbes, como por exemplo a uniformidade apresentada na
andlise 2 ja ndo é tao visivel, sendo agora observada esta mesma uniformidade na
andlise 3. Pelo fato dos modelos ndo enxergarem a troca de uma antena para um
cabo de rede, ao trocar o cenario | para o cenario Il, a analise baseia-se somente

nas medidas de distancia e fatores de atenuacdo do ambiente.

A analise 1 mais uma vez se mostrou como sendo a grande diferenca
avaliada no projeto, pelos fatos jA mencionados da distancia maior para o ponto de
transmissao no cenario |, e pela adjacéncia com que o receptor se encontrava do
cabo no cenario Il. As analises 2 e 3 continuaram variando em termos de recepgao,
nao tendo uma diferenca abrupta como nas medidas de tempo de resposta e
intensidade do sinal.

Um ponto que necessita destaque é a atribuicdo de valores proximos para 0s
dois cenarios na analise 3; vale lembrar, mais uma vez, que o calculo enxerga o

cabo irradiante como uma antena e ndo como cabo, e na analise 3 pelo fato do cabo
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nao passar perto do receptor, a diferenca na recepcao do célculo se deu apenas no
ganho apresentado pela antena, no cenario I.

5.4 Problemas Ocorridos

Durante a fase de implementacéo, foram encontradas algumas dificuldades
na montagem do cabo irradiante. Por se tratar de um cabo relativamente novo no
mercado, ndo existe muita documentacao disponivel que ajude em sua montagem e

instalagéo, principalmente em conjunto com um roteador wireless domestico.

Devido ao fato da montagem ter sido manual, esta foi uma fase bem delicada
do projeto, pois erros de corte ou esforco demasiado num ponto incorreto poderiam
ocasionar a inutilizacdo do condutor interno ou implicar em perda de algumas

propriedades condutoras do cabo.

Além disso, foi com grande esforco e em conjunto com a empresa que faz a
fabricacdo do cabo (Radio Frequency Systems), que realizou-sea escolha
apropriada do tipo de pigtail e conector para ser utilizado no projeto, devido a
entrada especifica do wireless router. Para cada roteador de fabricante diferente
teria que pesquisar um conector especifico, com entradas corretas para ambos os

lados, da boca do cabo e da boca da antena padrao do roteador.

E, por fim, para os testes de tempo de resposta, fez-se necessaria uma

familiarizagdo com o modo de operacgao do software Wireshark.
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CAPITULO 6. CONCLUSAO

Nas redes sem fios localizadas em ambientes fechados e com indice de
obstrucdo pequeno, que significa até trés paredes ou portas entre emissor e
receptor, 0 uso comum que se tem atualmente € de roteadores sem fio com baixas
poténcias de transmisséo. Por baixa poténcia de transmissao estimam-se os valores
entre 10 dBm e 20 dBm.

Para o wireless router analisado no projeto, que possui poténcia de
transmissao de 15 dBm, o cabo irradiante mostrou eficiéncia somente nas maiores

distancias avaliadas.

Observou-se que os testes foram fiéis ao tratarem do panorama da rede,
mostrando nos mesmos pontos os valores de tempo de resposta que concordassem
com o nivel de recepcdo do sinal melhor ou pior para o determinado ponto de
analise. Assim, num mesmo ponto onde foi observada uma intensidade de sinal boa,

a cobertura do sinal apresentou-se boa e o tempo de resposta foi baixo.

O calculo da rede apresentou valores de nivel de recepcéo contrastantes com
0s obtidos nos testes, somente na analise onde o cabo irradiante ndo tangenciava o
receptor. Isso mostra a desvantagem do cabo irradiante perante antenas comuns
nesta situacao, pela propriedade de ganho apresentada por elas. Para os pontos
mais proximos e sem tangéncia do cabo irradiante, a0 mesmo tempo que o receptor
apresentou boa recepcdo do sinal com a utilizagdo da antena padrédo do roteador,
ele apresentou uma recepc¢éo baixa com a utilizacdo do cabo no lugar da antena.
Porém nos pontos mais afastados, os tempos de resposta foram mais baixos e o

nivel de recepgéo medido e calculado foi melhor.

Entretanto, para o cenario Il esperava-se uma irradiacdo maior do sinal com o
uso do cabo. Com os resultados obtidos, pode-se concluir que ha melhora na
performance da rede apenas para aplicacdes de distancias acima de 13, 14 metros,

e que receptores localizados proximos do cabo apresentam receptividade melhor
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devido a baixa propriedade de irradiacdo apresentada, com o cabo sendo, dessa

forma, de melhor utilizacdo em ambientes de corredores longos.

Finalmente, dos testes analisados, concluiu-se que o cabo irradiante estudado
no projeto é viavel para aplicacdes de redes indoor com distancias longas e poténcia
de transmissdo elevada. Dessa forma, sua irradiacdo ser4 mais intensa. Ainda,
concluiu-se que este cabo possui uma propriedade de confinar o sinal para
receptores proximos a ele dentro do ambiente, mudando o panorama de
transmissdo omnidirecional dado pela antena padrdo de um roteador wireless. E por
fim, devido as suas propriedades, sua aplicacdo é indicada para uma “topologia em
barramento”, ou seja, para ambientes de corredores longos, como por exemplo o
corredor de um andar em um prédio empresarial. Com o cabo radiaflex sendo
colocado no centro do corredor, as diversas salas ao longo do andar receberiam o

sinal com intensidade uniforme e bem distribuida.

6.1 Sugestdes para Projetos Futuros

Como sugestbes para projetos futuros utilizando o cabo irradiante, séo

apresentados 0s seguintes temas:

e Verificar a distribuicdo e propriedades do sinal num ambiente indoor de
longa distancia (acima de 30m), com fonte de transmissdo de poténcia

maior que 30 dBm,;

e Analisar a atuagdo do cabo irradiante e comportamento do sinal em

ambientes verticais com varios pisos, como alguns andares de um prédio;

¢ Verificar o desempenho do cabo irradiante em ambientes outdoor.

e Analisar a atuagcdo do cabo irradiante em outros ambientes de rede que
nao sejam uma rede local wireless, como por exemplo, uma analise de

melhor cobertura do sinal de celular em determinada area.
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GLOSSARIO

Access Point - Ponto de Acesso.

Bluetooth - Especificacdo industrial para areas de redes pessoais sem fio (PAN).

Echo Request — Solicitacdo de Eco.

Echo Reply — Resposta de Eco.

Ethernet - Tecnologia de interconexdo para redes locais. Define cabeamento e sinais

elétricos para a camada fisica da rede.

Hardware - Componentes fisicos que compdem o computador.

Indoor - Ambiente Interno.

Internet Service Provider - Provedor de Servico de Internet ou Provedor de Acesso a

Internet.

MAC Adress - Endereco MAC (Midia Access Control)

Outdoor - Ambiente Externo.

Ping - Packet Internet Groper ou “Procurador de Pacotes na Internet”

Radiaflex — Nome para dispositivo com propriedades de irradiacéo

Router - Roteador.

Service Pack - Pacote de Atualizagbes de um sistema operacional.

Software - Componentes ldgicos (programas) que compdem o computador.



Wireless - Sem fio.

Throughput - Taxa real de dados que pode ser transmitida numa rede em um dado

periodo de tempo.
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APENDICE A — TABELA COM MEDIDAS DA PORCENTAGEM DO SINAL

Sem atuacao do Cabo Irradiante

Com atuacao do Cabo Irradiante

(cenario I) (cenario 1)
Ponto 1 24% Ponto 1 85%
(Andlise 1) (Andlise 1)
Ponto 2 39% Ponto 2 24%
(Analise 2) (Analise 2)
Ponto 3 65% Ponto 3 32%
(Analise 3) (Analise 3)




APENDICE B — TABELAS COM MEDIDAS DE TEMPO DE RESPOSTA

1. Cenério sem a atuacado do Cabo Irradiante (cenario I)

Receptor no ponto verde
(Analise 1)
NUumero da Valor do Tempo de
medicéo Resposta de Ping
(segundos)

1 14.324

2 12.233

3 11.379

4 14.290

5 10.539

6 10.517

7 14.389

8 13.121

9 10.331

10 10.635

MEDIA = 12.176 s

Receptor no ponto amarelo
(Analise 2)

Numero da medi¢do| Valor do Tempo de
Resposta de Ping

(segundos)
1 8.288
2 11.336
3 11.240

4 11.379




5 8.013
6 12.019
7 6.638
8 14.376
9 8.184
10 12.189

MEDIA = 10.366 s

Receptor no ponto azul

(Analise 3)
Numero da Valor do Tempo de
medicéo Resposta de Ping
(segundos)

1 4.550

2 3.712

3 5.170

4 5.050

5 5.034

6 7.903

7 5.847

8 6.532

9 4.011

10 5.256

MEDIA = 5.307 s
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2. Cenario com a atuacdo do Cabo Irradiante (cenario II)

Receptor no ponto verde

(Anélise 1)
Numero da Valor do Tempo de
medicéo Resposta de Ping
(segundos)

1 6.924

2 4.056

3 6.784

4 7.651

5 5.381

6 6.177

7 10.620

8 6.972

9 8.785

10 7.978

MEDIA =7.133 s

Receptor no ponto amarelo
(Analise 2)

NUumero da

Valor do Tempo de

medicao Resposta de Ping
(segundos)
1 9.687
2 12.800
3 13.988
4 14.140
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5 10.795
6 10.939
7 14.676
8 13.886
9 14.069
10 14.060

MEDIA = 12.904 s

Receptor no ponto azul

(Analise 3)
Numero da Valor do Tempo de
medicao Resposta de Ping
(segundos)

1 9.124

2 10.938

3 10.683

4 14.321

5 13.568

6 14.134

7 10.763

8 10.674

9 13.968

10 8.131

MEDIA = 11.630 s

102



