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RESUMO

Este trabalho tem a finalidade de analisar a propagacdo do sinal wireless com o
software de gerenciamento de trédfego de redes sem fio chamado NetSurveyor com
diferentes tipos de barreiras. O mesmo foi realizado com materiais menos
suscetiveis a interferéncias, como madeira, gesso e vidro, ate de maior intervencéo
como ferro, concreto etc. O uso dessa tecnologia esta cada vez mais popular entre
os dispositivos portateis que necessitam usar uma infraestrutura de rede, sua
facilidade na instalacéo, flexibilidade e o baixo custo, estd deixando essa conexao
com uma propenséo cada vez maior. As redes sem fio utilizam roteadores para que
as estacOes facam a sua conexdo com os hospedeiros sem fio através de um
notebook, tablet, celular etc. O usuario pode conectar-se a uma rede wireless que
esteja ao alcance do seu equipamento, e desprovida de seguranga, seja ela em uma
residéncia, empresa, restaurante, aeroportos etc. Tanto as redes cabeadas como as
redes sem fio exigem uma seguranga, porém as redes sem fios necessitam de
cuidado maior, pois suas transmissdes séo feitas por radiodifuséo e por isso podem
ter outros usuarios acessando seus pacotes de informacdes. As redes sem fios tém
uma grande oscilagdo de sinal dependendo onde e como estdo instalados os
roteadores. Quanto menos barreiras no caminho em que o sinal ir4 se propagar
menos interferéncia de conexao ira ocasionar a rede. Os testes que foram realizados
neste trabalho forneceu um resultado para cada material interferente. Os testes
informaréo a qualidade do sinal para cada tipo de barreira especificada, para que 0s
usuérios tenham um melhor aproveitamento da rede em locais que possuem
barreiras, gerando a concluséo de que uma rede wireless necessita estar instalada
de maneira correta.

Palavras-chave: Rede Wireless. NetSurveyor. Roteadores. Conexao. Radiodifuséo.



ABSTRACT

This work aims to analyze the spread of wireless signal to the wireless network traffic
management software called NetSurveyor with different types of barriers. The same
was done with materials less susceptible to interference, such as wood, plaster and
glass, even for greater intervention as metal, concrete, etc. The use of this
technology is increasingly popular with handheld devices that need to use a network
infrastructure, its ease of installation, flexibility and low cost, is leaving that
connection with an increasing propensity. Wireless networks use routers to the
seasons make your connection to the wireless hosts through a notebook, tablet,
mobile phone etc. The user can connect to a wireless network that is in range of your
equipment, and devoid of security, whether in a residence, business, restaurant,
airport etc. Both wired networks such as wireless networks require security, but
wireless networks require more care because their transmissions are made by
broadcasting and so may have other users accessing their information packets.
Wireless networks have a big signal oscillation depending on where and how the
routers are installed. The fewer barriers in the way that the signal will propagate less
connection will cause interference to the network. The tests that were performed in
this study has provided a result for each interfering material. The tests inform the
signal quality for each barrier type specified, for users to have a better use of the
network in cities with barriers, leading to the conclusion that a wireless network
needs to be installed correctly.

Keywords: Wireless Network. NetSurveyor. Routers. Connection. Broadcasting.
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1 INTRODUCAO

As redes sem fios (SF) tiveram inicio na década de 90, e com o aumento da
tecnologia e cada vez mais popular entre os usuarios, as redes SF tiveram uma
grande aceitagdo entre os usudrios e os fabricantes de dispositivos moveis, de
acordo com Mendes (2007) o objetivo das redes SF é a conexdo entre diferentes
pontos com alta taxa de transmissdo, dispensando 0s cabos metalicos e
possibilitando utilizac&o dos dispositivos portateis a qualquer hora e lugar.

Com o aumento de dispositivos méveis que dispbe desta tecnologia, e poucos
estudos voltados para o0s meios interferentes, muitos usuarios tem um
aproveitamento inferior no rendimento que essa conexdo pode Ihe disponibilizar.
Diferentes tipos de barreiras onde a transmissdo sem fio ir4 transitar sdo os
responsaveis pelo mau funcionamento das redes wireless.

As redes Wirelles Fidelity (Wi-Fi) tornaram-se um padrdo 802.11 e foram
disponibilizados pela Institute of Electrical and Eletronics Engineers (IEEE), esse tipo
de rede foi projetada para ser usada em areas limitadas, casa, empresas, prédios,

universidades etc.

O féacil acesso a equipamentos, com pontos de acesso, cartbes e
roteadores sem fios, fez com que essa tecnologia tomasse
rapidamente um lugar de destaque no mercado de Tl (Tecnologia da
Informacao), tendo um crescimento exponencial nos ultimos anos.
(SANCHES, 2011, p. 223).

A rede sem fios deve estar configurada com o maximo de seguranca para
evitar as invasdes de usuarios ndo autorizados bloqueando o acesso aos pacotes de
informag0des, esse foi o problema da seguranca, segundo Tanenbaum (2003) para
uma rede sem fio evitar problemas com a seguranga foi incluida uma encripitacao
pelo padrédo 802.11 conhecido como Wired Equivalent Privacy (WEP).

As redes sem fios tém uma grande vantagem, pois podem ser instaladas
facilmente em locais de grandes acidentes geograficos, flexibilidade inerente, sua
instalagcdo é simples e os custos de infraestrutura estédo cada vez mais baixos.

O problema que pode haver enquanto a rede SF esta sendo estruturada, séo
as barreiras que podem estar no caminho por onde o sinal via radio ir4 propagar,

pois podem causar o mau funcionamento da rede wireless.
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Para um bom funcionamento da rede SF, o seu ponto de acesso (AP Access
Points) quando instalado tem que ser configurado e posicionado no local onde o
sinal ira trafegar sem interferéncias e perda de poténcia de sinal, de acordo com
Pozzebon (2012) para uma rede wireless funcionar € necesséario apenas um AP para
transformar em ondas de radio os dados da rede cabeada e transmiti-los através de
antenas.

Este trabalho propde realizar testes de propagagéo do sinal wireless com um
software de gerenciamento de trafego de redes sem fios chamado NetSurveyor. Os
testes de propagacdo de sinal serdo executados em um Unico ambiente com
diferentes tipos de barreiras, desde as menos suscetiveis como madeira, vidro,
tijolos, até as de maior potencial interferente como concreto, ferro e etc. Isso podera

auxiliar a rede sem fio a atingir um melhoramento no desempenho de conexéo.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Realizar testes de propagacdo de sinal wireless em um Unico ambiente com

diferentes niveis de interferéncia de barreiras entre os dispositivos moveis.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Este trabalho de conclusé&o de curso da Ciéncia da Computacao pretende:

a) Reunir informag¢des para que outros usuarios possam consultar qual a
porcentagem de interferéncia dos objetos estudado, obtendo um melhor
desempenho de sua rede sem fio;

b) Fazer testes em redes sem fio utilizando software para medir a propagagao
do sinal wireless;

c) Realizar testes em um Unico ambiente utilizando materiais interferentes
como madeira, vidro, tijolo de barro, marmore, gesso, bloco de concreto e o
ferro para constatar a possibilidade de ocorréncia de oscilagéo de sinal.

d) Coletar dados da qualidade do sinal utilizando o software chamado

NetSurveyor.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 CONCEITOS E TECNOLOGIAS DE REDES SEM FIO

Na década de 90 as redes sem fio surgiram com mais forca ao mercado.
Vieram para eliminar as limitagdes e complementar as redes cabeadas, pois sua
mobilidade e capacidade de acesso sao independentes de onde o usuario esteja. De
acordo com Forouzan (2008) a tecnologia sem fio esta cada vez mais comum e foi a
tecnologia que mais cresceu nos dias atuais, pois se utiliza do ar para propagar o
sinal e transmitir informagcdes sem utilizar fios ou cabos. “O primeiro sistema de
computadores que empregou as técnicas de radiodifusao em vez de cabos ponto a
ponto foi o sistema aloha, na década de 1970.” (MENDES, 2007, p. 316).

As redes sem fios tém muitas utilidades e foram criadas para conectar os
dispositivos sem a necessidade de ficar preso a um fio ou cabo, que podem ser
vistas na Figura 1. Por isso foi dado o nome de Wire (fio, cabo) e Less (sem), redes

wireless (sem fio).

Figura 1 - Redes sem fio

Fonte: Configuracgdes... (c2012).



13

Cada vez mais organizacdes descobrem que as LANs sem fio séo
um complemento indispensavel para as LANs com fio tradicionais,
para atender necessidades de mobilidade, relocacgdo, interligacéo,
rede proviséria e cobertura de locais dificeis de ligar. (STALLINGS,
2005, p. 229).

Um uso muito comum é o escritdrio portatil, segundo Tanenbaum (2011),
qguando as pessoas estdo andando, querem acessar seus equipamentos eletrénico
portatil independente de onde estejam, ou seja, conectar-se a internet, enviar e
receber ligagbes telefdnicas, correio eletronico, acessar arquivos remotos e

conectar-se a maquinas distantes.

Quando falamos de redes sem fio, estamos nos referindo a uma
familia de padrdes que funcionam conjuntamente: equipamentos que
suportam um dos padrdes sempre sdao compativeis com outros
dispositivos que suportam o mesmo padrdo. (ENGST; FLEISHMAN,
2005, p. 8).

3.2 PADROES DE REDES SEM FIO

A classificacdo de abrangéncia das redes sem fio é dividida em quatro grupos

gue diferenciam o alcance do sinal.

3.2.1 Redes de area pessoal ou curta distancia Wireless Personal Area Network
(WPAN)

Padronizada pela IEEE 802.15, é utilizada em conexdo bluetooth. A
propagacédo do sinal é de curta distancia e os custos sdo baixos, sua comunicacao
é feita através de celulares para conectar-se com outros dispositivos como PDA,
fones, impressoras, etc. Para se conectarem, os dispositivos néo utilizam conexdes
de alta velocidade, segundo Engst e Fleishman (2005), a conex&o bluetooth
funciona muito bem em pequenos ambientes em que varios transceptores bluetooth

funcionam ao mesmo tempo, e sao resistentes a barreiras e interferéncias.
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3.2.2 Redes de area local Wireless Local Area Network (WLAN)

Rede de computadores interna, sua area de abrangéncia de sinal € limitada a
uma é&rea geogréfica de poucos quildmetros, obtém de grande flexibilidade e
possibilita conexfes em diversos ambientes. Muito utilizada como rede doméstica e
conhecida como rede local, a transmissdo de conexdo é via ondas de radio, esta
cada vez mais populares entre os usuarios e esta presente em muitos lugares
publicos. Segundo Tanenbaum (2011), as WLANs estdo cada vez mais sendo
implantada entre os lares e pequenos escritdrios, onde a instalagdo € considerada
trabalhosa de mais, em antigos edificios comerciais e outros ambientes de dificil

acesso geograéfico.

3.2.3 Redes de area metropolitana Metropolitan Area Network (WMAN)

Area de Rede Metropolitana sem fio, uso publico e rede externa com
abrangéncia de cidade (metropole). E utilizada para conexdes de altas velocidades,
interliga algumas LANs que estejam a alguns quilometros de distancia. “Elas séao
sistemas de banda larga que usam ondas de radio para substituir a parte final das
conexoes telefonicas.” (TANENBAUM, 2011, p. 264).

3.2.4 Redes geograficamente distribuidas ou de longa distancia sem fio
Wireless Wide Area Network (WWAN)

Abrangéncia de grande distancia um pais ou continente, rede de propriedades
publica, com a expansao das redes, outras conexdes foram anexadas aumentando o
tamanho e complexidade da rede WWAN que sé&o conhecidas como rede celular
movel, sua transmissao é feita por satélite. “Uma rede geograficamente distribuida,
ou WAN (wide area network), abrange uma grande &rea geografica, com frequéncia
um pais ou continente.” (TANENBAUM, 2011, p. 31).

Na Figura 2 € apresentada a classificagdo de abrangéncia das redes sem fio

diferenciando o alcance do sinal.
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Figura 2 - Aplicacdes de redes e seus ambientes.

Fonte: Carneiro (c2010).

3.3 TOPOLOGIAS PARA REDES SEM FIO

3.3.1 Topologia Ad-Hoc

S840 redes sem fio que ndo necessitam de um AP para conectar 0s
dispositivos da rede, pois eles funcionam como se fossem um roteador,
encaminhando informac¢des comunitarias e acesso a internet entre si apenas no
periodo em que estdo trocando informacdes, através de um canal de comunicacao.
A rede Ad-Hoc é um método para o compartihamento de arquivos, mas também
pode ser utilizada para compartilhar internet, sdo redes de baixo custo e grande
flexibilidade para serem implantadas. “Redes ad-hoc séo criadas entre duas ou mais
maquinas que atuam como se tivessem em uma mesma rede pequena”’. (ENGST,;
FLEISHMAN, 2005, p. 129).

Na Figura 3 é apresentado um exemplo de topologia Ad-Hoc.
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Figura 3 - Topologia Ad-Hoc

Fonte: Kotviski (2009).

3.3.2 Topologia infra-estrutura ou cliente/servidor

De acordo com Mendes (2007) as redes cliente/servidor possuem dois tipos
de elementos os AP e os dispositivos méveis. Como mostra a Figura 4 as estacdes
moveis comunicam-se entre si através de um AP que é o equipamento central dessa
rede, todos os dados da rede passam pelo ponto de acesso sem fio, ele é
responsavel pela conexdo dos dispositivos méveis de uma area de cobertura,
gerenciando e controlando toda rede sem fio, ajuda a definir se uma estagdo pode
ou néo ser controlada por outro AP. Apresenta facilidade de interconex&o com redes

cabeadas e com a internet.
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Figura 4 - Rede Cliente/Servidor utilizando um Access Point.
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Fonte: Zanetti; Gongalves (2003, p. 18).

3.4 OS PADROES DE TECNOLOGIA DE REDES SEM FIO 802.11

O IEEE (Institute of Eletrical and Eletronics Engineers) € uma associacao
profissional técnica sem fins lucrativos, foi formada em 1963 e foi o grupo de
trabalho responsavel por definir os padrdes 802.11 para cada tipo de redes locais
sem fio (Wireless Local Area Networks- WLANSs) dependendo da especificagdo, um
dos trabalhos mais importantes é desenvolver padrbes técnicos para as tecnologias
de redes. “A especificacdo do padrdao 802.11 foi aceita em 1997 e define uma
interface entre um computador sem fio e 0 seu ponto de acesso, e entre dois
computadores sem fio.” (MENDES, 2007, p. 318).

O padrdo 802.11 é subdivido em varios grupos de tarefa para as redes
wireless, como alguns descritos 802.11b, 802.11a, 802.11g, 802.11e, 802.11i e
802.11n. Esses padrdes tém a finalidade de reunir informagdes para definir como
sera a conexdo entre dois clientes ou um cliente e um dispositivo concentrador
utilizando a rede sem fio como transmissédo. “A missdo do IEEE é desenvolver
padrbes técnicos com base no consenso para a eletrbnica em varias industrias.”
(ENGST; FLEISHMAN, 2005, p. 9).
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3.4.1 Padrao 802.11b

Esse sub-padrédo 802.11b foi o primeiro a ser desenvolvido pelo comité do
IEEE para WLAN. Sua velocidade de transmissdo méxima é de até 11megabits por
segundo (Mbps), e permite comunicar-se com velocidades menores, cobre uma area
de transmissdo em lugares abertos de até 400 metros e em lugares fechados pode
atingir 50 metros dependendo dos objetivos que estdo no caminho onde o sinal ira
propagar. Por trabalhar em uma frequéncia mais baixa esta mais suscetivel a sofrer
interferéncias por outros tipos de fontes de ruidos, aparelho celular, micro-ondas e
telefones sem fio etc., pois opera com a mesma faixa de frequéncia de 2,4 GHz,
baseado na tecnologia espectro de difusdo de sequéncia direta (DSSS), permite um
ndimero méaximo de 32 clientes conectados ao ponto de acesso, e baixo custo nos

seus dispositivos.

O 802.11b suporta cinco velocidades, iniciando na mais rapida e
caindo para velocidade mais lentas se interferéncia ou um sinal fraco
impedir que os dados passem. As cinco velocidades sdo 11 Mbps,
5,5 Mbps, 2 Mbps, 1 Mbps e 512 Kbps (kilobits por segundo).
(ENGST; FLEISHMAN, 2005, p. 11).

3.4.2 Padrdo 802.11a

Foi o padrdo desenvolvido para sanar os problemas do 802.11b no ano de
1999, sua velocidade € muito mais rapida, alcancando no méximo de 54 Mbps com
opcédo de operar em velocidades menores. Opera em uma frequéncia de 5 GHz e
suporta 64 clientes conectados por pontos de acesso, porém menor area de
alcance. Por trabalhar com frequéncias mais altas, possui menos interferéncias,
mais apresenta mais dificuldade em ultrapassar paredes. “O padrdo 802.11a foi o
segundo desenvolvido pelo IEEE e €, em média, cinco vezes mais rapida do que o
padréo 802.11b, chegando a transmitir dados a 54 Mbps.” (MENDES, 2007, p. 320).

Possui disponiveis 12 canais para a sua transmissdo, quatro vezes mais que
0 padrdo 802.11b que tem apenas 3 canais livres, porém o 802.11a nédo é

compativel com o padréo 802.11b, pois utilizam faixas de frequéncia diferentes.
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3.4.3 Padréo 802.11g

Esse padrdao foi desenvolvido no ano de 2002, podendo interoperar
juntamente com o padrédo 802.11b, pois trabalham na mesma frequéncia de 2,4
GigaHertz (GHz), e transmitindo dados a 54 megabit por segundo (Mbps). Alguns
dispositivos se configurado com o modo turbo-G, a taxa de transferéncia pode
alcancar 108 Mbps, oferecendo mais velocidade e estabilidade, utiliza multiplexagéo

por diviséo de frequéncia (OFDM).

O 802.11g opera em 54 Mbps como o 802.11a, mas utiliza as
mesmas frequéncias de radio que o 802.1lb e suporta
retrocompatibilidade total com essa especificagdo mais antiga.
(ENGST; FLEISHMAN, 2005, p. 14).

3.4.4 Padrao 802.11e

Foi desenvolvido para agregar melhoria na qualidade do servico (QoS),
oferece servigos como video transferéncia de alta resolucéo, telefonia protocolo de
Internet (IP) e aplicagdes multimidia. “Uma rede sem fio podera garantir que ligagdes
em telefones IP e conteddo multimidia sejam devidamente acessados tanto em
redes sem fio como em redes cabeadas”. (MENDES, 2007, p. 320).

3.4.5 Padrao 802.11i

Desenvolvido em junho de 2004 como padrdo de seguranca, para resolver o
problema existente nas redes sem fio. “A especificacdo de seguranca 802.11i é
baseada no padrdo de encriptacdo avangada (AES) que suporta chaves de
criptografias de 128, 192 e 256 bits”. (MENDES, 2007, p. 321).

Utiliza a protecdo de criptografia nas redes sem fio chamado Wi-fi Protected
Access (WAP), que foi desenvolvida para sanar os problemas de seguranga do

padréo Wired Equivalent Privacy (WEP).
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3.4.6 Padrao 802.11n

Seu desenvolvimento teve inicio em 2004 e foi finalizado em setembro de
2009, com o proposito de ser um padrdo mais rapido, com maior alcance e mais
seguro, trabalha com faixas de frequéncia de 2,4 GHz ou 5 GHz tornando-o
compativel com os padrbes anteriores, obtém taxas de transferéncias de 65 Mbps a
300 Mbps, utilizando a tecnologia Multiple-Input, Multiple-Output (MIMO) como o
meio de transmissdo, capaz de aumentar as taxas de transferéncia de dados de
entrada e saida por meio de vérias vias transmissoras (antenas), deixando o padrdo
802.11n com uma capacidade maior de velocidade e cobrindo uma area de
transmissdo com maior alcance dependendo da qualidade dos equipamentos
utilizados. “Tem como outra caracteristica importante a compatibilidade com os
outros padrdes vigentes no mercado, pois opera com canais de 40 e 20 MHz, mas

neste caso as velocidades oscilam na casa dos 135 Mbps.” (RUFINO, 2005, p. 29).

3.5 TIPOS DE TRANSMISSAO SEM FIO

A transmissdo em rede sem fio estd cada vez mais sendo requisitada por
meio das unidades moveis, seja ela por infravermelho, microondas ou radio
frequéncia, o que diferencia essas ondas eletromagnéticas é sua frequéncia. “Para
esses usudrios moveis, o par trancado, o cabo coaxial e a fibra Optica ndo tem a
menor utilidade”. (TANENBAUM, 2003, p. 105-106).

3.5.1 Transmisséao por infravermelho

A tecnologia sem fio por transmissdo de infravermelho é utilizada em
comunicacdes a pequenas distancias, limitada a uma Unica sala e sua utilizagcéo é
mais comum em redes WPAN, o infravermelho ndo consegue penetrar em paredes,
mas esta prevenido de interferéncia entre dois sistemas infravermelhos mesmo que
funcionem no mesmo local, mas em ambientes diferentes. O sinal necessita ser
propagado em uma linha direta e se algum objeto bloquear, a conexdo é
desconectada. “Todos os dispositivos de controle remoto utilizados nos aparelhos de
televisdo, video cassetes e equipamentos estereofénicos empregam a comunicagao
por infravermelho.” (TANENBAUM, 2003, p. 113-114).
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3.5.2 Transmissao por micro-ondas

A tecnologia sem fio por transmissdo de microondas define-se por ondas
eletromagnéticas que operam com frequéncia entre 1 e 300 GHz, a propagacao das
ondas é praticamente em linha reta, sua antena deve estar alinhada com o receptor
para que elas se comuniquem, mas essa transmissao nédo atravessa muito bem os
obstaculos. Sua transmissdo podem ser de muitos quildbmetros dependendo da
altura das torres de transmisséo e recepgao. Segundo Tanembaum (2003) as ondas
que chegam fora de fase e que podem cancelar o sinal em relagdo as ondas diretas
sdo chmadas de ondas retardadas. “Esse efeito é chamado esmaecimento de varios
caminhos (multipath fading) e costuma provocar sérios problemas. Ele depende das
condigoes atmosfericas e da frequéncia.” (TANENBAUM, 2003, p. 111).

3.5.3 Transmisséo por radio frequéncia

A tecnologia sem fio por transmisséao de radiofrequéncia utiliza sinais de alta
frequéncia que se propagam entre estagOes de trabalho e unidade central para fazer
a comunicacgdao, através de ondas eletromagnéticas propagadas no espaco, cobrindo
uma faixa de 3 KiloHertz (kHz) a 1 GigaHertz (GHz), elas sdo omnidirecionais e o
sinal é irradiado em 360°, com issO 0s transmissores e receptores ndo precisam

estar alinhados um ao outro para se comunicarem.

As ondas de radio sdo faceis de gerar, podem percorrer longas
distancias e penetrar facilmente nos prédios; portanto sao
amplamente utilizadas para comunicacdo, seja em ambientes
fechados ou abertos. (TANEMBAUM, 2011, p. 92).

Reflexdo - Ocorre quando um sinal de RF incide sobre uma superficie
espelhada. Muitos obstaculos podem causar reflexées (ex. prédios, paredes etc), o
sinal refletido pode permanecer perfeito ou ter sofrido perda do sinal, podendo ter o
sinal cancelado.

Refracdo - E o desvio que a onda de radio sofre através de um meio de
densidade diferente do meio de propagacdo, parte da onda é refletido e parte é
desviada em outra dire¢do de propagacdo de RF, que € um problema em RF de
longas distancias.
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Difrac&o - E quando o sinal incide sobre algum objeto que esteja bloqueando
o caminho onde o sinal de RF ira transitar entre o transmissor e 0 receptor, com iSso
uma parte do sinal é desviada contornando o objeto, sofrendo um retardo na sua
velocidade enquanto a outra parte de sinal continua com sua velocidade normal.

Absorcéo - E quando o sinal de RF atinge algum tipo de impureza existente
na atmosfera, este sinal é convertido em pequenas quantidades de energia térmica
fazendo com que o sinal perca sua intensidade.

Espalhamento - Quando o sinal irradiado atravessa um meio que contenha
pequenos objetos se comparado ao comprimento de onda do sinal e o numero de
obstéculos por unidade de volume é grande.

3.6 ANTENAS

As antenas funcionam com ondas eletromagnéticas e sdo essenciais em um
circuito de redes sem fio, sédo necessarias para a irradiacdo e recepgdo de ondas
eletromagnéticas através do ar, convertendo a energia elétrica em energia
eletromagnética, elas irradiam energia elétrica ou energia eletromagnética em todas
as dire¢Bes, mas seu desempenho nem sempre é igual em ambas as dire¢des.

Quando a frequéncia for maior, o feixe gerado pela antena sera mais
direcional. Se o dispositivo wireless ndo possuisse antenas, ndo conseguiria

transmitir os sinais, pois o sinal gerado pela RF teria uma frequéncia muito baixa.

Redes sem fio contam com 0s mesmos principios que guiam
telefones sem fio e todos esses outros dispositivos sem fio. Um
transceptor (uma combinacdo de transmissor e receptor) envia sinais
fazendo vibrar ondas de radiacéo eletromagnética que se propagam
a partir de uma antena; a mesma antena recebe sinais sofrendo uma
vibracao apropriada mediante a passagem de sinais nas frequéncias
corretas. (ENGST; FLEISHMAN, 2005, p. 3).

Para um bom desempenho da rede SF, é essencial que dispositivos estejam

em uma perfeita sincronia, distancia, largura da onda e ganho.
3.6.1 Distancia
A antena instalada deve alcangar distancias maiores que a necesséria para a

instalagdo da rede sem fio, pois se a antena trabalhar com sua capacidade méaxima

no percurso da propagacéao, a for¢a do sinal podera chegar mais fraca ou nula, ndo
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conseguindo comunicagdo, podendo piorar com o passar do tempo devido aos

desgastes dos equipamentos.

3.6.2 Largura da onda

O alcance do sinal é indicado pela largura da onda que é expressa em graus,
se a onda for mais larga a area de cobertura sera mais curta, mas as ondas mais
largas compensam as barreiras no trajeto do sinal, como vento, parede e chuva que

afetam diretamente o desempenho da antena.

3.6.3 Ganho

Apos ser processado por um dispositivo eletrénico, o0 ganho é o aumento da
poténcia do sinal, que é expresso em decibel (dB), comumente maiores ganhos
revertem em distancias maiores, consumo de energia maior e propagacao de sinais
em areas nédo desejadas.

Distancias maiores precisa de largura de onda menor, com iSso a margem de
erro é maior na transmissdo, vento, arvores e prédios que estejam no trajeto da
propagacédo do sinal podem ser evitados na instalagdo das redes sem fio. “Quanto
maior o ganho da antena, mais estreito é o feixe de radiagcdo e mais longe
conseguiremos levar o sinal, de forma que mais poténcia é entregue ao destino em
longas distancias.” (BATTISTI, ¢ 2001-2014).

As trés variagcbes de antenas para redes wireless sdo as omnidirecionais,

direcionais e semi-direcionais.

3.6.4 Omnidirecional

Com um padrédo de propagacao néo direcional, a cobertura do sinal é de 360°,
as antenas omnidirecionais sdo indicadas quando os pontos de acessos estdo no
centro das estacdes remotas, com um bom desempenho em &reas amplas para
comunicagao ponto-multiponto, a sua instalagdo deve ser em ambientes externos
para a propagacao de um bom sinal wireless em todas as diregdes como ilustra a

Figura 5. “As caracteristicas de omnidirecionalidade das ondas de radio as tornam
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Gteis na multidifusdo (multicasting), onde existem um transmissor e muitos
receptores.” (FOROUZAN, 2006, p.187).

Figura 5 — Antena Omnidirecional

Fonte: Omnidirecional... (c1996-2014).

3.6.5 Direcional

Sua irradiacdo ou recepcdo de ondas eletromagnéticas é focada em uma
Unica area especifica, com um desempenho muito bom para enlaces de redes
wireless que se comunicam em longas distancias. Na Figura 6 € possivel visualizar
uma antena direcional.
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Figura 6 - Antena direcional.

Fonte: Direcional... (c1999-2014).

3.6.6 Semi-Direcional

Essa antena é parecida com as antenas direcionais, concentrando a energia
do transmissor em uma Unica dire¢cdo, sua irradiacdo & propagada em forma
hemisférica ou cilindrica. Na Figura 7 € possivel visualizar alguns modelos de

antenas semi-direcionais.
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Figura 7 - Antena semi-direcional

| ; )
04@/ "\ {

Fonte: Battisti (c2001-2014).

3.7 REDUCOES E INTERFERENCIA DE SINAIS

As redes wireless tem uma atenuagcdo de sinal sempre que as radiacdes
eletromagnéticas sdo propagadas mesmo ao ar livre. Quando o sinal precisa
atravessar algum tipo de material, reduz a for¢ca do sinal, segundo Kurose, Ross
(2006) a distancia entre emissor e receptor oferece atenuacdo de sinal que é a
reducgéo da forga do sinal durante a transmisséo, diminuindo a taxa de transferéncia
de dados e gerando perda intermitente ou completa da conexéo sem fio.

De acordo com Mendes (2005) o ponto de acesso sem fio e os dispositivos da
rede ndo devem ser instalados no chéo, pois 0s campos magnéticos existentes nos
carpetes ou tapetes podem causar problemas na rede, quanto mais alta for a
instalagdo do AP melhor sera a comunicacéo entre os dispositivos sem fio.

Muitas ondas de radio sendo transmitidas ao mesmo tempo e na mesma
frequéncia poderdo sofrer interferéncias eletromagnéticas umas das outras. Se uma
rede SF estiver funcionando na mesma frequéncia que um telefone sem fio 2,4 GHz,
eles ndo funcionardo bem. Os ruidos eletromagnéticos gerados ao mesmo tempo
em que um dispositivo sem fio acessa a rede SF poderdo causar interferéncia.
Alguns exemplos de dispositivos sem fio e equipamentos domésticos que operam na
largura de banda de 2,4 GHz ou 5 GHz que podem causar interferéncias séo:
dispositivos sem fio dos vizinhos, fornos de micro-ondas, telefones sem fio,
transmissores de videos, cAmeras, babas eletronicas.

Nos ambientes externos a propagacéo do sinal tem perda com a absorgao

atmosférica, ou seja, chuva, neve, fumaca e neblina sdo os ambientes atmosféricos
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mais propicios a atenuacéo de sinais. Em locais onde o indice de chuva é muito alto
as distancias envolvidas devem ser pequenas ou deve ser utilizada uma banda de
frequéncia mais baixa para melhorar a propagacéo do sinal.

Para ter uma boa qualidade de sinal na rede SF, o caminho por onde o sinal
ird propagar deve estar desobstruido de barreiras e ruidos eletromagnéticos. De
acordo com Mendes (2005) as paredes revestidas com plantas aumentam ainda
mais a poténcia de interferéncia do sinal. A estrutura interna de um imoével e o
material usado na constru¢cdo pode afetar a propagacdo da RF. A quantidade do
material e a espessura podem afetar a propagacgéo e a forga do sinal de uma rede
sem fio.

Existem muitos materiais que podem obstruir a poténcia do sinal wireless,

conforme ilustrado na Figura 8.

Figura 8 - Principais barreiras da propagacao do sinal wireless.
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Fonte: Antenas... (c2007-2012).
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Na Figura 9 é possivel visualizar alguns pontos interferentes em uma rede sem fio.

Figura 9 — Pontos interferentes.

1> ANTENAS BAIXAS

Um mantra estampado nos manuais de pontos de acesso: quanto mais altas as antenas
estiverem posicionadas, menos barreiras o0 sinal encontrara no caminho até os
computadores. Trinta centimetros podem fazer uma enorme diferenca.

2> TELEFONE SEM FIO

A maioria dos telefones sem fio ainda opera na freqiiéncia de 900 MHz no Brasil. Mas ha
modelos que trabalham na frequéncia de 2,4 GHz, justamente a mesma usada pelos
equipamentos 802.11b e 802.11g. Em ambientes com esse tipo de telefone, ou proximos a
areas com ele, a qualidade do sinal do Wi-Fi pode ser afetada, mas isso ndo acontece
sempre.

3> CONCRETO E TREPADEIRA

Combinacédo explosiva para o Wi-Fi. Se o concreto e as plantas mais vistosas ja
costumam prejudicar a propagacéo das ondas quando estdo sozinhos, imagine o efeito
somado. Pode ser um verdadeiro firewall.

4> MICROONDAS

A légica é a mesma dos telefones sem fio. Os micro-ondas também usam a disputada
frequéncia livre de 2,4 GHz. Por isso, o ideal € que eles fiquem isolados do ambiente onde
esta a rede. Dependendo do caso, as interferéncias podem afetar apenas os usuarios
mais préoximos ou toda a rede.

5> MICRO NO CHAO

O principio do? Quanto mais alto, melhor? Também vale para as plaquinhas e os
adaptadores colocados nos micros. Se o seu desktop for do tipo torre e fica no chéo e o
seu dispositivo nado vier acompanhado de um fio longo, é recomendavel usar um cabo de
extensdo USB para colocar a antena numa posicdo mais favoravel.

6> AGUA

Grandes recipientes com agua, como aquarios e bebedouros, sdo inimigos da boa
propagacéo do sinal de Wi-Fi. Evite que esse tipo de material possa virar uma barreira no
caminho entre o ponto de acesso e as maquinas ligadas a rede.

7> VIDRO E ARVORE

O vidro é outro material que pode influenciar negativamente na qualidade do sinal. Na
ligacédo entre dois prédios por Wi-Fi, representado na Figura 8, eles se somam a arvores
altas, o que compromete a transmisséao do sinal de uma antena para outra.

Fonte: Antenas... (c2007-2012).
Nota: adaptado pelo autor.

Reservatorios de agua (como aquarios, bebedouros e aquecedores
de agua), metal, vidro e paredes de concreto sdo alguns classicos
na lista dos especialistas de wireless. Um inofensivo garrafdo de
agua no caminho entre o ponto de acesso e o computador pode
acabar estragando os planos de uma wi-fi estavel. A lista ndo termina
ai. Materiais como cobre, madeiras pesadas e grandes pilhas de
papel também devem ser evitados. (FORTES, 2004, p. 50).
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3.7.1 Ponto de acesso

E o principal dispositivo que realiza a interconex&o entre todos os dispositivos
moveis da rede sem fio. Ele distribui o sinal de radiofrequéncia para o ambiente
todo. Funciona como uma ponte entre a rede sem fio e a rede cabeada, recebendo o
trdfego que chega pelo cabo, e propagando o sinal de radio para o ambiente atraves
de uma antena. O sinal € transmitido utilizando o ar como o Unico meio de
transmisséo.

Alguns pontos de acesso funcionam como roteador permitindo compartilhar o
acesso a internet entre os dispositivos da rede SF, segundo Engst e Fleishman
(2005), o usuario que conecta seu dispositivo mével a uma rede wireless sem
conseguir visualizar onde o ponto de acesso esta localizado € o principal destaque
de uma rede SF.

Esse dispositivo pode trabalhar junto com outros pontos de acesso para cobrir
uma area maior de conexdo, subdividindo essas areas entre varios pontos de
acesso. “Os pontos de acesso possuem como objetivo a interligacdo entre os
equipamentos moéveis e a interligacdo dos equipamentos moveis com a rede
cabeada como ilustrado na Figura 11.” (MENDES, 2005, p. 316).

Figura 10 - Ponto de acesso.

Fonte: Access... (2013).
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4 MATERIAIS E METODOS

Na primeira etapa do trabalho foi realizado um estudo literario sobre os
diversos assuntos relacionados as redes wireless.

Na segunda etapa do trabalho contemplou a parte pratica. Para tanto, foram
escolhidos o local e os tipos de materiais interferentes utilizados para a realizagéo
dos testes.

Este trabalho analisou o sinal wireless coletado através do software de
gerenciamento de redes sem fio chamado NetSurveyor, o qual captou o sinal do
roteador na presenca de uma barreira entre os dispositivos moveis, gerando um
grafico referente a propagacéo do sinal.

O software utilizado para a realizagdo do trabalho foi determinado através da
andlise de trabalhos j& concluidos, baseado no sucesso dos resultados segundo 0s
pareceres de seus autores. O NetSurveyor versdo 2.0.9686.0 foi escolhido por ser
um software gratuito, de féacil manuseio, compativel com o sistema operacional
Windows 7, os resultados s&o descritos por graficos e por realizar a coleta da
medicao da qualidade do sinal wireless.

A analise da propagacdo do sinal wireless foi realizada em um Unico
ambiente, medindo uma é&rea de aproximadamente quinze metros quadrados, com
as paredes feitas de tijolos, uma janela de aluminio, uma porta de madeira e piso
frio.

O material de estudo utilizado foi um notebook Gateway NE56R41u,
processador B960, 2.20 GHz, memdria RAM de 4 GB, sistema operacional
Windows 7 Ultimate 64 Bits e dois roteadores wireless TP-LINK N 150 Mbps TL-
WR740N. Os materiais que serviram de barreiras foram: tijolo de barro, bloco de
concreto, madeira, gesso, marmore, vidro e ferro.

A coleta da medigéo do sinal com os materiais interferentes teve duracao de
dez minutos para cada objeto. A distancia entre o notebook e os roteadores foi de
aproximadamente cinquenta centimetros.

O software gerenciou dois roteadores, um livre de barreira entre o roteador e
0 notebook, e outro que ficou dentro do ambiente interferente para que a medigéo da
qualidade do sinal fosse realizada através da coleta da porcentagem do sinal

captado pelos dois roteadores ao longo do teste.



31

Os resultados obtidos servirdo para fazer uma tabela decrescente da
gualidade do sinal wireless com os respectivos objetos interferentes.

A Figura 11 mostra o local e 0 método de realizacdo do teste para analisar a
medicao do sinal wireless que foi irradiado quando um roteador ficou livre de barreira
e 0 outro roteador foi colocado dentro de uma caixa de marmore medindo
aproximadamente dois centimetros de espessura e quarenta centimetros quadrados
de area. Foi utilizada uma caixa feita de marmore, material interferente, fechada
tanto lateralmente quanto na parte superior e inferior, para detectar o nivel de
interferéncia desse material quando o sinal é propagado entre o roteador e o
notebook.

Figura 11 — Teste com marmore.

Fonte: Elaborado pelo autor (2014).

O segundo teste, como mostra a Figura 12 foi feito com madeira, medindo
aproximadamente dois centimetros de espessura e quarenta centimetros quadrados
de &rea. Foi utilizada uma caixa feita de madeira, material interferente, fechada tanto
lateralmente quanto na parte superior e inferior, para detectar o nivel de interferéncia
desse material quando o sinal é propagado entre o roteador e o notebook.
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Figura 12 — Teste com madeira.

Fonte: Elaborado pelo autor (2014).

O terceiro teste, como mostra a Figura 13 foi feito com gesso, medindo
aproximadamente um centimetro de espessura e quarenta centimetros quadrados
de area. Foi utilizada uma caixa feita de gesso, material interferente, fechada tanto
lateralmente quanto na parte superior e inferior, para detectar o nivel de interferéncia
desse material quando o sinal é propagado entre o roteador e 0 notebook.

Figura 13 — Teste com gesso.

Fonte: Elaborado pelo autor (2014).
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O quarto teste, como mostra a Figura 14 foi feito com bloco de concreto,
medindo aproximadamente dez centimetros de espessura e um metro quadrado de
area. Foi utilizada uma caixa feita de bloco de concreto, material interferente,
fechada tanto lateralmente quanto na parte superior e inferior, para detectar o nivel
de interferéncia desse material quando o sinal é propagado entre o roteador e o
notebook.

Figura 14 — Teste com bloco de concreto.

Fonte: Elaborado pelo autor (2014).

O quinto teste, como mostra a Figura 15 foi feito com tijolo de barro, medindo
aproximadamente nove centimetros de espessura e quarenta centimetros
quadrados de é&rea. Foi utilizada uma caixa feita de tijolo de barro, material
interferente, fechada tanto lateralmente quanto na parte superior e inferior, para
detectar o nivel de interferéncia desse material quando o sinal € propagado entre o
roteador e o notebook.
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Figura 15 — Teste com tijolo de barro.

Fonte: Elaborado pelo autor (2014).

O sexto teste, como mostra a Figura 16 foi feito com vidro, medindo
aproximadamente trés milimetros de espessura e quarenta centimetros quadrados
de area. Foi utilizada uma caixa feita de vidro, material interferente, fechada tanto
lateralmente quanto na parte superior e inferior, para detectar o nivel de interferéncia
desse material quando o sinal é propagado entre o roteador e o notebook.

Figura 16 — Teste com vidro.

Fonte: Elaborado pelo autor (2014).
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O sétimo teste, como mostra a Figura 17, foi feito com ferro, medindo
aproximadamente um milimetro de espessura e quarenta centimetros quadrados de
area. Foi utilizada uma caixa feita de metal, material interferente, fechada tanto
lateralmente quanto na parte superior e inferior, para detectar o nivel de interferéncia
desse material quando o sinal é propagado entre o roteador e o notebook.

Figura 17 — Teste com ferro.

Fonte: Elaborado pelo autor (2014).
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5 RESULTADOS E DISCUCOES

Os resultados obtidos representam a qualidade do sinal irradiado pelos
roteadores, oscilando entre 0% e 100%. A Figura 18 mostra o resultado do teste
feito com marmore. O roteador livre de barreira € representado pela cor verde (canal
1), e o roteador que esta no interior do material interferente é representado pela cor
azul (canal 6). No tempo analisado, o roteador canal 1 atinge qualidade do sinal
minima de 77% e maxima de 93%, e o roteador canal 6 alcanca qualidade do sinal

minima de 62% e maxima de 80%.

Figura 18 — Resultado com marmore.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2014).
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A Figura 19 mostra o resultado do teste feito com madeira. O roteador livre de

barreira é representado pela cor verde (canal 1), e o roteador que esta no interior do

material interferente é representado pela cor azul (canal 6). No tempo analisado, o

roteador canal 1 atinge qualidade do sinal minima de 80% e maxima de 91%, e o

roteador canal 6 alcanga qualidade do sinal minima de 70% e méxima de 80%.

Figura 19 — Resultado com madeira.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2014).

A Figura 20 mostra o resultado do teste feito com gesso. O roteador livre de

barreira é representado pela cor verde (canal 1), e o roteador que esta no interior do

material interferente é representado pela cor azul (canal 6). No tempo analisado, o

roteador canal 1 atinge qualidade do sinal minima de 82% e maxima de 94%, e o

roteador canal 6 alcanga qualidade do sinal minima de 73% e méxima de 80%.
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Figura 20 — Resultado com gesso.
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A Figura 21 mostra o resultado do teste feito com bloco de concreto. O
roteador livre de barreira é representado pela cor verde (canal 1), e o roteador que
esta no interior do material interferente é representado pela cor azul (canal 6). No
tempo analisado, o roteador canal 1 atinge qualidade do sinal minima de 73% e
méaxima de 91%, e o roteador canal 6 alcanca qualidade do sinal minima de 51% e

maxima de 71%.
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Figura 21 — Resultado com bloco de concreto.
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A Figura 22 mostra o resultado do teste feito com tijolo de barro. O roteador
livre de barreira é representado pela cor verde (canal 1), e o roteador que esta no
interior do material interferente é representado pela cor azul (canal 6). No tempo
analisado, o roteador canal 1 atinge qualidade do sinal minima de 92% e méxima de
100%, e o roteador canal 6 alcanca qualidade do sinal minima de 79% e maxima de

97%.



40

Figura 22 — Resultado com tijolo de barro.
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A Figura 23 mostra o resultado do teste feito com vidro. O roteador livre de
barreira é representado pela cor verde (canal 1), e o roteador que esta no interior do
material interferente é representado pela cor azul (canal 6). No tempo analisado, o
roteador canal 1 atinge qualidade do sinal minima de 81% e maxima de 100%, e o

roteador canal 6 alcanga qualidade do sinal minima de 80% e méxima de 98%.
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Figura 23 — Resultado com vidro.
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A Figura 24 mostra o resultado do teste feito com ferro. O roteador livre de
barreira é representado pela cor verde (canal 1), e o roteador que esta no interior do
material interferente é representado pela cor azul (canal 6). No tempo analisado, o
roteador canal 1 atinge qualidade do sinal minima de 82% e maxima de 100%, e o

roteador canal 6 alcanca qualidade do sinal minima de 36% e méxima de 55%.
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Figura 24 — Resultado com ferro.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2014).

A Figura 25 mostra a classificacdo dos resultados da qualidade do sinal
wireless de acordo com os diferentes tipos de barreiras utilizadas para a realizagao

dos testes.

Figura 25 — Resultado em ordem decrescente.

Tipo de barreira Qualidade do sinal (0% a 100%)
Vidro 80% a 98%
Tijolo de barro 79% a 97%
Gesso 73% a 80%
Madeira 70% a 80%
Marmore 62% a 80%
Bloco de concreto 51% a 71%
Ferro 36% a 55%

Fonte: Elaborado pelo autor (2014).



6 TRABALHOS FUTUROS

Como possiveis trabalhos futuros, pode-se apontar:

a) analisar a qualidade do sinal wireless com outros materiais
interferentes como: aluminio, aquéario, telha de zinco etc;

b) fazer os testes com outras espessuras do vidro e do ferro;

c) medir a qualidade do sinal com outras distancias entre o roteador e o
notebook.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

Com base nos estudos realizados no levantamento bibliografico foi possivel
constatar os principais aspectos envolvidos na execugdo dos testes efetuados na
segunda parte do trabalho, tais como as barreiras, que tém uma grande influéncia na
perda da qualidade do sinal wireless irradiada.

Os dados dos testes realizados foram coletados pelo software NetSurveyor, o
qual possibilitou a analise da qualidade do sinal wireless na presenca de barreiras
entre os dispositivos moveis.

Baseado nos resultados dos testes foi possivel detectar a porcentagem da
qualidade do sinal wireless irradiado em diferentes tipos de barreiras.

De acordo com os resultados obtidos, pode-se concluir que a qualidade do
sinal wireless tem uma grande perda quando o roteador é instalado em locais com
barreiras por onde o sinal é propagado. No entanto, pode-se concluir que o roteador
que fica livre de barreiras tem um resultado muito mais satisfatério, pois a qualidade

do sinal irradiado chega ao receptor com pouca interferencia.
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ANALISE DA PROPAGACAO DO SINAL WIRELESS ASSSOCIADOS AOS
MEIOS INTERFERENTES. Bruno Vinicius dos Reis’

RESUMO

Com o avanco tecnoldgico das redes wireless, muitos dispositivos méveis
estdo aderindo as redes sem fios, o baixo custo e a flexibilidade na hora da
instalacdo s&@o os atrativos para a implementacdo desta tecnologia. Muitos
usuérios sofrem com o mau funcionamento de suas redes, seja ela por
problema de instalagéo do roteador ou por barreiras que esteja no caminho por
onde o sinal ira trafegar. Este artigo apresenta algumas das barreiras que
podem estar interferindo na qualidade do sinal wireless, monitorada por um
software de gerenciamento de redes. A partir destes conceitos, é testada a
qualidade do sinal utilizando essas barreiras entre os dispositivos méveis.

Palavras-chave: Rede Wireless. NetSurveyor. Roteadores. Conexao.

1 INTRODUCAO

As redes sem fios (SF) tiveram inicio na década de 90, e com o aumento da
tecnologia e cada vez mais popular entre os usuarios, as redes SF tiveram uma
grande aceitacd@o entre os usuarios e os fabricantes de dispositivos méveis.

O problema que pode haver enquanto a rede SF esta sendo estruturada, séo
as barreiras que podem estar no caminho por onde o sinal via radio ira propagar,
pois podem causar o mau funcionamento da rede wireless.

Os testes de propagacéo de sinal que seré&o realizados nesse trabalho serédo
executados em um Unico ambiente com diferentes tipos de barreiras, desde as
menos suscetiveis como madeira, vidro, tijolo, até as de maior potencial interferente
como concreto, ferro e etc. Isso poderd auxiliar a rede sem fio a atingir um

melhoramento no desempenho de conexao.

Y brunorei is@gmail.com



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Realizar testes de propagacao de sinal wireless em um Unico ambiente com

diferentes niveis de interferéncia de barreiras entre os dispositivos méveis.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) reunir informag¢des para que outros usuérios possam consultar qual a
porcentagem de interferéncia dos objetos estudado, obtendo um
melhor desempenho de sua rede sem fio;

b) fazer testes em redes sem fio utlizando software para medir a
propagacéo do sinal wireless;

c) realizar testes em um Unico ambiente utilizando materiais interferentes
como madeira, vidro, tijolo de barro, marmore, gesso, bloco de
concreto e o ferro para constatar a possibilidade de ocorréncia de
oscilagéo de sinal;

d) coletar dados da qualidade do sinal utilizando o software chamado

NetSurveyor.

3 JUSTIFICATIVA

Este trabalho propde realizar testes de propagagéo do sinal wireless com um
software de gerenciamento de trafego de redes sem fios.

Com o grande aumento de dispositivos moveis que dispbe desta tecnologia, e
poucos estudos voltados para os meios interferentes, muitos usuarios tem um
aproveitamento inferior no rendimento que essa conexdo pode Ihe disponibilizar.
Diferentes tipos de barreiras onde a transmissdo sem fio ir4 transitar sdo os
responsaveis pelo mau funcionamento das redes wireless.

Futuros testes fornecerdo dados aos usuérios para instalagdo do roteador,
evitando com que a intensidade do sinal figue com uma qualidade ruim. Assim

usufruindo o melhor desta tecnologia que vem expandindo a cada dia.



4 REVISAO DA LITERATURA

4.1. CONCEITOS E TECNOLOGIAS DE REDES SEM FIO

Na década de 90 as redes sem fio surgiram com mais forca ao mercado.
Vieram para eliminar as limitagdes e complementar as redes cabeadas, pois sua
mobilidade e capacidade de acesso séo independentes de onde o usuario esteja. De
acordo com Forouzan (2008) a tecnologia sem fio estd cada vez mais comum e foi a
tecnologia que mais cresceu nos dias atuais, pois se utiliza do ar para propagar o
sinal e transmitir informagdes sem utilizar fios ou cabos.

Um uso muito comum é o escritdrio portatil, segundo Tanenbaum (2011),
qguando as pessoas estdo andando, querem acessar seus equipamentos eletronico
portatil independente de onde estejam, ou seja, conectar-se a internet, enviar e
receber ligagbes telefdnicas, correio eletronico, acessar arquivos remotos e

conectar-se a maquinas distantes.

4.2 TIPOS DE TRANSMISSAO SEM FIO

A transmissdo em rede sem fio estd cada vez mais sendo requisitada por
meio das unidades moveis, seja ela por infravermelho, microondas ou radio
frequéncia, o que diferencia essas ondas eletromagnéticas é sua frequéncia. “Para
esses usuérios moveis, o par trancado, o cabo coaxial e a fibra Optica ndo tem a
menor utilidade”. (TANENBAUM, 2003, p. 105-106).

4.2.1 Transmisséo por Infravermelho

A tecnologia sem fio por transmissdo de infravermelho é utilizada em
comunicacdes a pequenas distancias, limitada a uma Unica sala e sua utilizacéo é
mais comum em redes WPAN, o infravermelho ndo consegue penetrar em paredes,
mas esta prevenido de interferéncia entre dois sistemas infravermelhos mesmo que

funcionem no mesmo local, mas em ambientes diferentes.



4.2.2 Transmisséo por Micro-ondas

A tecnologia sem fio por transmissdo de microondas define-se por ondas
eletromagnéticas que operam com frequéncia entre 1 e 300 GHz, a propagacao das
ondas é praticamente em linha reta, sua antena deve estar alinhada com o receptor
para que elas se comuniquem, mas essa transmissao nédo atravessa muito bem os
obstaculos. Sua transmissdo podem ser de muitos quildbmetros dependendo da

altura das torres de transmisséo e recepgéao.

4.2.3 Transmissdo por Radio Frequéncia

A tecnologia sem fio por transmissdo de radiofrequéncia utiliza sinais de alta
frequéncia que se propagam entre estagOes de trabalho e unidade central para fazer
a comunicacgdo, através de ondas eletromagnéticas propagadas no espaco, cobrindo
uma faixa de 3 KiloHertz (kHz) a 1 GigaHertz (GHz), elas sdo omnidirecionais e o
sinal é irradiado em 360°, com issO 0s transmissores e receptores ndo precisam
estar alinhados um ao outro para se comunicarem.

Reflexdo - Ocorre quando um sinal de RF incide sobre uma superficie
espelhada. Muitos obstaculos podem causar reflexées (ex. prédios, paredes etc), o
sinal refletido pode permanecer perfeito ou ter sofrido perda do sinal, podendo ter o
sinal cancelado.

Refracdo - E o desvio que a onda de radio sofre através de um meio de
densidade diferente do meio de propagacdo, parte da onda é refletido e parte é
desviada em outra dire¢do de propagacdo de RF, que € um problema em RF de
longas distancias.

Difrac&o - E quando o sinal incide sobre algum objeto que esteja bloqueando
o caminho onde o sinal de RF ira transitar entre o transmissor e o receptor, com iSso
uma parte do sinal é desviada contornando o objeto, sofrendo um retardo na sua
velocidade enquanto a outra parte de sinal continua com sua velocidade normal.

Absorcéo - E quando o sinal de RF atinge algum tipo de impureza existente
na atmosfera, este sinal é convertido em pequenas quantidades de energia térmica

fazendo com que o sinal perca sua intensidade.
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Espalhamento - Quando o sinal irradiado atravessa um meio que contenha
pequenos objetos se comparado ao comprimento de onda do sinal e o numero de

obstéculos por unidade de volume é grande.

4.3 REDUCOES E INTERFERENCIA DE SINAIS

As redes wireless tem uma atenuacdo de sinal sempre que as radiacdes
eletromagnéticas sdo propagadas mesmo ao ar livre. Quando o sinal precisa
atravessar algum tipo de material, reduz a for¢ca do sinal, segundo Kurose, Ross
(2006) a distancia entre emissor e receptor oferece atenuacdo de sinal que é a
reducgéo da forga do sinal durante a transmissédo, diminuindo a taxa de transferéncia
de dados e gerando perda intermitente ou completa da conexao sem fio.

Nos ambientes externos a propagacéo do sinal tem perda com a absorgao
atmosférica, ou seja, chuva, neve, fumaca e neblina sdo os ambientes atmosféricos
mais propicios a atenuacéo de sinais. Em locais onde o indice de chuva é muito alto
as distancias envolvidas devem ser pequenas ou deve ser utilizada uma banda de
frequéncia mais baixa para melhorar a propagacéo do sinal.

Para ter uma boa qualidade de sinal na rede SF, o caminho por onde o sinal
ird propagar deve estar desobstruido de barreiras e ruidos eletromagnéticos. De
acordo com Mendes (2005) as paredes revestidas com plantas aumentam ainda
mais a poténcia de interferéncia do sinal. A estrutura interna de um imével e o
material usado na construgdo pode afetar a propagagcao da RF. A quantidade do
material e a espessura podem afetar a propagacao e a for¢a do sinal de uma rede

sem fio.

5 METODOLOGIA

Na primeira etapa do trabalho foi realizado um estudo literario sobre os
diversos assuntos relacionados as redes wireless.

Na segunda etapa do trabalho contemplou a parte pratica. Para tanto, foram
escolhidos o local e os tipos de materiais interferentes utilizados para a realizagéo
dos testes.

Este trabalho analisou o sinal wireless coletado através do software de

gerenciamento de redes sem fio chamado NetSurveyor, o qual captou o sinal do
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roteador na presenca de uma barreira entre os dispositivos moveis, gerando um
grafico referente a propagacéo do sinal.

O software utilizado para a realizagdo do trabalho foi determinado através da
andlise de trabalhos j& concluidos, baseado no sucesso dos resultados segundo 0s
pareceres de seus autores. O NetSurveyor versdo 2.0.9686.0 foi escolhido por ser
um software gratuito, de féacil manuseio, compativel com o sistema operacional
Windows 7, os resultados s&o descritos por graficos e por realizar a coleta da
medicao da qualidade do sinal wireless.

A analise da propagacdo do sinal wireless foi realizada em um Unico
ambiente, medindo uma é&rea de aproximadamente quinze metros quadrados, com
as paredes feitas de tijolos, uma janela de aluminio, uma porta de madeira e piso
frio.

O material de estudo utilizado foi um notebook Gateway NE56R41u,
processador B960, 2.20 GHz, memdria RAM de 4 GB, sistema operacional
Windows 7 Ultimate 64 Bits e dois roteadores wireless TP-LINK N 150 Mbps TL-
WR740N. Os materiais que serviram de barreiras foram: tijolo de barro, bloco de
concreto, madeira, gesso, marmore, vidro e ferro.

A coleta da medigéo do sinal com os materiais interferentes teve duracdo de
dez minutos para cada objeto. A distancia entre o notebook e os roteadores foi de
aproximadamente cinquenta centimetros.

O software gerenciou dois roteadores, um livre de barreira entre o roteador e
0 notebook, e outro que ficou dentro do ambiente interferente para que a medigéo da
qualidade do sinal fosse realizada através da coleta da porcentagem do sinal
captado pelos dois roteadores ao longo do teste.

Os resultados obtidos servirdo para fazer uma tabela decrescente da
qualidade do sinal wireless com o0s respectivos objetos interferentes.

A Figura 1 mostra o local e o método de realizagdo do teste para analisar a
medicao do sinal wireless que foi irradiado quando um roteador ficou livre de barreira
e 0 outro roteador foi colocado dentro de uma caixa de marmore medindo
aproximadamente dois centimetros de espessura e quarenta centimetros quadrados
de area. Foi utilizada uma caixa feita de marmore, material interferente, fechada
tanto lateralmente quanto na parte superior e inferior, para detectar o nivel de
interferéncia desse material quando o sinal é propagado entre o roteador e o

notebook.
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O segundo teste foi feito com madeira, medindo aproximadamente dois
centimetros de espessura e quarenta centimetros quadrados de &rea. Foi utilizada
uma caixa feita de madeira, material interferente, fechada tanto lateralmente quanto
na parte superior e inferior, para detectar o nivel de interferéncia desse material
quando o sinal é propagado entre o roteador e 0 notebook.

O terceiro teste foi feito com gesso, medindo aproximadamente um centimetro
de espessura e quarenta centimetros quadrados de &rea. Foi utilizada uma caixa
feita de gesso, material interferente, fechada tanto lateralmente quanto na parte
superior e inferior, para detectar o nivel de interferéncia desse material quando o
sinal é propagado entre o roteador e 0 notebook.

O quarto teste foi feito com bloco de concreto, medindo aproximadamente dez
centimetros de espessura e um metro quadrado de &rea. Foi utilizada uma caixa
feita de bloco de concreto, material interferente, fechada tanto lateralmente quanto
na parte superior e inferior, para detectar o nivel de interferéncia desse material
quando o sinal é propagado entre o roteador e 0 notebook.

O quinto teste foi feito com tijolo de barro, medindo aproximadamente nove
centimetros de espessura e quarenta centimetros quadrados de &rea. Foi utilizada
uma caixa feita de tijolo de barro, material interferente, fechada tanto lateralmente
quanto na parte superior e inferior, para detectar o nivel de interferéncia desse
material quando o sinal é propagado entre o roteador e 0 notebook.

O sexto teste foi feito com vidro, medindo aproximadamente trés milimetros
de espessura e quarenta centimetros quadrados de &rea. Foi utilizada uma caixa
feita de vidro, material interferente, fechada tanto lateralmente quanto na parte
superior e inferior, para detectar o nivel de interferéncia desse material quando o
sinal é propagado entre o roteador e o notebook.

O sétimo teste foi feito com ferro, medindo aproximadamente um milimetro de
espessura e quarenta centimetros quadrados de area. Foi utilizada uma caixa feita
de metal, material interferente, fechada tanto lateralmente quanto na parte superior e
inferior, para detectar o nivel de interferéncia desse material quando o sinal é

propagado entre o roteador e o notebook.



Figura 1 — Testes com materiais interferentes.

Fonte: Elaborado pelo autor (2014).

6 RESULTADO

Os resultados obtidos representam a qualidade do sinal irradiado pelos
roteadores, oscilando entre 0% e 100%. A Figura 2 mostra o resultado do teste feito
com marmore. O roteador livre de barreira é representado pela cor verde (canal 1), e
o roteador que esta no interior do material interferente é representado pela cor azul
(canal 6). No tempo analisado, o roteador canal 1 atinge qualidade do sinal minima
de 77% e maxima de 93%, e o roteador canal 6 alcanca qualidade do sinal minima
de 62% e méaxima de 80%.

O roteador livre de barreira é representado pela cor verde (canal 1), e o
roteador que esta no interior do material interferente que é a madeira é representado
pela cor azul (canal 6). No tempo analisado, o roteador canal 1 atinge qualidade do
sinal minima de 80% e maxima de 91%, e o roteador canal 6 alcanca qualidade do
sinal minima de 70% e maxima de 80%.

O roteador livre de barreira é representado pela cor verde (canal 1), e o
roteador que esta no interior do material interferente que é o gesso é representado

pela cor azul (canal 6). No tempo analisado, o roteador canal 1 atinge qualidade do
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sinal minima de 82% e maxima de 94%, e o roteador canal 6 alcanca qualidade do
sinal minima de 73% e maxima de 80%.

O roteador livre de barreira é representado pela cor verde (canal 1), e o
roteador que esta no interior do material interferente que é o bloco de concreto é
representado pela cor azul (canal 6). No tempo analisado, o roteador canal 1 atinge
qualidade do sinal minima de 73% e méaxima de 91%, e o roteador canal 6 alcanca
qualidade do sinal minima de 51% e maxima de 71%.

7

O roteador livre de barreira é representado pela cor verde (canal 1), e o
roteador que estd no interior do material interferente que é o tijolo de barro é
representado pela cor azul (canal 6). No tempo analisado, o roteador canal 1 atinge
qualidade do sinal minima de 92% e maxima de 100%, e o roteador canal 6 alcanca
qualidade do sinal minima de 79% e maxima de 97%.

O roteador livre de barreira é representado pela cor verde (canal 1), e o
roteador que esta no interior do material interferente que é o vidro é representado
pela cor azul (canal 6). No tempo analisado, o roteador canal 1 atinge qualidade do
sinal minima de 81% e maxima de 100%, e o roteador canal 6 alcanca qualidade do
sinal minima de 80% e maxima de 98%.

O roteador livre de barreira é representado pela cor verde (canal 1), e o
roteador que estd no interior do material interferente que é o ferro é representado
pela cor azul (canal 6). No tempo analisado, o roteador canal 1 atinge qualidade do
sinal minima de 92% e maxima de 100%, e o roteador canal 6 alcanca qualidade do

sinal minima de 79% e maxima de 97%.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2014).

A Figura 3 mostra a classificagdo dos resultados da qualidade do sinal
wireless de acordo com os diferentes tipos de barreiras utilizadas para a realizagéo
dos testes.

Figura 3 — Resultado em ordem decrescente.

Tipo de barreira Qualidade do sinal (0% a 100%)
Vidro 80% a 98%
Tijolo de barro 79% a 97%
Gesso 73% a 80%
Madeira 70% a 80%
Marmore 62% a 80%
Bloco de concreto 51% a 71%
Ferro 36% a 55%

Fonte: Elaborado pelo autor (2014).
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7 CONCLUSAO

Com base nos estudos realizados no levantamento bibliografico foi possivel
constatar os principais aspectos envolvidos na execugdo dos testes efetuados na
segunda parte do trabalho, tais como as barreiras, que tém uma grande influéncia na
perda da qualidade do sinal wireless irradiada.

Os dados dos testes realizados foram coletados pelo software NetSurveyor, 0
qual possibilitou a analise da qualidade do sinal wireless na presenca de barreiras
entre os dispositivos moveis.

Baseado nos resultados dos testes foi possivel detectar a porcentagem da
qualidade do sinal wireless irradiado em diferentes tipos de barreiras.

De acordo com os resultados obtidos, pode-se concluir que a qualidade do
sinal wireless tem uma grande perda quando o roteador é instalado em locais com
barreiras por onde o sinal é propagado. No entanto, pode-se concluir que o roteador
que fica livre de barreiras tem um resultado muito mais satisfatério, pois a qualidade

do sinal irradiado chega ao receptor com pouca interferencia.

SIGN SPREAD ANALYSIS WIRELESS ASSSOCIADOS ENABLERS
INTERFERING. Bruno Vinicius dos Reis.

ABSTRACT

With the technological advancement of wireless networks, many mobile
devices are adhering to wireless networks, the low cost and flexibility at
installation time are attractive to implement this technology. Many users suffer
from malfunction of their networks, be it for router installation problem or barriers
that are in the way by which the signal will travel on. This article presents some
of the barriers that may be interfering with the quality of the wireless signal,
monitored by a network management software. From these concepts, the signal
quality is tested using these barriers between mobile devices.

Keyword: Wireless Network. NetSurveyor. Routers. Connection.



12

REFERENCIAS

FOROUZAN, B. A. Comunicagé&o de dados e redes de computadores. 4. ed.
Traducéo: Ariovaldo Griesi. S&o Paulo: McGraw-Hill, 2008.

KUROSE, J. F; ROSS, K. W. Redes de computadores e a internet: uma
abordagem top-down. 3. ed. Tradugé&o: Arlete Simille Marques. S&o Paulo: Pearson
Addison Wesley, 2006.

MENDES, D. R. Redes de computadores: teoria e pratica. Sdo Paulo: Novatec,
2007.

TANENBAUM, A. S. Redes de computadores. 15. ed. Tradug&o: Vandenberg D.
de Souza. Rio de Janeiro: Elsevier, 2003.

. Redes de computadores. Traducao: Daniel Vieira. Sdo Paulo: Pearson
Prentice Hall, 2011.



