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Tipos de transmissao sem fio

Radio
nfravermelho
_aser




Aplicacoes

e Em ambientes internos:

— Ideal para situacoes onde nao € possivel
utilizar cabeamento

— Promover mobilidade
e EX.: acesso em qualquer lugar de uma empresa
« Em ambientes externos:

— Custo pode ser menor do que usar a rede das
operadoras de telefonia ou instalar
cabeamento proprio



Espectro Eletromagneético
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Transmissao de Radio

e Se propagam perto do solo nas bandas VLF, LF
e MF

« Em HF e VHF as ondas que se propagam ao
longo do solo tendem a ser absorvidas pela
terra, as que alcancam a ionosfera (100-500 Km
da superficie da Terra) sao refratadas e
enviadas de volta a Terra

— Em determinadas condi¢cbes atmosféricas podem
ricochetear diversas vezes alcancando grandes
distancias

— Utilizadas por radioamadores e militares



Transmissao de Radio
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(a) Nas bandas VLF, LF e MF as ondas seguem a
curvatura da Terra.

(b) Na banda HF e VHF elas séao refratadas na ionosfera



Transmissao de Microondas

 Acima de 100MHz as ondas trafegam
praticamente em linha reta

 TransmissoOes utilizando antenas
alinhadas podem percorrer grandes
distancias
— Dependendo da distancia a Terra pode ficar
entre os pontos de transmissao

« Quanto mais alta a antena, maior a distancia que
podera ser alcancada

o Para grandes distancia utilizam-se repetidores



Transmissao de Microondas

e Microondas nao atravessam muito bem as
paredes

o A partir de 4GHz as microondas sofrem
absorcao pela agua da chuva

 Usos de microondas:
— Telefonia de longa distancia
— Telefones celulares
— TV por satelite
— Wi-Fi (IEEE 802.11b/qg)
— Bluetooth (IEEE 802.15.1)



A politica do Espectro
Eletromagnético

e Governos nacionais alocam bandas do
espectro para radios AM e FM, televisao,
telefones celulares, empresas de
telefonia, policia, navegacao maritima,
militares, etc.

« Algoritmos de alocacao de espectro:

— Concurso de beleza
— Sorteio
— Leilao



A politica do Espectro
Eletromagnético
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Bandas ISM (Industrial, Scientific, and Medical Band) nos EUA

Faixas nao alocadas, podem ser usadas livremente com restricées de
poténcia (1 watt nos EUA):

Sistemas de abrir portas de garagem

Telefones sem fio

Brinquedos

Etc...



Infravermelho

Relativamente direcionais
Economicas
Faceis de montar

Nao atravessam objetos soélidos

— Vantagem: nao interfere em outros sistemas
externos, mais seguro

Uso:
— Controles Remotos (televisores, etc.)

— Comunicacao entre dispositivos (notebooks,
Impressoras, celulares)



Transmissao a Laser

Alta largura de banda a baixo custo
Unidirecional
Nao precisa de licenca

Feixe de 1mm de largura, muito dificll
aponta-lo corretamente para o receptor

— Uso de lentes que desfocam levemente o raio
minimizam problema

Nao atravessam chuva ou neblina
espessa



Transmissao a Laser

v/
ﬁ‘o’f
- ~
/1 | \
Photodetector Region of
{ turbulent seeing
... | e ..“.N\Heat rising
!t!-!-!ll-:ll-:-i-:-i-: off the building

|||||||||||

||||||||

||||||||||||

||||||||||||
||||||

|||||||

||||||||
|||||||

||||||||
|||||||

Laser beam
misses the detector

—————————————— / Laser

|||||||||||
||||||||||||

|||||||||||
||||||||||||

|||||||||||
|||||||

|||||||||||
||||||||||||

|||||||||||
||||||||||||

Exemplo de comunicacao bidirecional usando lasers.
Ondas de calor podem interferir nesse sistema de comunicacao.



IEEE 802.11

« Também chamado padrao Wi-Fi

— Marca da Wi-Fi Alliance, licenciada para produtos
gue implementam o IEEE 802.11

— O IEEE apenas cria os padroes, o Wi-Fi Alliance
mantém um programa de certificacao
o A familia 802.11 compreende varios padroes
— IEEE 802.11b
— |IEEE 802.11a
— |IEEE 802.119g
— Etc.




Wi-FI: Como funciona

Uma configuracao tipica contém um ou mais Access Points (APS) e
um ou mais clientes
Cada AP tem um SSID que é propagado a cada 100ms tipicamente
na velocidade de 1MBit/s
Se mais de um AP tem o0 mesmo SSID, o cliente escolhe o que tiver
o sinal mais forte

— O cliente controla o roaming

Usa um sistema chamado CSMA/CA (Carrier Sense Multiple
Access with Collision Avoidance) para evitar colisoes

— Na primeira transmissao, escuta o canal e se ele estiver livre transmite
(somente nessa primeira transmissao pode ocorrer colisao)

— ApoOs a primeira transmissao cada maquina € configurada para
transmitir em um certo periodo de tempo (evita coliséo)



Fregliéncias de operacao

e 2.4GHz (802.11b/g)
— 2.400 a 2.487 GHz
— Liberada na maioria dos paises

— Tem pequenas variacoes de frequéncia e poténcia
maxima de pais para pais

— Canais sao padronizados
— Cada canal tem 22MHz de banda

— Canais se sobrepode (utilize canais o mais espacados
possiveis. Ex.: 1,6 e 11)

— NUmero de canais: 11 (America do Norte), 13
(Europa), 14 (Japao)



IEEE 802.11a

Padronizado em 1999
Opera na banda de 5GHz

— Faixa menos usada e portanto com menos interferéncia
— Maior atenuagcao com obstaculos (inclusive agua da chuva)

Maximo: 54 Mbit/s (tedricos)
— Reduz para 48, 36, 24, 18, 12, 9 e 6 Mbit/s se requerido
— Na pratica alcanca taxas de aproximadamente 20 Mbit/s

Menos usado porque o 802.11b ja havia sido
amplamente adotado, mais barato e com maior
cobertura de sinal



IEEE 802.11Db

Padronizado em 1999
Opera na faixa de 2.4 GHz
Maximo: 11 Mbit/s (teodricos)
— Reduz para 5.5, 2, e 1 Mbit/s se requerido
— Na prética alcanca taxas de aproximadamente 6.5 Mbit/s

Pode chegar a 22 Mbit/s ou mais com extensdes proprietarias (nao
endorsadas pelo IEEE)

— Requer que todos o0s equipamentos na rede sejam do mesmo
fabricante

Chegou ao mercado rapidamente
Alcance interno de 30 a 100 metros

Alcanca até 8 quildometros com antenas direcionais

— Pode alcancar distancias ainda maiores desde que as antenas tenham
visada direta



IEEE 802.119

Padronizado em 2003

Faixa de 2.4GHz (mesma do 802.11b)
Interoperavel com o0 802.11b

Maximo: 54 Mbit/s (teodricos)

— Reduz para 48, 36, 24, 18, 12, 9 e 6 Mbit/s se requerido e ai reduz para
as velocidades e padrdoes do 802.11b (11, 5, 2 e 1 Mbit/s)

— Na prética alcanca taxas de aproximadamente 25 Mbit/s

Também pode chegar a valores maiores com extensoes
proprietarias (nao endorsadas pelo IEEE)

Alcance maior que o do 802.11b

— Poréem na velocidade maxima (54 Mbit/s) a distancia € bem maior que a
do 802.11b em sua maxima (11 Mbit/s)

Grande maioria dos equipamentos atuais séo bi-modo (802.11b/g)
ou bi-banda/tri-modo (802.11a/b/g)



IEEE 802.11n

Padronizacao esperada para 2007
2.4 0u5 GHz

Maximo: 540 Mbit/s (tedricos)

— Tipico: 200 Mbit/s
Varios grupos enviaram suas propostas para o IEEE gque devera
criar um padréao aprovado por 75% dos votos

— Um primeiro padréo ja foi apresentado mas obteve apenas 46,6% de
aprovacao e portanto foi rejeitado

Varios fabricantes ja langaram produtos com algumas das
tecnologias que estardo presentes no 802.11n

— MIMO (multiple-input multiple-output) que usa varias antenas para
melhorar a taxa e a cobertura da transmissao

— Equipamentos pre-n ndo tem garantia de funcionar plenamente no
802.11n e cada fabricante tem sua propria implementagao (€
necessario usar todo o hardware da rede de um mesmo fabricante)



Equipamentos para redes
domeésticas e peguenos escritorios

Aparelhos que integram roteador, acess-point Wi-Fi (IEEE 802.11b/g ou a/b/g) e
switch (4 portas Ethernet) sdo cada vez mais comuns. Alguns também agregam
funcao de modem ADSL.



Seguranca

O mecanismo de criptografia original, chamado
WEP (Wired Equivalent Privacy), contém falhas
e é facil de ser quebrado

Foi criado entao o WPA (Wi-Fi Protected
Access) para substitui-lo

Alguns equipamentos antigos suportam apenas
o WEP

A maioria dos equipamentos atuais suportam 0s
dois mecanismos de seguranca



Outras tecnologias

e Bluetooth
— |EEE 802.15.1
— Faixa de 2.45GHz
— Classe 1: 100 mW, ~ 100 metros
— Classe 2: 2.5 mW, ~ 10 metros
— Classe 3: 1 mW, ~ 1 metro
— Mais barato e consome menos energia que Wi-Fi

— Tipicamente usado para substituir conexao entre
equipamentos (um USB sem fio)



Outras tecnologias

 WiMax

— |IEEE 802.16
« Também tem diversos sub-padrdes

— Faixa de 2 a 66 GHz
e Cada pais esta alocando suas faixas conforme a disponibilidade
» No Brasil atualmente: 2.5 e 3.5 GHz

— Supera varias limitacGes do Wi-Fi:
» Maior largura de banda
« Maior area de cobertura
* Melhor Criptografia

— Usos:
» Alternativa ao DSL para a ultima milha
« Conectar hotspots Wi-Fi uns aos outros e a outras partes da rede

* Prover servicos de dados e telecomunicagdes moveis de alta
velocidade



Questoes

. Cite vantagens e desvantagens de redes
sem fio em relacao a redes cabeadas

. Cite algumas aplicacOes das microondas

. Cite caracteristicas e aplicacoes do
iInfravermelho

. Cite caracteristicas e aplicacoes da
transmissao a laser



Preencha a coluna direita com as letras do(s)
padrao(0es) correspondente na coluna esquerda

(b) 802.11b ) 54 Mbit/s

(a) 802.11a ) 11 Mbit/s
) 2.4 GHz

(g) 802.11¢ 5 GH2

) Padronizado em 1999
) Padronizado em 2003
) Maior atenuacao com chuva

AN AN AN AN AN AN
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