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Transmissao de Dados

Analdgico: Transmissao analogica, os sinais elétricos

variam continuamente entre todos os valores possivels,
permitidos pelo meio de transmissao.

-

Sinal

AVAVAVA

Tempo 2

Digital: série de sinais, que tem apenas dois valores
elétricos (ou gama discreta de valores) que
correspondem a informacao que se deseja transmitir.
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Transmissao de dados

* Para facilitar a transmissao do sinal através dos
meios fisicos, e adequar as frequéncias aos
sistemas de comunicacao, se utiliza a chamada
onda portadora, sobre a qual viaja o sinal a ser
transmitido.

* A onda portadora € um sinal senoidal
caracterizado por trés variaveis: Amplitude,
Frequéncia e Fase. Por definicao, este sinal
existe ao longo de todo o tempo, ou seja com "t"
variando de menos infinito a mais infinito.
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Modulacao

* A modulacao consiste em se imprimir uma informacgao
em uma onda portadora pela variagao de um ou mais
dos seus parametros
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Modulacao
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Modulacao e Demodulacao

Bilsdedados |  Sinal adaptado a transmissao pela rede telefonica
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Modulacao

* Para transmissao sem fio, o bitstream digital precisa
ser primeiro transformado em sinal analdgico
(baseband signal) e depois sofrer uma modulacao
analogica para uma frequéncia portadora (“carrier”)

Baseband
signal

—| Modulacao Digital _ -
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Antenas

* Irradiam e recebem ondas eletromagnéticas (p.ex. um sinal modulado)
através do ar

* Transferem energia do transmissor para o meio (e vice-versa)
* Podem ter diferentes padrdes de propagacao

" omnidirecional: em todas as direcoes

" direcional: em apenas uma direcao

" semidirecional: nao tao concentrada quanto a direcional
setorizada: em 3, 6, etc. direcdes

4
N %

omnidirecional direcional com setore
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Antenas

* O alcance é determinado por:
" Poténcia de transmissao
" Frequéncia de transmissao
" Visada - Objetos na regiao de cobertura

* Antenas direcionais tém maior ganho de energia
(concentra a poténcia de sinal irradiado em uma direcao) e
conseguem uma transmissao a distancias maiores

G‘

Regides:
Transmissao: receptor B pode também transmitir
Deteccao: sinal pode ser recebido, mas

nao consegue se comunicar
Interferéncia: sinal de A interfere na transmissao




0.. UNIVERSIDADE
» FUMEC http://www.echaia.com.br

J MUNDO

|
WLAN — Componentes
Antenas — Zona de Fresnel

* Direcionais
— Links: ficar atendo a Zona de Fresnel
— Causado por difracao das ondas em uma abertura circular

— Obstaculos dentro desta zona causam recebimento de sinais
fora de fase (multi-caminho)

Fresnel Zone
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WLAN — Componentes

Antenas — Zona de Fresnel

* Uma obstrucao de até = 3
40% é aceitavel I
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WLAN — Componentes

Antenas — Zona de Fresnel
* Defasagem de fase:
* 1 zona—-0° a90°
 2%zona—90°a 270°
* 32 zona — 270° a 450°
Fresnel Zones

N
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K * Fresnel Zones //
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WLAN — Componentes
Antenas — Zona de Fresnel

http://www.afar.net/fresnel-zone-calculator/
http://www.wirelessconnections.net/calcs/FresnelZone.asp
http://www.novanetwork.com.br/suporte/calculos/fresnel.php

[Enter the Total link distance (in Miles or Kilometers). If vou do not enter an Obstacle distance (in Miles or Kilometers) this calculator will use the
mid-point for all calculations (Note: assumes antennas at same height). Enter the system Frequency in MHz and then click the 'Calculate’ button. (1
\GHz = 1000 MHz e.g. 2400 = 2.4 GHz) The calculator will generate the radius of the 1st Fresnel zone only (at the obstacle point or the mid-point),
the 60% (no obstacle) radius and the height of the earth curvature at the mid-point of the Total link distance.

Antenna A Antenna B

I total link miles - frequency 2400 mhz

obstacle distance miles -

2
s
N



http://www.wirelessconnections.net/calcs/FresnelZone.asp
http://www.novanetwork.com.br/suporte/calculos/fresnel.php
http://www.afar.net/fresnel-zone-calculator/
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WLAN — Componentes
Antenas — Zona de Fresnel
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WLAN — Componentes
Antenas — Zona de Fresnel

J 3,‘?‘” nk~| OUTDOOR WIRELESS LINK CALCULATOR
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Channel Width
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Antenna Gain Antenna Gain
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Poténcia

Poténcia = "Forca que determinada entidade
possul’

Unidade: Watt - W

Quantificacao: Medir a relacao de poténcias, na pratica,
equivale a medir o ganho ou atenuacao que afetaram um sinal.

— Ganho: Quando poténcia de saida (PS) € maior
que a de entrada (PE)

— Atenuacao: Quando poténcia de entrada (PE) é
maior que a de saida (PS)




0.. UNIVERSIDADE
» FUMEC http://www.echaia.com.br

Poténcia
Unidades de Medida

Sigla Significado Ordem

mw Miliwatt 10°W
uW Microwatts 10°W
n\W Nanowatts 10°W

pW Picowatts 1012w
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Poténcia dB

* Devido as grandes variagoes existentes na
medicao dos sinais, € utilizada a escala
logaritmica, que tornam as variagoes
lineares.

* Decibel (dB):

— Relacao logaritmica entre as poténcias de
saida e de entrada
— Ganho / Atenuacao de um componente
=10 log (PS/PE)
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Poténcia
Unidades de Medida - dB

* dB — Ganho ou atenuacao na escala logaritmica
— E uma unidade de

—dB =10 LOG (P1/P2), onde P1 e P2 sao os valores das
poténcias em Watts

* dBm — Unidade para indicar a relacao entre duas
poténcias quando a poténcia de referéncia € 1mW

— dBm = 10 LOG (P1/1mW)

* dBi — Ganho ou atenuagao em relagao a uma
_ isotropica, ou seja, ideal (irradia
igualmente em todas a direcoes)



A

UNIVERSIDADE

FUMEC http://www.echaia.com.br
Poténcia
40 -30 =20 -10 0 +10 +20 +30 +40
dBm dBm dBm dBm dBm dBm dBm dBm dBm
& e
LY &
100 1 10 100 1 10 100 1,000 10,000
nvy uvy vy v vy vy v mivy mivy
12 G £ -3 - +3 +6 +4 +12
dBm Bm dBm dBm dBm dBm dBmi dBm dBm
2 LY
y £
62.5 125 250 200 1 2 4 g8 16
uvy uvy U uwW vy vy i mW vy



0_ UNIVERSIDADE
» FUMEC http://www.echaia.com.br

0 MUNDC

Unidades de Medida
Poténcia

-3 dB = Metade da poténcia em mw

+3 dB = Dobro da poténcia em mw

-10 dB = Um decimo da poténcia em mw
+10 dB = Dez vezes a poténcia em mw

Exemplos:

* Uma antena que gera ganho de 9 dBi, traria um ganho de
8x no sinal

* Um conector com perda de 3dB (ou ganho de -3 dB)
dividiria a poténcia final por 2
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Unidades de Medida
Poténcia

Dado o circ_;uito_RF abaixo, calcular o sinal
resultante irradiado pela antena, levando-se em
conta os dados mostrados na tabela abaixo:

Poténcia de saida do Access Point 100w
| Ganho da antena 17 dBi
cable connecior
Access point Serdas
connector Primeiro conectar “ 3 dB
1 Segundo conector T
Terceiro conector = dB

cahle

connecior
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Unidades de Medida

Poténcia
Presult — 100mW = 3 dB = 3 dB = 3 dB + 12 dB

Presut = 100mW /2 /2 /2 * 16
Presult — 200mW

v Poténcia de saida do Access Point 100mmw

K cahle connectpr ! Ganho da antena 12 dBi
Access point Perdas
connector Prirmeiro conector -3 dB
' Segundo conector -3dB
cable V. Terceiro conector -3 de

Cconnecior
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Perda no Espaco Livre

* Perda em espaco livre ou simplesmente
perda no meio, refere-se a perda incutida a
um sinal RF devido a dispersao do sinal que
é um fendbmeno natural.

* A medida que o sinal transmitido atravessa a
atmosfera, o nivel de poténcia diminui em
uma razao Inversamente proporcional a
distancia percorrida e proporcional ao
comprimento de onda do sinal.
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Perda no Espaco Livre

* O nivel de poténcia se torna portanto um fator muito
importante quando é analisada a viabilidade de um link.

Pathl osg = EULGGm {41_[*-1}@5} Exemplo de calculo para 100 m:

j 20xlog((4x1rx100+0,125))

A tabela ao lado apresenta uma estimativa

da perda do meio (espago livre) para | Distancia(m) — Perda (dB)

dadas distancias entre transmissor e 100 80,05
receptor em 2,4Ghz. 200 86,07
Para calcularmos esta proporcao, a 500 94.03

equacao acima € muito importante no

. . 1000 100,05
planejamento de qualquer rede sem fio. No
nosso caso utilizaremos a frequéncia de 2000 106,07
2,4 GHz o que resulta em um comprimento 5000 114,03

de onda de 12,5 cm. 10000 120,05
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Link Budget

O link budget € a contabilizacao de todos os
ganhos e perdas partindo do transmissor,
passando pelo meio (perda no espaco livre,
cabos, fibras, etc.) até o receptor em um
sistema de telecomunicacoes.

Equacao simplificada:

Poténcia de Recepcao (dBm) = Poténcia de Transmissao (dBm)
+ Ganhos (dB) — Atenuacodes (dB)
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Link Budget

Exemplo:
antenna antenna
+10 dBi +14 dBi
+20 dBm
T’F — cable path loss cable p— R}(
radio radio
=2dB pp -114dB @ 5 km -2 dB
[ ]
Tx power
U Rx power
A
é Margin
_____ LA
Rx sensitivity
-82 dBm

distance
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Link Budget

_all ATET 3G 7:27 AM 96 Yo [t

Exemplo de arroos | Link Budget
software para
calculo de link
budget:

Caiis ikt e Lat
Freq 2417 MHz pee 12 mi
P — r
Level 20 dBm @an 3 a8
Cable
el dB Enﬂélée 0 dB
| —
ant s aBl  Se0St e dBm

Fade Margin 16.15 dB

ET T Distance TX Power W

p}j’.l
RF Tools
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