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Capítulo 1


Fundamentos de redes sem fio







  Este capítulo abordará os principais conceitos das redes sem fio. Você saberá como as comunicações sem fio surgiram, estudará as ondas eletromagnéticas e sua propagação e conhecerá os tipos de antenas utilizadas nestas redes.




  Com essas informações, você terá conhecimento de como são realizadas a transmissão e a recepção de sinal sem fio. Assim, por exemplo, você saberá posicionar melhor o seu roteador sem fio para que o sinal Wi-Fi tenha maior alcance dentro da sua casa.




  1 Histórico das redes sem fio




  As redes sem fio, também conhecidas como redes wireless, nome que é originado do inglês – wire (fio) e less (sem) –, é um meio de comunicação que utiliza ondas eletromagnéticas para transmitir dados. As redes sem fio vêm se popularizando nos últimos anos, mas este tipo de comunicação não é recente:




  Durante a Segunda Guerra Mundial, a atriz Hedy Lammarr desenvolveu um sistema de torpedos guiados por rádio que os impedia de serem detectados pelo inimigo, e uma tecnologia de espectro alargado por salto de frequência que acabou dando origem ao primeiro padrão de conexão Wi-Fi (o IEEE 802.11), em 1997 (BBC News Mundo, 2021).





  Esse sistema, desenvolvido por Hedy Lammarr e seu amigo George Antheil, foi patenteado em 1940 com o nome de “Hedwig Eva Maria Kiesler”, e consistia em um transmissor e um receptor que alteravam constantemente a frequência para evitar que a comunicação fosse interceptada pelo inimigo.




  Em 1942, a ideia foi apresentada ao Departamento de Guerra dos Estados Unidos, mas foi descartada, pois foi considerada complicada demais para ser implementada. Ainda assim, acabou sendo utilizada pelos militares americanos nas invasões de Cuba, em 1962.




  Em 1998, 49% da ideia foi adquirida pela Ottawa Wireless Technology, que desenvolveu a WiLAN. Esse projeto foi utilizado posteriormente como base de desenvolvimento das tecnologias de comunicações Wi-Fi e CDMA.




  A nome Wi-Fi não tem um significado em particular, esse nome foi vencedor de uma votação realizada pela Wi-Fi Alliance em 1999 para batizar a tecnologia.




  1.1 Conceito de onda




  Na obra Redes sem fio (2020), Guerra, citando Teixeira, afirma que ondas “[…] são pulsos energéticos que se propagam no espaço transportando energia” (p. 9), ou seja, as ondas não transportam matéria, transportam somente energia. São exemplos de ondas: ondas sonoras, de rádio, de luz, etc. Na figura 1, temos o exemplo de uma onda.




 

Figura 1 – Exemplo de onda
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  O ponto mais alto da onda é conhecido como “crista”, e o ponto mais baixo é conhecido como “vale”.




  1.1.1 Amplitude, frequência e fase




  A amplitude da onda é a distância entre o eixo x e o ponto máximo ou mínimo da onda, ou seja, a distância entre o eixo x e a crista ou vale. O comprimento da onda é o tamanho de uma onda completa antes de se repetir e pode ser medido entre cristas ou entre vales.




  Por sua vez, “período se refere à quantidade de tempo, em segundos, que um sinal precisa para completar um ciclo. Frequência corresponde ao número de períodos em 1 s” (Forouzan, 2008, p. 60). Frequência é a quantidade de ondas completas em um determinado intervalo de tempo. A unidade de medida da frequência é o hertz (Hz). Observe na figura 2 o comprimento, a amplitude e o período da onda.




 

Figura 2 – Comprimento, amplitude e período de onda
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  Para calcular a frequência, utilizamos a fórmula a seguir, sendo f = frequência e T = período da onda (medido em segundos):
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  E para calcular o período, usamos a seguinte fórmula:
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  Por exemplo, quando dizemos que uma onda vibra a 4 Hz (frequência), significa que ela oscila quatro vezes por segundo e o seu período é de 0,25 segundos.




  A fase é a posição inicial da onda no instante de tempo = 0, representado pelo eixo x, como podemos observar na figura 3.




 

Figura 3 – Fases de ondas
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  1.2 Polarização




  Nem sempre as ondas estão alinhadas ao oscilar. Mas quando estão alinhadas, ou seja, oscilando na mesma direção, podemos dizer que essa onda foi polarizada. Essa polarização pode ser realizada por meio de um filtro polarizador. Na figura 4 temos uma onda formada em uma corda, sendo polarizada através da cerca.




 

Figura 4 – Onda polarizada
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  1.3 Espectro eletromagnético




  Espectro eletromagnético é o conjunto de frequências de ondas eletromagnéticas existentes, que vão desde as frequências de rádio até os raios gama.




  Para exemplificar visualmente, podemos ver na figura 5 que o comprimento de onda da frequência de rádio é comparado ao tamanho de edifícios, o de micro-ondas é comparado ao tamanho de seres humanos e o de raios X é comparado ao tamanho de átomos.




  Há uma fórmula para calcular a velocidade de propagação, o comprimento de onda e a frequência das ondas eletromagnéticas:




  [image: ]




  No qual V é a velocidade de propagação (m/s), λ é o comprimento de onda (m) e f é a frequência (Hz).




 

Figura 5 – Espectro eletromagnético
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  1.4 Largura de banda




  A largura de banda (bandwidth) é a quantidade máxima de dados que uma conexão de rede pode transmitir. É por meio da largura de banda que conseguimos mensurar a velocidade da nossa conexão, ou seja, é a diferença entre a frequência máxima e a mínima (BW = fMAX – fMIN), medida em hertz. Com o valor da largura de banda relacionado com os valores do sinal de rádio, dividido pelo valor do ruído no ambiente, podemos identificar a capacidade de canal em bits por segundo, apresentada na lei de Shannon: C = BW · log2 [1 + (S ÷ R)]. Essas medidas podem ser da grandeza de quilobits, megabits, gigabits, etc., por exemplo, Kbits/seg (Kbps), Mbits/seg (Mbps), Gbits/seg (Gbps). Para fazer a medição da velocidade da internet temos, por exemplo, um aplicativo de celular chamado Speed Test.




  1.5 Propagação das ondas




  As ondas podem ser propagadas de duas maneiras:




  

    	Utilizando um meio material, como as ondas mecânicas. Por exemplo, temos as ondas em uma corda e as ondas sonoras.




    	Propagando-se no vácuo, como as ondas eletromagnéticas. Por exemplo, temos as ondas de TV, de rádio, de celulares, de internet, micro-ondas, etc.


  




  1.5.1 Absorção




  A absorção é um fenômeno que reduz a energia da onda, diminuindo sua distância e amplitude, podendo ocorrer em todos os tipos de ondas, sendo eletromagnéticas ou mecânicas.




  A amplitude da onda é a sua energia, mas, ao se propagar, existe uma permissividade que independe do meio, fazendo com que a onda perca sua amplitude. Por isso as ondas de TV, rádio e redes sem fio têm um limite de cobertura, cada obstáculo no caminho aumenta o atrito das ondas fazendo com que sua distância diminua.




  1.5.2 Reflexão




  A reflexão é um fenômeno que ocorre quando uma onda entra em contato com uma superfície e é refletida, voltando ao meio de origem e mantendo comprimento, frequência e velocidade da onda original.




  1.5.3 Difração




  A difração é um fenômeno que ocorre quando uma onda entra em contato com um obstáculo e atravessa esse obstáculo através de uma abertura ou fenda que possua uma fissura equivalente ao comprimento da onda. Na figura 6 temos um exemplo de difração de onda.




 

Figura 6 – Difração de ondas
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  1.5.4 Interferência




  A interferência das ondas ocorre quando duas ou mais ondas se sobrepõem no mesmo espaço, resultando em outra onda com amplitude diferente. A figura 7 contém o exemplo de duas ondas (cinza-claro e cinza-escuro) que geraram uma interferência em vermelho.




 

Figura 7 – Interferência de onda
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  1.6 Antenas




  As antenas são as responsáveis por transmitir (irradiar) e receber (captar) ondas eletromagnéticas que transportam energia. No caso de redes de computadores, transmitem e recebem dados.




  Há diversos tipos de antenas e vamos detalhar algumas delas nos subtópicos a seguir.




  1.6.1 Isotrópica




  A antena isotrópica é capaz de irradiar ondas eletromagnéticas em todas as direções, com a mesma intensidade, em 360 graus, tanto horizontalmente quanto verticalmente. Lembrando que esse tipo de antena é apenas um conceito e não existe na realidade, servindo apenas para comparar com outras antenas. Na figura 8 temos um exemplo de sinal de antena isotrópica.




  Para representar graficamente a direção do sinal, utilizamos o mapa de radiação no qual é possível analisar, em graus, a irradiação do sinal.




 

Figura 8 – Sinal da antena isotrópica
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  1.6.2 Onidirecional




  A antena onidirecional transmite o sinal para todas as direções ao seu redor em 360 graus horizontalmente, mas verticalmente o sinal é praticamente inexistente, criando uma sombra na cobertura. Observe na figura 9 como o sinal é irradiado na antena onidirecional.




  Este tipo de antena é utilizado na maioria dos roteadores domésticos sem fio.




 

Figura 9 – Sinal e antena onidirecional
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  1.6.3 Direcional




  A antena direcional é mais utilizada para conexões ponto a ponto, nas quais o sinal é focado em uma única direção, como mostra a figura 10. Seu alcance é maior que o da antena onidirecional, já que é concentrado em uma direção específica. Na figura 10, temos a imagem de uma antena direcional.




 

Figura 10 – Sinal e antena direcional
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  1.6.4 MIMO




  A tecnologia MIMO, sigla do inglês para multiple-input, multiple-output, que significa múltiplas entradas e múltiplas saídas, permite que mais dados sejam recebidos e enviados ao mesmo tempo, por isso, um equipamento com essa tecnologia possui diversas antenas.




  Para que funcione, os dispositivos devem ter suporte ao MIMO, tanto o roteador quanto a estação – por exemplo, celular, notebook, etc. Existem dois tipos de MIMO: o SU-MIMO, sigla do inglês para single user MIMO e o MU-MIMO, sigla do inglês para multi-user MIMO.




  No SU-MIMO, ou simplesmente MIMO, o roteador se comunica com um único dispositivo por vez. Já no MU-MIMO o uso das antenas é otimizado, permitindo múltiplas comunicações simultâneas.




 

Figura 11 – Tecnologia MIMO
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Fonte: adaptado de MU-MIMO [202-].







 

Figura 12 – Mapa de radiação em um smartphone
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Fonte: adaptado de Lee (2019).







  Considerações finais




  Neste capítulo, vimos como as redes sem fio surgiram, como as ondas funcionam, seus tipos e espectro, como elas se propagam, e como são utilizadas para comunicação de redes sem fio.




  Agora que sabemos como a base da rede sem fio funciona, podemos entender como o sinal de Wi-Fi de nossas casas se propaga, porque o sinal perde força quando há obstáculos e qual tipo de antena é a mais indicada para determinada configuração.




  Com base nas informações que foram adquiridas neste capítulo, qual sinal você acha que vai ter maior alcance? Um roteador que está dentro de um armário fechado ou um roteador que está em um local alto e aberto, como o topo de uma estante?
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