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Macédo Firmino (IFRN)

“Faca o que puder, com o que tiver,
onde estiver." (Theodore Roosevelt)
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O que Aprenderemos?

@ Compreender o que é o espectro eletromagnético e suas principais
faixas.

@ As principais caracteristicas das faixas de espectro utilizadas em redes
sem fio.

@ Relacionar as faixas do espectro com suas aplica¢les tecnoldgicas
(comunicacdo, medicina, inddstria, etc.).

o ldentificar a importancia da regulamentacdo pela ANATEL e uso
eficiente do espectro em sistemas de comunica¢do sem fio.

:=l

B8 W wsrvroreona oe
0O EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
€

RIO GRANDE 00 NORT

Macédo Firmino (IFRN) Redes sem Fio 3/20



-
Espectro Eletromagnético

Ondas Eletromagnéticas sdo ondas que transportam energia através do
espago, sem a necessidade de um meio material para se propagar, o que as
torna capazes de viajar até no vacuo. Elas sdo formadas pela oscilagdo
simultdnea de campos elétricos e magnéticos, que sdao perpendiculares
entre si e a direcdo de propaga¢ao da onda.

As ondas eletromagneticas s3o divididas de acordo com a sua frequéncia
em 18 grandes faixas. Esta divisdo é denominada de espectro
eletromagnético.
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Espectro Eletromagnético

Cada faixa do espectro tem propriedades especificas: penetracio,
absorcao, reflexdo, entre outras. Estas propriedades as tornam adequada
para diferentes tipos de aplicacdes. Por exemplo, as microondas sdo
usadas para comunicagdes sem fio e cozimento de alimentos, enquanto os
raios X sdo usados em imagens médicas e inspecdo de materiais.
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Limites de Comprimento D . x s "
freauéncia e onda enominacao oficial Tipos de ondas
3Hz — 30Hz 10°%km — 10%m ELF (Extremely Low Frequency) Ondas acusticas
30Hz - 300Hz 10°%km — 10%m SLF (Super Low Frequency) Ondas acusticas
300Hz - 3KHz 10°%m — 10%m ULF (Ultra Low Frequency) Ondas acusticas
3KHz - 30KHz 100km — 10km VLF (Very Low Frequency) Ondas muito longas
30KHz — 300KHz 10km — 1km LF (Low Frequency) Ondas longas
300KHz - 3MHz 1km—100m MF (Medium Frequency) Ondas médias
3MHz - 30MHZ 100m - 10m HF (High Frequency) Ondas curtas
30MHz — 300MHz 10m-1m VHF (Very High Frequency) Ondas muito curtas
300MHz - 3GHz im -10cm UHF (Uitra High Frequency) Micro-ondas
3GHz - 30GHz 10cm - 1em SHF (Super High Frequency) Micro-ondas
30GHz - 300GHz 1em—1mm EHF (Extremely High Frequency) Micro-ondas
300GHz - 3THz 1mm —-100um Sem designagao Micro-ondas
300GHz - 375GHz 1mm - 800nm Infravermelho Faixa de luz
375THz - 790THz 800nm — 380nm Luz visfvel Faixa de luz
790THz - 22 5PHz 380nm - 13nm Ultravioleta Faixa de luz
22,56PHz - 45EHz 13nm - 6,7pm Raios X Faixa de alta energia
45EHz - 270EHz 6.70m ~1pm Raios gama Faixa de alta energia

270EHz em diante

menor que 1pm

Raios cdsmicos

Faixa de alta energia
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Espectro Eletromagnético

Como o espectro € limitado e valioso, seu uso é regulamentado por érgaos
oficiais para evitar interferéncias e garantir o uso eficiente. No Brasil, a
ANATEL é a agéncia responsavel pela gestdo do espectro de
radiofrequéncias.
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Espectro Eletromagnético

O comportamento das ondas eletromagnéticas esta diretamente ligado a
sua frequéncia, por exemplo:

@ Ondas de baixa frequéncia, como as utilizadas em radio AM, possuem
maior comprimento de onda e conseguem contornar ou atravessar
barreiras com mais facilidade, apresentando uma excelente capacidade
de penetracgao;

@ Ondas de baixa frequéncia conseguem viajar por distdncias maiores,

mesmo em ambientes com obstdculos, devido a sua menor atenuacao
e maior capacidade de contorno.

o Alta frequéncia oferecem maior capacidade de transmissdo de dados,
porém com alcance mais limitado pois ondas tendem a se propagar
em linha reta, apresentando maior dificuldade para contornar ou
atravessar barreiras fisicas.
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Espectro Eletromagnético

As principais faixas do espectro eletromagnetico utilizados para
transmissdo de dados s3o:

Ondas de Radio (VLF, LF, MF, HF, VHF, UHF);
Micro-ondas (subfaixa das SHF);

Infravermelho (IR);

Luz Visivel (Fibras Opticas).
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Ondas de Radio

As ondas de radio s3o ondas eletromagnéticas que vao de 3 kHz a 3 GHz.

Elas possuem alta capacidade de propagacdo a longas distancias e boa
penetracao.

Elas sdo utilizadas nas estacdes de radios AM, FM, radioamador, servicos
aeronduticos e maritimos, comunicagoes com avioes e embarcagdes civis,
militares ou comerciais, servicos de seguranca publica (policia e bombeiro),
TV Analdgica/Digital, Wi-Fi e Telefonia Mével (2G, 3G, 4G e parte do
5G).
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Ondas de Radio
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Microondas

As microondas tém frequéncias (entre 3 e 300 GHz), possui uma alta
capacidade de transmissdao de dados, viajam em linha e precisam utilizar
antenas direcionais para enviar sinais de um ponto a outro. Essas antenas
precisam de uma linha de visdo direta (LoS), ou seja, as ondas de
micro-ondas tem dificuldades em atravessar obstaculos como montanhas
ou prédios.

As microondas sdo usadas em uma ampla gama de aplicagoes, tais como:
comunicag3o por satélite, telefonia celular (parte do 5G), radar, fornos de
microondas, Wi-Fi e Bluetooth.

INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
RIO GRANDE DO N

Macédo Firmino (IFRN) Redes sem Fio 12 /20



INSTITUTO FEDERAL DE
] EDUCAGAO, CIENCIA ETECNOLOGIA
RIO GRANDE 0O NORTE

Macédo Firmino (IFRN) Redes sem Fio 13 /20



Infravermelho

A transmissdo em infravermelho (IV) refere-se ao uso de ondas
eletromagnéticas situadas na faixa do espectro que vai de
aproximadamente 300 GHz a 400 THz. O infravermelho é direcional e,
portanto, requer uma linha de visdo direta (LoS) entre os transmissores e
receptores. Obstaculos fisicos como paredes podem bloquear o sinal. O
infravermelho pode ser afetado por fontes de luz solar e outras fontes de
luz intensa, causando interferéncias em ambientes abertos. Eles sdo
utilizados em controles remotos, comunicacdo de periféricos de
computadores (padrdo IrDA) e fibras dpticas.
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Luz Visivel

A faixa referente a luz visivel corresponde a frequéncia do espectro que é
percebida pelo olho humano. A luz visivel é usada em iluminagcdo e em
tecnologias de exibicdo, como telas de computador e televisio. E possivel
também utilizar nas comunica¢des em fibra 6ptica, mas a sua atenuagdo é
maior do que as ondas em infravermelho, acarretando em distancias

menores.
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Na luz visivel é utilizado a divisdo das ondas eletromagéticas em funcdo do
comprimento de onda. Este representa a distancia que um sinal percorre

em um periodo.

Cor Comprimento de onda Frequéncia
Vermelho
Laranja "~ 510 - 480 THz

Amarelo | ~565-590 nm ~530-510 THz |
Verde ~ 500 - 565 nm 600 - 530 THz

Ciano
Azul
Violeta
: locidade d 3
Comprimento de onda (\) = =225 2 =2 Propagagéo(c)
requéncia(f)
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ANATEL

O espectro eletromagnético é um recurso natural limitado e, portanto, é
necessario regulamentar seu uso para garantir sua utilizacdo eficiente e

para evitar interferéncias entre diferentes sistemas de comunicac¢do e
tecnologias.

No Brasil, a ANATEL é um 6rgao regulador do espectro eletromagnetico.
Ele atribuem faixas especificas do espectro para diferentes tipos de

servicos de comunica¢do, como radio AM/FM, televisdo, comunicacdes
moveis, entre outros.

onn

[ INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
AI0 GRANDE DO NORTE

Macédo Firmino (IFRN) Redes sem Fio 17 /20



|
ANATEL

S3o outras funcoes da ANATEL:

@ Emite concessGes, permissdes e autorizagcdes para a prestacdo de
servicos de telecomunicacgoes;

@ Regula aspectos econémicos do setor de telecomunica¢des, como
tarifas e competicao;

@ Monitora e fiscaliza a qualidade dos servicos de telecomunicagoes;

@ Promove o desenvolvimento tecnolégico do setor de telecomunicagdes,
incentivando a inovacdo e a ado¢do de novas tecnologias

@ Realiza certificacdo de produtos, observados os padrdes e normas
internacionais estabelecidas.
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Faixa ISM

Para utilizar uma faixa de frequéncia especifica, as empresas e
organizagdes geralmente precisam obter uma licenca da ANATEL. Isso
ajuda a controlar quem pode usar o espectro e a garantir que as
tecnologias sejam implantadas de forma responsavel e eficiente.

Entretanto, acordos internacionais destinaram algumas faixas de frequéncia
que podem ser usados sem a necessidade de obter licenca. Estas faixas
foram reservadas para uso industrial, cientifico e médico (ISM). Elas
podem ser usados de maneira irrestrita por qualquer aplicacdo. S3o elas:

@ 902 - 928Mhz;
@ 2,4 - 2485 Ghz;
@ 5,150 - 5,825 Ghz;
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Duvidas
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