Redes sem Fio

Tecnologia em Redes de Computadores
Prof. Macédo Firmino

Aula 10
Efeitos na Propagacdo das Ondas Eletromagnéticas
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“A questdo mais aflitiva para o
espirito no Além é a consciéncia do
tempo perdido.” (Chico Xavier)
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O que Aprenderemos?

@ Conhecer as principais efeitos que podem ocorrer nas ondas
eletromagnéticas durante a sua propagacao.

@ Aprender o efeitos da atenuacao, reflexdo, refragdo e difracdo e
interferéncia das ondas eletromagnética;

@ Discutir como estes efeitos influenciam na qualidade do sinal nas
redes Wi-Fi.
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Sdo efeitos de
propagac¢ao nas ondas
eletromagnéticas:

@ Atenuacio;
o Reflexao;

Refracao;

o
e Difracio;
o

Interferéncia.

Wifi Solver (Android)
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Efeitos de Propagacao

Quando uma onda eletromagnética encontra um obstéculo (superficie de
densidade diferente), uma parte da energia é refletida, outra parte da
energia é absorvida pela superficie e uma terceira por¢do pode
penetrar,refratar-se e se propagar no segundo meio. Outro fenémeno é
quando a mudanc¢a na direcdo da onda quando a mesma passa junto a um
obstaculo, chamada de difracao. E por dltimo temos quando duas ondas
eletromagnéticas se juntam causando interferéncia.
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Atenuacao

A propagacdo de ondas através de qualquer meio, diferente do vacuo, é
sempre acompanhada de perdas causadas pela absorcdo de poténcia pelas
particulas do meio. A atenuagdo corresponde a esta absor¢do (diminuigdo)
da energia em fun¢cdo do meio de propagagcao. Como consequéncia da
atenuacgao, a intensidade desse sinal eletromagnético cai.

L ‘Atenuacio da Onda Eletromagnética
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Atenuacao

O quanto de energia ird ser perdida depende da:

@ Frequéncia, a absorcdo aumenta com o aumento da frequéncia;

e Tipo de superficie (material que a compde): metais, dgua e moléculas
de oxigénio absorvem bastante poténcia do sinal.

Curiosidade: uma maneira de saber o quanto um determinado material
absorve de energia eletromagneticas, basta coloca-lo dentro de um forno

de microondas. Caso o material esquente, isto significa que ele absorveu
energia eletromagnetica.
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Atenuacao - Exemplos

Para transmissdao em microondas, os dois principais materias absorventes
sdo:
o Metal: elétrons podem mover-se livremente em metais, sendo
prontamente capazes de oscilar e absorver a energia de uma onda que

passe por eles.

@ Agua: microondas fazem com que as moléculas de dgua agitem-se,
tomando parte da energia da onda.

Atenuacdo em 2,4GHz Atenuacdo em 5GHz
@ Chuva torrencial: 0,05 @ Chuva torrencial: 0,5
dB/km dB/km
@ Neblina: 0,02 dB/km @ Neblina: 0,07 dB/km
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|
Atenuacao

A atenuacgdo atmosférica no espaco livre em dB é dado por: I

4
Ly(dB) = 20/og(%r)

onde: L,(dB) é a atenuagdo na propagacdo em espaco livre em decibel, r distdncia entre
transmissor e receptor, A é o comprimento de onda.
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Reflexao

A reflexdo das ondas eletromagneticas segue os principios da reflexdo de
onda de luz. Elas sdo refletidas por superficie condutora, a terra e a
superficie da agua. Arvores, edificios, montanhas e outros objetos podem
causar reflexdes destes ondas.

RF Reflected

Angle of Inidence /1 "T" Angle of Reflectance

Perpendicular to
Reflecting Surface

Reflected RF Waves
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Reflexao

A reflexdo depende da frequéncia:

@ Nas baixas e médias frequéncias: as ondas s3o muito menos refletidas
e as reflexdes podem ser desprezadas;

o Nas altas frequéncias: a reflexdo elas se tornam importantes, sendo o
fendbmeno, por vezes, aproveitado como base de sistemas eletrbnicos,
como o radar.

Nas comunicagcdes é comum usar antenas direcionais que minimizam os
efeitos da reflexao.
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Quando o receptor recebe uma onda direta e ondas resultantes da sua
reflexdo, o sinal total é a soma vetorial das duas ondas.

@ Se os sinais estdo em fase, uma onda reforca a outra, produzindo um
sinal mais forte.

@ Se ha diferenca de fase, os sinais tendem a interferir e tendem a
diminuir o nivel do sinal (“fading” ou desvanecimento).
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Refracao

Refracdo é o desvio de uma onda eletromagnética sempre que uma frente
de onda se propaga por um meio onde ocorre uma varia¢do de densidade,
haverd uma variacdo da velocidade fazendo as ondas desviarem sua
trajetéria. Por exemplo, quando a luz passa do ar para outro meio, como
dgua ou vidro, ela fica mais lenta. A refracdo modifica a velocidade de
propagacdo e o comprimento de onda, entretanto, a frequéncia ndo se
altera.
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As fibras Opticas tenta impedir a refracdo durante a transmissdo da luz.
Nas redes sem fio, a refracao permite que os sinais atravessem obstdculos
(por exemplo, paredes).

["Reflexdao ["Reflexso [ Reflexdo [REFLEXAO
+ + + INTERNA |
Refragéo Refracéo Refracao TOTAL |

Experimento:
http://interactagram.com/physics/optics/refraction/
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http://interactagram.com/physics/optics/refraction/
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Difracao

A difracdo é a mudanca da dire¢do da onda quando a mesma passa junto
a um obstaculo, ou seja, quando uma onda se propaga em direcdo uma

barreira contendo aberturas, a onda tende a contornar obstaculos a sua
frente.

A facilidade de difracdo é inversamente proporcional a frequéncia, sendo
maior nas frequéncias muito baixas.
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Difracao

Wave impinges
on a narrow slit

Barrier

Wave impinges
on a broad slit

Barrier

Wave
interference

Barrier

is longer

than the
wavelength e

Wavel_ength

https://phet.colorado.edu/en/simulation/wave-interference
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Difracao

Este principio explica o fato das ondas eletromagnética transporem colinas
e contornarem construcdes para prover comunicacao.
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Interferéncia

Interferéncia é quando duas ou mais ondas se juntam. Se elas estdo em
fase, os picos acontecem simultaneamente, ocorre uma interferéncia
construtiva e as ondas sdo somadas. Quando as ondas estdo em fases
opostas (os picos se encontram com os vales) temos a interferéncia

destrutiva.
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Resumo

@ Quanto maior o comprimento de onda (menor frequéncia), maior é o
alcance;

@ Quanto maior o comprimento de onda (menor frequéncia), maior a
facilidade com que ela atravessa e contorna as coisas;

@ Quanto menor o comprimento de onda (maior frequéncia), mais
dados ela pode transportar.
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Ambientes para Wi-Fi

Para ambientes internos, é muito raro recebermos sinais diretamente e
com a mesma poténcia de transmissdao. Na maior parte das vezes, nao
existe linha de visada entre a antena do ponto de acesso e a antena da
placa de rede sem fio. O sinal é recebido muitas vezes por reflexdo e
refracdo. Por isso, se faz necessdrio ter um cuidado na localizac3o da
antena de transmissao.

Em ambientes internos, é muito comum interferéncias. Desta forma, se faz
necessario realizar um estudo para determinar canais de frequéncia que
ndo estejam sendos usados visando minimizar a interferéncia.
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Duvidas
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