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8. Conclusoes e sugestoes

As redes de acesso local sem fio, ou WLANSs, tém apresentado um crescimento
bastante acelerado nos ultimos anos. As tecnologias associadas aos padrées IEEE
802.11 sao particularmente interessantes por operarem em bandas de freqiéncia
ISM (Industrial, Scientific and Medical bands), isentas de licenciamento para
operacdo pelos 6rgaos reguladores de diversos paises, entre eles o Brasil. Em
funcao da facilidade associada a isencao de licenca, estas redes sdo muitas vezes
instaladas sem que seja realizado um planejamento adequado. Por planejamento
adequado entende-se ndo apenas a previsao cuidadosa da cobertura radio elétrica,
mas também o dimensionamento de trafego, o planejamento de freqiiéncias e a
andlise de interferéncia, além das preocupagbes bdasicas com aspectos de
seguranga de redes.

No que diz respeito ao planejamento de cobertura é essencial dispor de um modelo
adequado para os célculos de perda de propagacdo. Em ambientes fechados a
utilizacdo de modelos deterministicos, como o tragado de raios, é limitada pela
necessidade de uma descrigao muito detalhada dos obstaculos existentes no
ambiente e das constantes elétricas dos materiais existentes. Modelos semi-
empiricos apresentam menor complexidade e menor tempo de processamento, mas
exigem o conhecimento de uma série de parametros que apresentam variabilidade
significativa dependendo da geometria do ambiente e do tipo e material de
construcao.

Neste trabalho foram realizadas medidas de perda de propagacéo por transmissao
através de paredes de diferentes materiais e da difracdo em quinas de paredes em
ambientes fechados. Foi ainda caracterizada a dependéncia da perda de
propagacao com a distancia, tanto em ambientes tipo corredor, onde ocorre algum
efeito de canalizagdo do sinal, como em um ambiente formado por diversas salas
separadas por paredes divisérias de perda de transmissao relativamente baixa. As
perdas de penetracéo foram determinadas para dez diferentes combinacbes de tipo
de material e espessura.

No caso de ambientes tipo corredor observou-se a ocorréncia de um ponto de
quebra no coeficiente de perda de propagacdo com a distancia, o que é
normalmente observado em ambientes abertos. A distancia do ponto de quebra ao
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transmissor foi consistente com a prevista por um modelo de dois com uma reflexao
no solo.

Com base nas medidas de poténcia de sinal recebido em diversos ambientes e nos
valores de perda de transmissdo através de paredes determinados para diferentes
materiais, foram ajustados os parametros de quatro modelos semi-empiricos para
previsdo da perda de propagacdo em ambientes fechados. Os diferentes modelos
resultantes apresentaram erros absolutos médios entre -2,5 e 0,1 dB com desvio
padrao entre 6,2 e 8,2 dB. Estes valores estao dentro das margens tipicas utilizadas
no planejamento de cobertura de sistemas sem fio, 0 que assegura um bom
resultado no planejamento se utilizados os modelos ajustados neste trabalho.

As medidas de perda de penetracdo e o ajuste de modelos para previsdo de
cobertura constituem-se na principal contribuicdo do presente trabalho. Outra
contribuic&o relevante foi o desenvolvimento de uma ferramenta de software (WLAN
walktest) para planejamento de cobertura de WLANs em ambientes anteriores. A
ferramenta permite a realizagdo do projeto dispondo-se apenas de uma planta do
ambiente em arquivo de formato imagem padrao Windows. Sobre esta planta o
usuario define as caracteristicas dos obstéculos existentes, utilizando como valores
default aqueles obtidos através de medidas neste trabalho. E possivel ainda
selecionar 0 modelo de propagacao desejado e gerar relatérios de cobertura para
diferentes posicionamentos dos APs. O software inclui ainda uma ferramenta para
auxiliar a realizagdo de site survey, possibilitando marcacdées sobre a planta da
posicao dos pontos de medida e dos valores de poténcia obtidos, e para analise dos
resultados e sua exportacdo em formato Excel.

Além destas contribuicées foi apresentada uma metodologia detalhada para o
planejamento de WLANs em ambientes fechados e um estudo de caso utilizando a
metodologia apresentada, o projeto de uma rede indoor para 100 usuarios.

Como continuacao deste trabalho sugere-se a realizagdo de medidas semelhantes
as aqui apresentadas na faixa de 5 GHz com o objetivo de testar desenvolver para
célculo de cobertura de redes 802.11a. Sugere-se ainda a realizacao de testes
comparativos de velocidade de transmissdo em condigdes reais de operacdo para
redes 802.11 a/b/g. Outro tépico de bastante interesse sido os estudos de

interferéncia, particularmente com Bluetooth e com fornos de micro-ondas.
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No que diz respeito a caracterizacdo da perda de penetragdo em diferentes
materiais, é interessante refinar os resultados aqui apresentados refazendo as
medidas com o uso de antenas diretivas. Acreditamos que uma das razdes para
certa variabilidade observada nas medidas de perda de penetragdo foi o uso de
antenas omnidirecionais nas medidas. O uso de antenas direcionais podera permitir
ainda a realizacao de medidas de coeficientes de reflexao.

No que diz respeito ao software de previsdo de cobertura e site survey seria
interessante a inclusdo de previsao de cobertura por métodos de tracado de raios,
bem como a integracdo deste a ferramenta de medi¢cdo de poténcia recebida, de
modo que o projetista tivesse apenas que marcar a posicdo do ponto medido € o
software tivesse a capacidade de registrar o valor de poténcia medido pelo Client
adapter do equipamento de medicao. Para tal, é necessario o uso de uma AP/
(Application Programmers Interface) do fabricante dos equipamentos, que se
encarregue da comunicacao entre o software desenvolvido e o Client adapter. Resta
também implementar no software ferramentas mais sofisticadas de analise como

determinacdo de melhor servidor e analise de interferéncias.
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