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- O que existe e 0 que vem por ai...

Que venhao “N” ou “MIMO".

.

r

Cross-channel
de-mapping
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- O que existe e 0 que vem por ai...

N” ou “MIMO” se aproveitam de varias cadeias “chains” transmitidas em
fase para “amplificar” cobertura e largura de banda.

-
-

Cross-channel

de-mapping
—
Transmit The "Channel" Received
stream stream

N ou “MIMO” pode ser visto em ambas as frequéncias Wi-Fi e seu conceito
comeca a ser usado em outras plataformas como LTE, Wimax.
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-+ Wireless Lan — Uma visao geral...

A tecnologia sem fio mais usada no mundo, a qual chamamos
WiFi e o Spread Spectrum (espalhamento espectral) pois possui
uma serie de vantagens sobre outras tecnologias do mercado
gue usam portadoras fixas:

Sao elas (as vantagens):
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.- Wireless Lan Wi-Fi — Uma visao geral...

- E padréo de mercado;

Posso comprar equipamentos de varios fabricante que existe
Interoperabilidade garantida entre eles.

O gue nao acontece em outros mercados

- Nao interfere com outros sinais presentes na mesma
frequéncia;

Por serem sinais de baixa poténcia espalhados em uma
banda de espectro e pequena cobertura, eles pouco ou quase
nada Interferem em sinais de portadoras fixa, mesmo
quando sobrepostos.
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.- Wireless Lan Wi-Fi — Uma visao geral...

- Resiste a interferéncia causada por outros sinais (dispersos ou
direcionais) presentes na mesma banda de frequiéncias;

Mesmo que existam sinais presentes o espalhamento permite que redes
wi-fi sigam funcionando.

- Nao pode ser interceptada facilmente;
Por correrem em uma faixa de espectro em muitos casos
criptografado, os sinais sao de dificil decomposicao.

- Podem co-existir varios sistemas em uma mesma zona Sem
necessidade de controlar as frequéncias;
Resistente a jamming (sobreposicao)

- Nao precisam de licenca para a fregiiéncia;
N&o é necessario informar a agéncia reguladora (Anatel) a existéncia
desses sinais, ao contrario de outros servicos.
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A Radio Comunicacao:

Caracteristicas:

-A forma com que dois dispositivos Wireless
“conversam-se” e se modulam-se por quaisquer
processo  conveniente  existente chamamos de
comunicacao Wireless.

- Dizemos que se trata de uma radio comunicacao
guando existe o aproveitamento de uma perturbacao
eletromagnética para a transmissao de sinais que
podem virar dados e serem entendidos pela
humanidade.
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A Radio Comunicacao:

-A Velocidade de transmissao de sinais ( e dados ) €
sempre diretamente proporcional a frequéncia
empregada.

-As perdas pelo espaco entre as antenas,
normalmente em meio atmosférico da-se o nome em
Inglés de Path Loss. ( perda por caminho )

- O estudo dos fenOmenos e caracteristicas naturais
envolvidas nessas perdas é o gue vamaos ver a seguir:
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A Onda Eletromagnética OEM

e Conceito:

Perturbacao fisica composta por um campo elétrico
(E) e um campo magnético (H) variaveis no tempo,
perpendiculares entre si, capaz de se propagar no
espago.

Campo Elétrico

%
P

Sentido de
Propagagdo

Magnético
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Wireless Lan - Outdoor

Comportamento de uma OEM no espaco




A Onda Eletromagnética OEM

Freqiiéncia: numero de oscilacoes por unidade de tempo (Hz).

Velocidade de propagacao: depende do meio onde a onda se propaga. A
velocidade maxima de uma OEM é a velocidade da luz, 300.000 km/s, no
vacuo.

Comprimento de onda: distancia percorrida pela onda durante um ciclo. E
definido pela velocidade de propagacao dividida pela freqiiéncia.

Campo Elétrico

—
P

Sentido de
Propagagdo

300
ﬂ\/écuo/ar(m) ian f(MHZ) ?/
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- Spectrum Usage - Uso atual do Espectro

Servicos nas freqliéncias:

U-NII Bands
(5.150-5.350 & 5.725-5.825 GHz)

3x105m 3x105m 30,000 m 3,000 m 300 m 30m 3m 30cm 3cm 0.3cm 0.03 cm 3x105A
| | | | | | | |
WAVELENGTH | | | | | | | |
Jaks Very Low Frlequency| LF | MF | HF VHF | U | SHF | EHF INFRARED
DESIGNATION r
\ / [l

ACTIVITIE \ / / Microwaves
s
FREQUENCY \ l / l [ l /A I

100 Hz 1kHz 10 kHz 100 kHz 1 MHz 10 MHz 100 MHz 10 GHz 100 GHz 1THz 103Hz

AM Broadcast
Audible Range

— 902-928 MHz =
— 2.400-2.4835 GHz =
— 5.725-5.850 GHz -
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FM Broadcast

e ISM « U-NI

Low band: 5.15-5.25 GHz
Middle band: 5.25-5.35 GHz
High band: 5.725-5.825 GHz
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- Spectrum Usage - Uso atual do Espectro

AM
Radio UHF TV Remote Controls
550 - 1700kHz 460-600MHz 100GHz-500THz Medical X-ray

| L

VLF [ LF BMEN HF VHF UHF SHF EHF Infrared Visible UV [XIJCERMGIICOSMICH
T FM Radio _
Sound 88-108 MHz Light
20Hz - 20kHz VHF TV 7/00THz - 1000THz
54-220 MHz

Cellular 800-900 MHz
PCS 1.8-2 GHz
Terrestrial Microwave 1-18 GHz
Indoor Wireless 900 MHz, 2 & 5 GHz
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Estas faixas de fregliéncias estao claramente definidas na tabela abaixo e
nao necessitam de qualquer licenca para a sua utilizacéo, isto € nao precisa
licenca previa e ndo paga PPDUR, podendo ser utilizadas em links Ponto
Multiponto ou Ponto a Ponto, o problema destas faixas € que cada vez estao
mais dificeis de serem usadas para prestar um servico de qualidade ja que a
interferéncia em seus canais € muito grande.

Faixa de Frequéncia MHz Indor  Outdoor Peirp (W) Peirp(Dbm)

902 a 907.,5 SIM SIM 4 36

915 a 928 SIM SIM 4 36

2400 a 2483,_5 Cidades > 500 SIM SIM 0.4 26
mil hab.

2400 a 2483,_5C|dades =< 500 SIM SIM 4 6
mil hab.

5150 a 5350 SIM NAO 0,2 23

5470 a 5725 SIM SIM 1 30

5725 a 5825 SIM SIM 4 36
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Ja as faixas de frequéncias licenciadas, pagam PPDUR
( taxa pelo uso da freqtiéncia) mas operam em regime
primario, isto é tem garantia quanto a interferéncia.

Mas as faixas de frequéncias Atribuidas ao SCM nao sdo simplesmente
licenciada para utilizacdo Ponto Multiponto, como € um recurso limitado e todos
querem utilizar a ANATEL deve leiloar seus canais, como ja vem fazendo com o
3,5GHz e 10,5GHz. Uma alternativa para links ponto a ponto, para levar um
backbone entre dois pontos, € a utilizacdo de radios solicitando um radio enlace
associado ao servico SCM, que € o servico 46 da ANATEL, com ele podemos
solicitar canais em varias freqliéncias primarias, mas somente para utilizacao
Ponto a Ponto, para isto se deve pagar o PPDUR e s6 quem tem SCM pode
solicitar.

Estas colocacbes acima sao somente sobre a utilizacdo das faixas de
frequiéncias, o registro das estacdes de telecomunicacdes é outro assunto nao
tratado aqui. Observem o quadro comparativo:

Tipo Positivo Negativo
N&o Licenciadas - N&o paga PPDUR- Equipamentos - Alta interferéncia, todo mundo usa.-
baratos.- Nao solicitar licenca Servigo prestado muito instavel.- Nao

apropriado para prestar servicos moveis,
devido a interferéncia.

Licenciadas - Sem Interferéncia - Permite prestar - Paga PPDUR- Equipamentos caros-
servigos de maior qualidade-Permite  Precisa solicitar licenca- No caso de PMP
prestar servico mais estavel.- Permite  sé através de leildo e vai custar caro o
prestar servicos moveis pois a PPDUR.
estabilidade é boa.
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Estudo do Path Loss

A correta instalacao de uma Antena Cliente
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Acompanhe no Youtube

Fatores de
Desvanecimento

Aparecera no Rodapé
aguil os Slides
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Estudo do Path Loss

Definindo o raio de fresnel:

v' Podemos dizer que o radio de fresnel é a elipse formada entre
as duas antenas, chamamos de primeiro fresnel a primeira elipse
por onde passam 95% dos sinais radio elétricos.

v' Chamamos um enlace de radio de 100% desobstruido quando
ele tem o raio da elipse de fresnel livre de obstaculos.
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.. Estudo do Path Loss

RF — Fresnel e Path Loss

Antena

Raio W

l Primeiro Fresnel, é calculado em fungéo inversa da freqiiéncia e direta da
distancia do enlace.

Um Link de ~5 Km em 2,4 Ghz tem um Raio de fresnel de ~6 metros
Em seguida aprenderemos como calcular o raio de fresnel para qualquer
freqiiéncia e distancia e enlace.
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.- Path Loss — Estudo das perdas por distancia

Path loss é o calculo de todas as perdas entre as antenas.

Incluem se ai:

Difracao

Reflex&o

Multipath — Multicaminho

Falta de Altura

Distancia — Fading ou desvanecimento
Inclinacao da Crosta Terrestre

Atenuacao por chuva ou neblina x Gota de agua
\ento solar

DN N N N N N NN
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.- Path Loss — Estudo das perdas por distancia

v Algumas perdas sao calculaveis e previsiveis, outras nao.

v O que vamos ver a seguir é como devemos prever e antever
as possiveis perdas entre as antenas. Cada fator desses pode
afetar mais ou menos a performance e a qualidade do seu
enlace de radio.

v O objetivo deste curso é gue vocé tenha a sensibilidade de
antever e resolver os problemas antes que eles ocorram, seja
com medidas simples como ajustes na posi¢ao, cabeamento
Ou conectorizacdao das antenas ou ate mesmo medidas
drasticas como troca de equipamento ou o local a ser
Instalado.
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.. Path Loss — Fatores de Desvanecimento

Difracao:

E a dificuldade de contornar obstaculos de tamanho
maior que o comprimento de onda envolvido, quando estes
obstaculos estdo entre os dois pontos do enlace e aumenta
muito a perda em espaco livre.

Antena
Transmissora

Antena
Receptora

Zona de
sombra
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.. Path Loss — Fatores de Desvanecimento

Entretanto a difracdo pode ser responsavel por se obter
radiovisibilidade sem termos visibilidade a olho nu. E o chamado
Link Espirita parece que o sinal de radio vem do além por nao
compreendermos o fenomeno da difracao.

O fendmeno da difracdo sempre “puxa” o feixe de
elétrons para baixo ( OEM ). Este fenOmeno comeca a ser
Importante em radioenlaces superiores a 8 Kilometros.

Formula do Radio horizonte:

d = distancia entre as antenas (km)

d = 4,12(\/m 4 \/E ) hi = altura da antena 1 (m)

h2 — altura da antena 2 (m)
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Path Loss — Fatores de Desvanecimento

Reflexao e Multicaminho:

E quando as ondas eletromagnéticas incidem em uma
superficie  reflexiva, gerando assim sub-lobulos por
“multipath”.

Conhecendo bem este mecanismo, podem ser
adicionados “refletores calculados” as antenas para que
aumentem seu ganho, reaproveitando o0s sub-lobulos e
concentrando-os no feixe principal.
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.. Path Loss

Multipath ou Multicaminho:

Multipath é a sobreposicdo de caminhos formados por
lobulos de ondas eletromagnéticas no mesmo enlace.

Em modulactes mais avancadas OFDM por exemplo, o
multicaminho é aproveitado como sinal original, 0 que nao
acontece nas modulac0es tradicionais que vamos ver a segulir.
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.. Path Loss — Fatores de Desvanecimento

Distancia — Fading ou desvanecimento por afastamento:

Diversos fatores contribuem para esse tipo de atenuacao,
dentre eles a visada muito proximo do solo terrestre, a
obstaculos que adicionam refracdo e difracdo, e em casos
criticos podem até estarem associados varios deles.

Podemos dizer que em fregliéncias abaixo de 10 GHz o
principal fator de fading é o multicaminho (multipath) e acima
de 10 GHz é a atenuacao por chuvas.

Também chamado de desvanecimento, perda por
distancia ou afastamento.
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.. Path Loss — Fatores de Desvanecimento

Inclinacao da Crosta Terrestre

Existem calculos que compensam a inclinacao da crosta terrestre,
na pratica podemos dizer o seguinte:

Enlaces até 8 Km = Desprezivel
8 Km a 24 Km = 9 metros de cada lado (AH =18 m)
24 Km a 33 Km = 16 metros de cada lado (A4H =32 m)

Muito atil para determinar a altura de torres.

d=4,12(1+1)=4,12*2=8,24 Km

s / / d=4,12(2+2)=4,12*4 = 16,48 Km
d_4’12( hl+ h2) d=4,12(3+3)=4,12*6 = 24,72 Km
d=4,12(4+4)=4,12*8=32,96 Km
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.. Path Loss — Fatores de Desvanecimento

Atenuacéo por Chuva ou neblina

« 2,4Ghz:
Em 2,4 Ghz, na pratica, estima-se que uma chuva de 10 mm por hora atenuara
0 seu sinalem 3 a5 Db.

Se esta mesma chuva, nas mesmas condi¢oes for de 15 mm esta atenuacao
subira para 6 a 9 Db.

« 5xGhz:

Em 5.x Ghz estima-se que uma chuva de 10 mm por hora atenuara o seu sinal
em 4 a8 Db.

Se esta mesma chuva, nas mesmas condicoes for de 15 mm esta atenuacao
subira para 10 a 14Db.

* Medidas tomadas para radioenlaces de 20 Km no estado do Rio Grande do Sul ( 30°S
Lat 51°W Long ), estas medidas podem variar muito conforme os diversos fatores
climaticos e regionais.
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.. Path Loss — Fatores de Desvanecimento

Atenuacéo por Chuva ou neblina

. Conclusao: Em radioenlaces de 2,4 Ghz para se
obter uma disponibilidade de 99,7 % ( padrdao de mercado ) é
necessaria uma “folga” de pelo menos 10 Db, esta folga
aumenta para perto de 15 Db quando se fala em radioenlaces
de 5 Ghz Fade Margin ( Margem de Seguranca).

2,4Ghz 10Dbm acima do Limiar
5,8Ghz ou + 15Dbm acima do Limiar

Para saber o Limiar minimo de recepcéo — Consulte sempre o
I Data Sheet do Fabricante do radio.
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- Path Loss — Fatores de Desvanecimento

Gota de agua

. Podemos dizer gue em frequéncias abaixo de 10 GHz o
tamanho da gota de agua pouco interfere nos enlaces, a
onda eletromagnética contorna a gota de chuva e ou a
propria gota de agua, no entanto acima de 10 GHz ¢ a
atenuacao por chuvas se salienta muito devido ao tamanho
do comprimento de onda ser muito semelhante ao tamanho
da gota de agua.
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.. Path Loss — Fatores de Desvanecimento

\Vento Solar:

. O vento solar é praticamente desprezivel em
freqléncias abaixo de 50 Ghz, entretanto tempestades
solares de grande intensidade podem afetar enlaces
terrestres de freqUéncias mais baixas, elas podem ser
acompanhadas em sites de astronomia.
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Interferéncila
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Path Loss — Conceito de Interferéncia

Interferéncia € a recepcao de sinais de outras fontes
gue nao as fontes desejadas.

— A fonte da interferéncia pode ser de um sinal eletro magnético proximo ou
muito forte a ponto de afetar o sinal desejado. Causando impacto nas
transmissodes e recepcao do sinal desejado.

Interferéncia sO € causada por energia eletromagnética na mesma freqiéncia do
nosso receptor / transmissor, ou por uma freqiéncia proxima com energia
suficiente para desensibilizar nosso equipamento. ( Espurios )

Interferéncia também pode ser causada por uma grande quantidade de energia
eletromagnética de freqléncia totalmente diferente daquela que vocé deseja
receber. Transmissores de alta poténcia sempre irradiam Harmonicos que sao
transmissdes inadvertidas e multiplos lineares de nosso comprimento de onda.

( Intermodulacéo )
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Figue longe ( Interferéncias provaveis )

« Motores elétricos com induzido (Casinha do elevador)
e Telefones sem fio, 2,4 Ghz

« Equipamentos de aquecimento elétrico

 Fornos de Microondas

e Linhas de transmissao

« Torres de radio AM FM

* Industrias

« Centrais elétricas

« ERD’s de celular

 Lembre que a atenuacao da interferéncia € a mesma do Sinal
Original e que antenas solidas podem isolar melhor a
Interferéncia. A troca de polarizacdo nem sempre ajuda, mas
vale a pena tentar, a troca de freqliéncia sempre atenua a
Interferéncia.
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Tipos de Interferéncias

* As interferéncias podem ser classificadas de acordo com suas fontes e
também em fixas e variaveis

» Interferéncias Fixas: S&o as que mantém a relacéo sinal ruido fixas

» Interferéncias Variaveis: Sao as que nao mantém o SNR constante.

* Interferéncias de acordo com suas Fontes:

Do mesmo Enlace (mutua) (sistemas com multiplos canais);

* Interferéncia do sinal Refletido;

» Interferéncia de outros Enlaces (diagrama de radiacao das outras antenas).
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Calculo do raio de Fresnel

e O raio da secao reta circular da primeira zona de Fresnel em um ponto definido pelas
distancias D1 e D2 a partir das antenas na trajetdria da visada do radio enlace pode ser
calculado como se segue:

Ponto Ponto
A R Ponto C B I, = 547

e _
r,, = ralo de Fresnel (m)

ﬁ D1 )k D2 i D1 = Distancia AC (km)

d D2 = Distancia BC (km)
d = Distancia do Enlace (km)
Aplicagao: f = Fregliiéncia em MHz

o \Verificar as obstrucoes da primeira zona e as perdas causadas pelas mesmas.

e Se 0 elipsbide de Fresnel estiver livre de obstrugdes = propagac¢ao no espaco livre.
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.. Path Loss — Fatores de Desvanecimento

Inclinacao da Crosta Terrestre

Existem calculos que compensam a inclinacao da crosta terrestre,
na pratica podemos dizer o seguinte:

Enlaces até 8 Km = Desprezivel (AH =2 m ) Mastros
8 Km a 16 Km = 4 metros de cada lado (AH =8 m)
16 Km a 24 Km = 9 metros de cada lado (AH =18 m)
24 Km a 33 Km = 16 metros de cada lado (4H =32 m)

Muito atil para determinar a altura de torres.
d=412(1+1)=4,12*2=8,24 Km

d_412 /hl_l_ /h2 d=4,12(2+2)=4,12*4 = 16,48 Km

EREEEL d=4,12(3+3)=4,12*6=24,72 Km

d=4,12(4+4)=4,12*8 =32,96 Km
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OFDM — Técnicas de Modulacao

Modulag&o Tradicional

eeeeeee

lllllll

270  QPSK

90 Vec 90

Angle = Phase
tor: g

Length = Amplitude O O O O O 0.0.:-0.
0o ofofo 0000[0000%_
0000|0000 Eﬁ?%
N [EREE > : 15000000000 T
e oloce ooooloooo Y
exiae 0000/0000
o o o:ok\ ooooloooo
) S 0000/0000

270 16 QAM 270 64 QAM
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Técnicas diferentes de modulacdo para
mapear bits para simbolos

—  QAM = Quadrature Amplitude Modulation

— QPSK = Quadrature Phase Shift Keying

— BPSK = Binary Phase Shift keying
Capacidade de dados por cada sub
carrier modulado:

— BPSK - 1 bit (2 decision points)

— QPSK - 2 bits (4 decision points)

— 16 QAM - 4 bits (16 decision points)

— 64 QAM - 6 bits (64 decision points
A selecédo da modulacao a ser utilizada
depende da distancia entre os pontos e

a qualidade do enlace, bem como as
condi¢cbes do ambiente.
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Data_rate = Modulation * Coding_rate * Symbol _rate * #of sub-carriers
Data rate | Modulation | Coding _rate| Measured throughput

24 64QAM 3/4 18

48 64QAM 2/3 18

36 16QAM 3/4 16

24 16QAM 1/2 13.6

18 QPSK 3/4 Data not available

12 QPSK 1/2 8.4

9 BPSK 3/4 Data not available

6 BPSK 1/2 4.6
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Modos 802.11b

Data_rate | Modulation | Coding_rate Measured throughput
11 QPSK 3/4 4.8 Mbps
5,5 QPSK 112 3,5
2 BPSK 3/4 1,6
1 BPSK 112 1 Mbps
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Finalizando

Luciano Valente Franz
luciano@vozedados.com.br

http://www.vozedados.com.br
+55 51 3230-0900
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Computech

tecnoloqgia ao seu alcance
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As Antenas e Seus
Dipolos

Entendendo para nao ser enganado
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Apresentacao — Sobre a Computech

Pioneira no Brasil na conexao wireless comercial
Gulho de 1996) e atuando como provedor de acesso a
Internet desde 1995 até os dias atuais;

Ano de 1996 — 2012 - Especializada em provimento de
acesso a Internet e provedora de Internet;
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Antena Parabélica Antena Parabolica
5831DP 5834DPR ‘ L
Com namd Com Radome Shieild n S Xwave
{ Ywave |
: ANTENA
o

ANATEL
S Ghz - 34 dBi - Dual Pol

0

ANATEL

5 Ghz - 31 dBi - Dual Pol

Constantes pesquisas tecnologicas, producao e
Investimentos no Brasil;

Capital 100% nacional.
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Apresentacao — Sobre a Computech

Ano de 2001 — Revendedora de produtos para Internet
via radio

Ano de 2008 - Fabricante de radios (Linha C3 -
Rtl8186)

Ano de 2010 — Fabricante de Radios (Linha Xwave) e

Antenas (Linha Xwave e Flexwave) parabolicas e
Setoriais;

Ano de 2011 — 2012 — Fabricante de Antenas e Setoriais
com Radome Shield
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Apresentacao — Sobre a Computech

Prezado Cliente:

n
Ywave [
ANTENA

5817SDP

Nessa apresentacao Vvocé val
entender porque a solucao setorial
Xwave da Computech € a melhor
para seu provedor de acesso.

pronto para 0
£l

r 'ﬂl.'/ll.' y 4/ ANAT

Antena Xwave

Portanto pare de comprar
bobagens e preste atencao nesse
estudo.

E fisica pura e ndo propaganda
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Infelizmente choro muito a
noite quando vejo antenas mal
compradas e mal Instaladas por
provedores de acesso.

Luciano Valente Franz
luciano@computech.com.br
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O objetivo dessa
apresentacao €& ajudar  0sS
provedores a entender os dipolos
e as antenas e a comprar
corretamente suas antenas.
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O nosso amigo dipolo %2 onda de
Marconi

Na Faixa de 2,4Ghz onde o Comprimento de
onda é ~12cm o dipolo de meia onda tem ~6¢cm.

Y

Na Faixa de 5,8Ghz onde o Comprimento de
onda é ~5em o dipolo de meia onda tem ~2,5cm.
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O nosso amigo dipolo %2 onda de
Marconi

+ ;
Na ponta de cada antena ha um

deles.

Carga Positiva de um lado e negativa do outro, logo
parecem as linhas de campo celetromagnético ou a
Irreria das cargas tentando se equilibrar.
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O nosso amigo dipolo %2 onda de
Marconi

Assim feliz e soltinho ele tem
um ganho de 2,15dB1
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dBi sempre é medido em
relacao ao dipolo Isotropico

Ganho = 2,15 dBi
Ganho = 0 dBi

o

Dipolo de Meia Onda Irradiador Isotropico
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O nosso amigo dipolo %2 onda de
Marconi

Quando ele ganha um Irmaozinho seu ganho
dobra e sobe para 5,15dBi

Toda vez que dobramos o numero de
Dipolos em uma linha o ganho dobra (+3dBi)
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Arranjos lineares de
dipolos ou seu nhome mais
famoso:

Antenas
Omnidirecionals
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Vejamos uma Antena Omnidirecional por dentro

4 8 16 . t

|

J

1

|

] | ”J

Numero de Ganho médio ' HT
dipolos ‘ I
) 1 J

{ H 5 E

1 2,15 dBi | : HJ
q - -

2 5,15 dBi 1 r d
4 8,15 dBi ] r 1
‘ L J

8 11,15 dBi ' | ‘ |
T |

16 14,15 dBi | H
l ]

J

i u

J

I

e e
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Arranjos lineares de
dipolos com chapas
refletoras ou seu nome
mais famoso:

Antenas ou Painéils
Setorials

|Antenas e 0S seus dipolos Slide 60



B o

Painéils Setoriais

,,.,.';@,...'.;«.-ﬂ.;‘ R

i:“;;?:v@-\- B
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e ganho e o angulo de abertura de um painel
depende:

DO numero de dipolos

Das dimensoes da chapa refletora
Da distancia entre os dipolos

Do material Utilizado

VVVY

» Da eficiéencia na alimentacao dos dipolos,
gue muitas vezes

Digamos que é a antena mais complexa de ser
| construida.
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Os Materiais:

Antigamente:

Setoriais Single — Microstrip de Aco ou Aluminio
Vantagens: Preco, simplicidade de construcao
Desvantagens: Impossivel fazer antenas de dupla
polaridade, linhas de transmissao deficientes, ganho

prejudicado, vazamento de energia para locais onde
nao ha necessidade.
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Exemplos de modelos Microstrip:

OIW, Hyperlink, Pro-eletronic, TSM, Aquario,
etc.
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Os Materiais:

Atualmente:
Setoriais Single e Duplas — FR4, Teflon e Ceramica

Vantagens: Menor perda, mais eficiéncia, possibilidade
de construcao de antenas duplas

Desvantagens:. Preco e dificuldade de construcao,
requer muita tecnologia e ajustes para sua perfeita
construcao.
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Exemplos de modelos Teflon:

Xwave Computech, Katrein, Basestation
Ubiquiti, .

Ywave
ANTENA

5817SDP

pronto para 0
roclety ANATEL

Antena Xwave
817SDP-B

Dupla’Polarizacao

[ 3
0)(e z‘il =
Seérie Butterfl =
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Os principios das Antenas Setoriais
- Ndo seja enganado.

...... | Plano de Irradiacéo de uma Omni
Lok Sin W i) de 1 Dipolo — Ganho = 2,15dBi:
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Os principios das Antenas Setoriais
- Nao sejas mais enganado.

No momento que eu coloco uma chapa refletora em fase
transformando-a em uma setorial reduz-se pela metade a
area, logo o ganho dobra

Omni de 1 Dipolo — Ganho = 2,15dBi
Setorial de 1 Dipolo 180graus — Ganho de 5,15dBi

Angulo de Abertura = 180 Graus
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Os principios das Antenas Setoriais
- Nao sejas mais enganado.

No momento que eu reduzo mais ainda a area de
cobertura do setor para 90 graus como na figura ao lado
reduz-se para ¥ a area de cobertura logo o ganho dobra e
dobra de novo, Quadruplica

Omni de 1 Dipolo 360 graus — Ganho = 2,15dBi
Setorial de 1 Dipolo 180graus — Ganho de 5,15dBi
Setorial de 1 Dipolo 90 graus — Ganho de 8,15dBi

Angulo de Abertura = 90 Graus

Nao existe magica, reduziu a area aumenta o ganho
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Tamas como eu aumenta o ganho
dos Painéis Setorials?

Resposta:

Adicionando mais dipolos como se fazia na Omni
Dobra o numero de dipolos e dobraras o ganho de novo

Setorial de 1 Dipolo 90 graus — Ganho de 8,15 dBi

Setorial de 2 Dipolos 90 graus — Ganho de 11,15 dBi
Setorial de 4 Dipolos 90 graus — Ganho de 14,15 dBi
Setorial de 8 Dipolos 90 graus — Ganho de 17,15dBi
Setorial de 16 Dipolos 90 graus — Ganho de 20,15dBi

Nao existe magica, dobrou dipolo dobra o ganho
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E qual o fabricante faz isso de forma
' clara?

Setoriais Xwave da Computech
i
anTEns | -

5817SDP — V H & VH (dupla)
Angulo Horizontal de 90 graus

Angulo Vertical de ~9 graus

5817SDP + MultiShield =V H & VH (dupla)
Angulo Horizontal de 90 graus
Angulo Vertical de ~6,5 graus
Melhor Front do Back do mercado

(Magica nao, € simplesmente um Shield)
Trajetoria de mais ganho com angulo V de 6,5 Graus
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Prezado Cliente:

Nessa apresentacdo vocé entendeu porgue a solucao
setorial Xwave da Computech é a melhor para seu
provedor de acesso.

Portanto pare de comprar bobagens e preste atencao
nesse estudo.
E fisica pura e ndo propaganda.
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Boas Instalacoes

Vendas
vendas@computech.com.br

“A Computech tem como missao vender o que usa e usar o

que vende.”

Compre agora pelo site:

www.computechloja.com.br

ojatontiine)
e Compgfech

Oxx51 3230-0900
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http://www.wavelan.com.br/

Computech

tecnoloqgia ao seu alcance

Itores de desvanecimento Slide 74



Fatores de
Desvanecimento

e a correta instalacao de uma antena cliente ou CPE
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Infelizmente tenho VISto
antenas horrivelmente Instaladas
pelos provedores de acesso.

O objetivo dessa
apresentacao é ajudar o0s
provedores, Instaladores e

revendedores a correta instalacao
de uma antena ou CPE cliente.

Luciano Valente Franz
luciano@computech.com.br
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Apresentacao — Sobre a Computech

Pioneira no Brasil na conexao wireless comercial
Gulho de 1996) e atuando como provedor de acesso a
Internet desde 1995 até os dias atuais;

Ano de 1996 — 2012 - Especializada em provimento de
acesso a Internet e provedora de Internet;

I
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Apresentacao — Sobre a Computech

Ano de 2001 — Revendedora de produtos para Internet
via radio

Ano de 2008 - Fabricante de radios (Linha C3 -
Rtl8186)

Ano de 2010 — Fabricante de Radios (Linha Xwave) e

Antenas (Linha Xwave e Flexwave) parabolicas e
Setoriais;

Ano de 2011 — 2012 — Fabricante de Antenas e Setoriais
com Radome Shield
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Antena Parabélica Antena Parabolica
5831DP 5834DPR ‘ L
Com namd Com Radome Shieild n S Xwave
{ Ywave |
: ANTENA
o

ANATEL
S Ghz - 34 dBi - Dual Pol

0

ANATEL

5 Ghz - 31 dBi - Dual Pol

Constantes pesquisas tecnologicas, producao e
Investimentos no Brasil;

Capital 100% nacional.
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Estudo do Path Loss

Definindo o raio de fresnel:

v Podemos dizer que o radio de fresnel é a elipse formada entre
as duas antenas, chamamos de primeiro fresnel a primeira elipse
por onde passam 95% dos sinais radio elétricos.

v Chamamos um enlace de radio de 100% desobstruido quando
ele tem o raio da elipse de fresnel livre de obstaculos.
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I

- Estudo do Path Loss

RF — Fresnel e Path Loss

Antena

}Qaio W

Primeiro Fresnel, é calculado em funcédo inversa da frequéncia e
direta da distancia do enlace.

Um Link de ~5 Km em 2,4 Ghz tem um Raio de fresnel de ~6 metros
Em seguida aprenderemos como calcular o raio de fresnel para qualquer
frequéncia e distancia e enlace.

tores de desvanecimento Slide 81



- Estudo do Path Loss

not be disturbed by any obstacles. Fresnel zone
Vg
/"/ Line of sight ™
NN A

L]

L L

L
O[] 00

Figure 8 The Fresnel zone
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‘Path Loss — Estudo das perdas por distancia

Path loss e o calculo de todas as perdas entre as antenas.

Incluem se ai:

v' Refracéo
v Difracéo
v Reflexao
v' Multipath — Multicaminho
v Falta de Altura
v Distancia — Fading ou desvanecimento
v"Inclinacdo da Crosta Terrestre
v Atenuacdo por chuva ou neblina x Gota de agua
v \ento solar
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‘Path Loss — Estudo das perdas por distancia

v Algumas perdas sdo calculaveis e previsiveis, outras nao.

v O que vamos ver a seguir é como devemos prever e antever
as possiveis perdas entre as antenas. Cada fator desses pode
afetar mais ou menos a performance e a qualidade do seu
enlace de radio.

v O objetivo deste curso é que vocé tenha a sensibilidade de
antever e resolver os problemas antes que eles ocorram, seja
com medidas simples como ajustes na posicao, cabeamento
Ou conectorizagdo das antenas ou até mesmo medidas
drasticas como troca de equipamento ou o local a ser
Instalado.
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-Path Loss — Fatores de Desvanecimento
Refracéo:

O fenOmeno da refracao sempre “puxa” o feixe de
elétrons para baixo (OEM). Este fenOmeno comeca a ser
Importante em radioenlaces superiores a 8 Quilometros.

Formula do Radio horizonte:

d =412(/nt +h2)
d = distancia entre as antenas (km)

d=4,12(1+1)=4,12*2=8,24 Km hl = altura da antena 1 (m)

h2 — altura da antena 2 (m)
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Path Loss — Fatores de Desvanecimento

Refracéo:

Refracao

* E ofendémeno de reflexdo parcial, isto €, uma parte da onda é refletida e a
outra atravessa a superficie do obstaculo. Um obstaculo que permite ser
atravessado por uma onda eletromagnética é dito transparente; no caso
de impedi-la (levando a reflexao) é opaco; e parcialmente transparente,
quando acontece a refracao.
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-Path Loss — Fatores de Desvanecimento

Difracao:

E a dificuldade de contornar obstaculos de
tamanho maior que o comprimento de onda envolvido,
quando estes obstaculos estédo entre os dois pontos do
enlace e aumenta muito a perda em espaco livre.

Antena
Transmissora

Antena
Receptora

Zona de
sombra




-Path Loss — Fatores de Desvanecimento

Difracéao:

A difracdo pode ser responsavel por se obter
radiovisibilidade sem termos visibilidade a olho nu.

E o chamado Link Espirita parece que o sinal de
radio “vem do além” por nao compreendermos o fendmeno
da difracao.

Ou ainda, por outro lado, por vezes podemos ver o
outro lado do enlace, no entanto temos dificuldades de
estabelecimento de um Link estavel.
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-Path Loss — Fatores de Desvanecimento
Reflexao e Multicaminho:

E quando as ondas eletromagnéticas incidem em uma
superficie reflexiva, gerando assim sub-lobulos por
“multipath”’.

Conhecendo bem este mecanismo, podem ser
adicionados “refletores calculados” as antenas para que
aumentem seu ganho, reaproveitando os sub-lobulos e
concentrando-os no feixe principal
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-Path Loss — Fatores de Desvanecimento

Multiplos caminhos

* Redu¢ao da amplitude do sinal original
 Corrupcao

 Cancelamento

*  Aumento da amplitude do sinal

’
l

W
\ .
tA7s ~
\ .
\ \ =
‘\ . 3
W -~
\ \ . YN
\ . S *a
\ \
: N\ e em—-—— 4 »
\ \ -7
\ \ 29D
\ ’d ’t
’ \" -
\ 9 ”
Ponto A - ’
P »
.

Multpath
Caminho Refletido ‘ Ponto B
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Path Loss — Fatores de Desvanecimento

Evitando Reflexoes e Multicaminhos:

Vamos ao Manual do Mini Link de 20 anos
atras
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-Path Loss — Fatores de Desvanecimento

[ Roof line ' | Roof line |

<« > More than 0.3 m
<

Figure 9 Improper placement of antenna on supporting construction
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Evitando Reflexdes e Multicaminhos:

Y
g:h
A‘/‘%% visS

Y
-Roof line “~ Roof line \

» <€ 03m

0.6m

Proper Placement of an Antenna install.
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Evitando Reflexdes e Multicaminhos:

1.4 m
2.5m

e l —_—

1 Roof line ‘ " Roof line | |

< 1.3 >
m AMore than 12.5 n»

Figure 10 Proper placement of antenna on supporting construction
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Evitando Reflexdes e Multicaminhos:

Tabela para Distancia do obstaculo no predio X Altura da Antena

Obstacle
distance O |[03|06|09(12|15|18|21|24|28|3.1]|6.1]092 12 |[=>12.5
[m]

Height of
antenna
above ob-
stacle [m]

03|06 0912|1314 14 1414|1515 |18 | 21| 2.3 2.5

Table 8 Recommended antenna placements considering a distance from an obstacle’
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Distorcao por multiplos trajetos

* Quando o sinal RF é refletido em um objeto, multiplas frentes de onda sao
criadas, na verdade, uma para cada ponto de reflexdao. Essas multiplas frentes
de onda mover-se-ao em varias direcoes, podendo, ainda, chegar ao receptor.
Esse comportamento é conhecido como multipath. Logo, multipath pode ser
definido como o sinal original mais as frentes de onda duplicadas causadas
pelas reflexdes. Em objetos situados entre o transmissor e o receptor, a onda
original e as frentes de onda duplicadas podem nao chegar ao mesmo instante
no receptor, pois normalmente existe um atraso entre elas.

( <
- l W oy
s g A -
= “
4 \ “

R oy
e N A Ty .

Visada Direta

Ponto A S S

Multpath

Caminho Refletido Ponto B
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Multiplos caminhos

Redu¢ao da amplitude do sinal original
Corrupgao

Cancelamento

Aumento da amplitude do sinal

Visada Direta

( <

I .\\\:\
\‘\\ .y
\ Y

L
.
\.
‘\\ -~
, WL 1
R TR
.

-----------

Ponto A

Multpath

Caminho Refletido Ponto B
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Multiplos caminhos

Reduc¢ao da amplitude do sinal original

Quando o sinal RF chega ao receptor, muitas ondas refletidas devem chegar ao mesmo
tempo ao receptor, de forma que hd uma soma ao sinal original. Porém, se essas
mesmas ondas estdo fora de fase com o sinal original, pode ocorrer reducao da
amplitude do sinal original no receptor, ocorréncia essa conhecida como downfade.

Visada Direta

Ponto A

Multpath

Caminho Refletido Ponto B
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Multiplos caminhos

Aumento da amplitude do sinal

Ocorre quando o sinal refletido chega ao receptor com a mesma fase do sinal ariginal. Como
eles estdao em fase, ha um acréscimo na amplitude do sinal original. Esse fendmeno é
conhecido como upfade.
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Multiplos caminhos

 Corrupgao

Sinais corrompidos devido ao multipath podem ocorrer pelo mesmo fendmeno descrito
anteriormente. Quando o sinal refletido fora de fase é combinado com o sinal original,
em vez de ocorrer uma leve reducdo, ocorre uma drastica redu¢ao na amplitude do
sinal, fazendo com que ele fique muito proximo da faixa de ruido. Portanto, o receptor
nao consegue distinguir o sinal do ruido nessas condicdes, recebendo somente parte
dos dados transmitidos. O transmissor tera que reenviar os dados, aumentando o
overhead e reduzindo o throughput em uma WLAN.

Visada Direta

( <
' .\\\:\.
\\\\ \o
\ . -,
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" '
\

Ponto A

Multpath

Caminho Refletido Ponto B
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Multiplos caminhos

* Cancelamento

Ocorre guando uma ou varias ondas refletidas chegam fora de fase com o sinal original
no receptor com a mesma amplitude que o original, anulando ou cancelando todo o set
de ondas RF, incluindo o original.

< Visada Direta
'( .\\.\ =g+
(S "

Ponto A SP

Multpath

Caminho Refletido Ponto B
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-Path Loss — Fatores de Desvanecimento

Distancia — Fading ou desvanecimento por afastamento:

Diversos fatores contribuem para esse tipo de
atenuacao, dentre eles a visada muito préoximo do solo
terrestre, a obstaculos que adicionam refracao e difracao, e em
casos criticos podem até estarem associados varios deles.

Podemos dizer que em frequéncias abaixo de 10 GHz o
principal fator de fading € o multicaminho (multipath) e acima
de 10 GHz é a atenuacao por chuvas.

Tambem chamado de desvanecimento, perda por
distancia ou afastamento.
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-Path Loss — Fatores de Desvanecimento

Inclinacdo da Crosta Terrestre

Existem calculos que compensam a inclinacao da crosta
terrestre, na pratica podemos dizer o seguinte:

Enlaces até 8 Km = Desprezivel
8 Km a 24 Km = 9 metros de cada lado (AH =18 m )
24 Km a 33 Km = 16 metros de cada lado (4H =32 m)

Muito util para determinar a altura de torres.

d=4,12(1+1)=4,12*2=8,24 Km

d=4,12(2+2)=412*4= 16,48 Km
d= 4,12(\/ hl++/ h2) d=4,12(3+3)=4,12*6 = 24,72 Km

d=4,12(4+4)=4,12*8 = 32,96 Km
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-Path Loss — Fatores de Desvanecimento

Atenuacéo por Chuva ou neblina

e 2.4 Ghz:

Em 2,4 Ghz, na pratica, estima-se que uma chuva de 10 mm por hora atenuara o seu
sinal em 3 a5 Db.

Se esta mesma chuva, nas mesmas condicdes for de 15 mm esta atenuacdo subira

para 6 a9 Db.

« 5xGhz:

Em 5.x Ghz estima-se que uma chuva de 10 mm por hora atenuara o seu sinal em 4 a
8 Db.

Se esta mesma chuva, nas mesmas condicdes for de 15 mm esta atenuacdo subira
para 10 a 14Db.

* Medidas tomadas para radioenlaces de 20 Km no estado do Rio Grande do Sul (
30°S Lat 51°W Long ), estas medidas podem variar muito conforme os diversos
fatores climaticos e regionais.

tores de desvanecimento Slide 104



-Path Loss — Fatores de Desvanecimento

Atenuacéao por Chuva ou neblina

. Conclusao: Em radioenlaces de 2,4 Ghz para se
obter uma disponibilidade de 99,7 % ( padrao de mercado ) é
necessaria uma “folga” de pelo menos 10 Db, esta folga
aumenta para perto de 15 Db quando se fala em radioenlaces
de 5 Ghz Fade Margin ( Margem de Seguranca).

2,4Ghz 10Dbm acima do Limiar
5,8Ghz ou + 15Dbm acima do Limiar

Para saber o Limiar minimo de recepcéo (~ -93)
Consulte sempre o Data Sheet do Fabricante do radio.

I
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-Path Loss — Fatores de Desvanecimento

Gota de agua

. Podemos dizer que em frequiéncias abaixo de 10 GHz o
tamanho da gota de agua pouco interfere nos enlaces, a
onda eletromagnética contorna a gota de chuva e ou a
propria gota de agua, no entanto acima de 10 GHz ¢é a
atenuacao por chuvas se salienta muito devido ao tamanho
do comprimento de onda ser muito semelhante ao tamanho
da gota de agua.

I
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-Path Loss — Fatores de Desvanecimento

Vento Solar:

. O vento solar é praticamente desprezivel em
freqléncias abaixo de 50 Ghz, entretanto tempestades
solares de grande intensidade podem afetar enlaces
terrestres de frequéncias mais baixas, elas podem ser
acompanhadas em sites de astronomia.
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..Path Loss — A Antena do Zé

Ze e um excelente instalador, caprichoso, educado,
e gosta de agradar o chefe, mas infelizmente nao sabe
instalar uma antena.

O Zeé diz: Chefe, instalei a antena no lugar mais facil, o Sr.
sal da escada e logo ali ta a antena

Vamos aos erros mais comuns do Zé:
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..Path Loss — A Antena do Zé

Reflexao

N
IJ_IIJ_IIJ_ILIJ
AN BN BN BN
AN BN BN BN
AE BN BN BN
AN BN BN BN
AR BN BN BN
AN LRI

Sinal -85 /
Rl

Sinal Direto

Multicaminh
0

Difracao

Sintomas: Sinal -85, CC
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Path Loss — A Antena do Zé apo6s o curso do Luciano

Slnal -58

\EW
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.Path Loss — Problemas de Antenas mal instaladas

« Uma unica antena em uma célula multiponto
pode ser a causa de Insucesso de todos oS

clientes daquele setor.

« Esse cliente vai levar o Data Rate para niveis
baixos e as retransmissoes de fase oposta e real
vao levar a qualidade de todos os clientes para
niveis muito baixo anulando a performance do

AP.
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Boas Instalacoes

Luciano Valente Franz
luciano@computech.com.br

“A Computech tem como missao vender o que usa e usar o

que vende.”

Compre agora pelo site:

www.wavelan.com.br

ojatontiine)
e Compgfech

Itores de desvanecimento OxXx51 32305@'@@@)12
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Computech

Slide 113



Para formacao completa em
Internet via radio e cidades Digitals
Acesse:

www.vozedados.com.br

Cursos presenciais eem EAD
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http://www.vozedados.com.br/

Luciano Franz

A Teoria dos Micro Setores e
suas provas fisicas
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Temos que ser rapidos, fugir do
ruido, e entregar MUITA banda na
cabeca do assinante.

Como fazer e o que nao fazer?

luciano@computech.com.br

’L Luciano Valente Franz
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- Qual a unica maneira de fazer
1SS0 ?

Micro Setores

Lauro de
Freitas

Sao |
Pra
Coatévao Fiam
a Mans
I
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- O provedor Wireless antigo...

Instala enlaces Multiponto longos

Vamos ver matematicamente
porquée eles funcionam tao mal...
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O raio de Fresnel

Definindo o raio de Fresnel:

v Podemos dizer que o radio de Fresnel é a elipse formada entre as
duas antenas, chamamos de primeiro Fresnel a primeira elipse por
onde passam 95% dos sinais radio elétricos.

v Chamamos um enlace de radio de 100% desobstruido quando ele
tem o raio da elipse de Fresnel livre de obstaculos.
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RF — Fresnel e Path Loss

Antena 1

Primeiro Fresnel, nossa bola pode espichar ou encolher
em funcao inversa da frequéncia e direta da distancia do
enlace.
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Para o calculo do Raio de Fresnel —
Nao importa o tipo de Antena

Antena 1 Antena 2

3N
S

Imagine uma bola de Rugby ou “Futebol Americano” entre as antenas.

RFresnel nao mede a intensidade, mas sim, o local por onde passa a onda
eletromagnética.

e existe entrando e saindo da tela também no outro vetor.
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Bem !!! Vamos calcular ele em
simulacoOes praticas da nossa vida

Ponto Ponto
/i—%
D1 )k D2
< d >

r, = raio de Fresnel (m)

m
D D D1 = Distancia AC (km)

oo 547 L2 D2 = Disténcia BC (km)
m f d d = Distancia do Enlace
L (km)

f = Freqiiéncia em MHz
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Aplicacao Futura:

 Verificar as obstrucOoes da primeira
Zzona e as perdas causadas pelas
mesmas.

 Se 0 elipsoide de Fresnel estiver livre
de obstrucoes =» propagacao no espaco
livre.
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Os Enlaces de voces:

DA 3km “‘1-\ — * * j'!-1-

f = 5,7GHz o o B R
D1 = 1,5km /NN &N 4N
D2 =1,5km i i s i i

Rf = 547 \ 1,5.1,5/5700.3= 6,27 mMetros
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Os Enlaces de voces:

¥
Rf = 547 2 x.2/5700.4= {,25 metros
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Os Enlaces de voces:

PAT AL
& &

Rf=5472,5x2,5/5700.5=3,1 metros
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Conclusoes:

e Todos 0s Enlaces de mais de 3 km sao
obstruidos.

« Todas as Instalacoes tem que ser feitas
om cuidado para evitar o Weakest Link.

A medida que eu aumento o numero de
ssinantes obstruidos me aproximo
pidamente do fracasso
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Luciano Franz

Evitando problemas...

Como chegar na distancia e
alturas corretas?
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Luciano Franz

Os apressados saem dizendo:

Eu nao instalo clientes longe da
torre
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Luciano Franz

Eu nao instalo clientes longe da
torre

e
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Diz para ele que nao tem visada




Luciano Franz

Os que sabem fazer as contas dirao:

ode Instalar, mas calcula antes a altura
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.E subo os assinantes para
compensar o Fresnel

snel e a Teoria dos Micro Setores Slide 132



Luciano Franz

Vamos calcular agora o raio maximo
de Fresnel para ficar livre de
obstrucao
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Os Enlaces:

r. =547 il
F

o= 1km

A

Ch
f=5,7GHz e ) “ *;ﬁ\
D1 = 0,5km
D2 = 0,5km ":\ /:\‘ f\ i

I Rf = 547 1 0,5.0,5/ 5700.1= 3,/ Metros
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Os Enlaces:

T

D= 1,5km

J
: A
f = 5,7GHz 1A g, fa F A
D1 = 0,75km
D2 = 0,75km ":\ “:\ “f\ “’:\

Rf = 547V 0,75 x 0,75/5700.4 = 4,43 metros
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Os Enlaces:

| A
b= 2Kkm e ,fli

f =5 7GHz g7 gy e 7
D1 = 1k
A A gAEA

Rf=5472,5x2,5/5700.5=5,12 metros
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Luciano Franz

Somando a altura aproximada de uma casa
mais a altura do mastro.

Total = 5 metros
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Conclusao

Casa + Mastro com menos de 5 metros
de altura a mais 2km do AP requerem
elevacao
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Conclusao

Praticamente todos 0s enlaces de
mais de 2km em uma célula
multiponto com a Antena na casa
do cliente sao obstruidos
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Conclusao

Preciso fazer contas antes de uma
instalacéo, € bem mais barato treinar meus
Instaladores do que sair a moda doido.
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Boas Instalacoes

Luciano Valente Franz
luciano@computech.com.br

“A Computech tem como missao vender o que usa e usar o

que vende.”

Compre agora pelo site:

www.wavelan.com.br

ojatontiine)
e Compgfech

Oxx51 3230-0900
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Computech

tecnoloqgia ao seu alcance
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Evitando Interferéncias e otimizando
células multiponto em um AP rodando
RouterOS

Avoiding Interference and Optimizing Multi Point
Cells in a RouterOS Access Point
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O problema?

O que a maioria faz:

Instala a Routerboard em uma caixa “hermeética” com
dois, trés ou até quatro cartdes na mesma freqtiéncia.

What the most of the people does:

Install a Routerboard in a plastic box with two, tree or until four Mini PCIs in the same
frequency.
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Logo em seguida instala:

Trés ou até quatro cabos de elevada perda (rRcc213, LMR400), 6 OU 8
conectores e antenas proximas umas das outras.

Tree or four high loss cables (rec213, LMR400), 6 Or 8 conectors and antennas very close together.
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Self Interference?

Colocando tudo dentro de uma caixa de PVC estamos:

Contribuindo para o aumento do ruido, devido a proximidade
dos cartbes Mini-PCI. A caixa de plastico nos deixa expostos ao
ruido do ambiente e as diferencas de potencial da torre ou do
prédio e ainda, com isso, geramos ainda mais ruido em nossa
propria célula.

Somamos ainda longos cabos de perda elevada, antenas
proximas umas das outras e o fato de possuirmos apenas um
processador para gerenciar toda a célula estamos criando uma
verdadeira “Fabrica de Interferéncia” em nossa célula multiponto.

Installing everything in small plastic box we are:

ncreasing noise by mini pci cards proximity. The plastic box leave us exposed by the enviroment noise and the
otencial diferences in the tower or building structures, and we still generate much more noise in our cell.

dd to the systems long cables with high loss, antennas near each other and the fact that we have only one
rocessor to manage all the cell we are creating a real “Interference Factory” in our multipoint cell.
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A solucao?

Construcao correta de
um Ponto de Acesso

Colocar antenas e radios o
mais separados possivel.
Trabalhar com um

processador por setor (rRB4ii,

RB411U ou 411AH + R52H).

Ganhos

v' Reducao da Interferéncia
v/ Mais processamento
v Menor interacdao lateral

M 2010 Salvador

Correto
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Uma boa instalacao

E custa mais barato que as instalaggTs tuagis
il

e 148
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Otimizando células multiponto em um AP
rodando RouterOS
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O problema?

24Mbps

18Mbps S: -45 dBm

2 Mbps S: -72 dBm

X

Toda a vez que o(s) cliente(s) com Data Rate baixo pedirem
pacotes ao AP toda a célula vai baixar paraa modulacao do pior
cliente.
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Solucionando o Problema?

54Mbps S: -38 dBm
- 24Mbps S: -49 dBm

24 Mbps S: -50 dBm

48Mbps S: -39.dBm
Ll

/m\ ‘y  36Mbps S:-42 dBm
(— = F 1
o A
: :

Note que os sinais e 0s Data Rates dos clientes ruins aumentaram
e toda a celula se regenerou para a modulacao minima de 24Mbps

Performance agregada da eyl
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Mas um problema ainda persiste?
Caso um cliente se degrade sem que se perceba, ou seo
problema se der alguns dias ap0s a instalacéao.

Uma tempestade, uma antena virada com o vento, um
conector molhado, um radio com defeito.

Como posso saber e me defender dos clientes com
modulacao baixa?

Resposta: Usando um AP com RouterOS
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Modos 802.11a e 802.11g

Data rate | Modulation | Coding_rate Measured throughput
54 64QAM 3/4 18 Mbps
48 64QAM 2/3 18
36 16QAM 3/4 16
24 16QAM 1/2 13.6
18 QPSK 3/4 Data not available
12 QPSK 1/2 8.4
9 BPSK 3/4 Data not available
6 BPSK 1/2 4.6 Mbps
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Modos 802.11b

Data_rate Modulation | Coding_rate Measured throughput
11 QPSK 3/4 4.8 Mbps
5,5 QPSK 1/2 3,5
2 BPSK 3/4 1,6
1 BPSK 1/2 1 Mbps
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O que fazer?

Interface Wlanl
Advanced Mode

Desligue as modulacdes que
VOCé nao deseja usar na
celula.

ecomendamos desligar as
Inarias.

odo 802.11b/g 1 e 2 Mbps
odo 802.11a 6,9 e 12 Mbps

Conforme figura ao lado.

Ganho

vita que o AP (RouterOS)
aila para Data Rates de
rformance baixa.

M 2010 Salvador

= admin@200.143.86.4 (Bridge_SAP_EID) - WinBox ¥3.10 on RB433 {mipsbe)

[nterfaces
\Wisless Il Interface <AP 2.4G - Clientes > X|
Bridge Wieless DataRates |.ﬁ.dvanced WS | Msteme ..

" {default i O configured
IP

_ S Apply

Routing o RS
— [ iMbps  [] 2Mbp BAhbps (vl 11Mbps
N [ BMbps  [] 9Mbps 18Mbps
Syztem
1es T1Mbps

T alEs O
sHMP [ BMbps [ 9Mbps  [] 120M4ps 18Mbps
Users 24Mbps 3hbps S4hbps
F'ad“

Shooper. ..

Tools
Telnet Simple Mode
Pagzzword
Certificates
b ake Supout rif
tanual
Euit

dizabled TUnKing

|running ap
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Onde entrar?

Wireless
Access List
Signal Strenght Range

Selecione a sua politica de sinal
minimo. Abaixo disso o AP
desconecta o assinante da célula
para evitar degradacéao.

Politica usada -75 dBm - Veja figura ao lado

Ganho

por algum motivo um cliente
ar com sinal abaixo de -75 dBm
e se desconecta da célula e
lta a degradacao dela como

todo.

M 2010 Salvador

Interfaces
Wireless

Bridge

PPP

IP ¥
R outing 2
Parts

GQueues

Drivers

System 2
Files

Log

SHP

Users

R adius

Toals 3
Mew T erminal
Telnet

Pazsword
Certificates

take Supout.rif
Marwal

Exit

= admin@200.143.86.4 (Bridge_SAP_EIO) - WinBox ¥3.10 on RB433 (mipshe)

Il Wireless Tables

Interfaces | Mstreme Dual  Access List | Registration | Connect List | Security Profiles |

[#[=] [v] =[] [v]

MAC sddress: | [IIHLE

Il AP Access Rule <00:0A:52:02:F1:6A>

# | |M.t’-‘«E Address |Interface |Signal Str... |Authenticalion |F0rwarding
2z Anakdanuel - O
0 G 00026F59C4:20 AP 246G - Clientes <0120 pes yes
i AnaManuel - C
1 4 00:C0:CANC: 4D:8C AP 2.45G - Clientes 75120 yes yes
2o dnabd anuel - |
2 4 00:C0:CAC: 42:9C AP 2.45G - Clientes 75,120 yes yes
2z Anakdanuel - L
3 G O0CO:CATEARCA AP 246 - Clientes <0120 pes yes
i Medel
4 45 00:120E:2D:48:58 AP 246G - Clentes 70,120 ves yes
i Ladido
A 4 00:02:20:48:A71C AP 2,46 - Clientes -f5.120 no hio
22 Ana Manuel - E
E G 00:04:52.02F1:64 AP 246G - Clientes 5. 120 pes yes

Signal Strength R ang®

AP T Li

Cligtt T Lirvit:

|«
Interface: |AP 2.4G - Clientes [#] | Cancel
| Apply
|+ Disable
|+ | Comment

Authentication
Forwarding

Copy

Remowve

el ¥tk

Private Kew |none

] ox] |

Frivate Pre Shared Kew |

¥ Time

dizablad
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Finalizando

uciano Valente Franz
luciano@computech.com.br

mpre agora pelo site:

wavelan.com.br m=




Evento InternetSul Livramento

A Nova
frontelra
Wireless

| A Correta Instalacéo de Antenas Setoriais e a Nova Fronteiade1de8




v d

O problema de hoje é
entregar grandes larguras
de banda a precos

competitivos com
equipamentos faceis de
Instalar.

Luciano Valente Franz
luciano@computech.com.br
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Como vou cobrir minha cidade?

E as comunidades nao assistidas
com Internet na volta?
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- O provedor Wireless antigo...
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Setorials Inadequadas
Alta presenca de Interferéncia
Antenas Abertas Expostas ao

Ruido

Falta de solucoes Ponto a Ponto
rue carreguem trafego de verdade
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: Vamos dividir nosso estudo em duas

partes:
Ponto Multiponto:

Setoriais Inadequadas
Paﬁe 1 Angulo de abertura mal
dimensionado
Falta de blindagem e Shield

Alta presenca de Interferéncia
Painéis Abertos Expostas ao Ruido
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: Vamos dividir nosso estudo em duas

partes:
Ponto a Ponto:

Antenas Abertas Expostas ao
Ruido

Alta presenca de Interferéncia

Mesma faixa de espectro para
Parte 2 tudo

Pouca capacidade dos radios
PPS

Falta de uma solucao PTP Gigabit
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. As Setoriais e o “porqué” das coisas

Hi-Gain Airmax Sector 5G-90-20

Antenna and Electrical Characteristics

/ Windlnadinn

Freguency Range

5.15-5.85 GHz

Gain

19.4-20.2 dBi

Polarization Dual Linear
Cross-pol Isolation 28dB min.
Max VSWE 1.5:1

Hpol Beamwidth {6dB) |91 deg.
Vpol Beamwidth (6dB) |85 deg.
Elevation Beamwidth |4 deq.

Electrical Downtilt

2 deg.

ETSI Specificag EM 3202 326 DN2
Dimensig 700x145x93mm
5.9 kg

160 mnh

Vejam o angulo de
Abertura
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Fazendo as contas temos:

Bosmusath Todo o primeiro Quildmetro
perdido

‘l.
nner Cell _,l
Radius

Quter Cell Radius

* Se der Horizon quer dizer que todos os assiantes a partir da antena estardo no [6bulo principal
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. As Setoriais e o “porqué” das coisas

=/
Alow é do Suporte, t6 sem Interned

/A' Todo o primeiro Quilometro perdido, sinal passa por cima dos assinante
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. As Setoriais e o “porqué” das coisas

Mas meu técnico € muito bom!!!!

Ele inclina a Antena
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Fazendo as contas temos:

Vertical

Beamwidth ; Coberutra “excepcional”
TN Incriveis
nnerCeﬂ‘_,l 229,5 metros de alcance
Radius

Quter Cell Radius

* Se der Horizon quer dizer que todos os assiantes a partir da antena estardo no lébulo principal
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. As Setoriais e o “porqué” das coisas

Bem inclinadinha, e os clientes continuam sem sinal
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. As Setoriais e o “porqué” das coisas

Afirmacdes interessantes surgem dai:

Eu tirei uma antena de 14 dBi pus uma de 17dBi e o sinal ficou pior
Coloquei uma OmniTIK e o sinal melhorou
Tua antena tem menos poténica?
Esses setoriais de fulano s&o Ruins

E aja tradicional frase:

Devo estar com alguma Interferéncia...

Faca a conta antes de comprar.

Compre sempre a antena da Computech nos ja fizemos a conta para voce.
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A Solucao

SuperPOP

Computech
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SuperPOP tem:

v'  Painel Setorial Integrado com Radome e Shields nas laterais
v' Blindagem na parte traseira contra Interferéncia

v RocketM5 ou Routerboard Integrada 711 ou 411 l

v Graus: 8,5° Vertical x 90° Horizontal de Abertura |

V‘V

e |
, "'

X
v‘v

f / NN T |
AN

Y/

A'A O unico conjunto Homologado pela Anatel completo 3188-11-5403
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SuperPOP tem:

Blindagem na parte Traseira
Shields Laterais
Novo prensa cabo sem abertura

Quase nao interfere nos AP’s laterais
Melhora a relacéo frente costas
Evita a fuga e RF lateralmente.
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& SuperPOP o caminho:

A Correta Instalacéo de Antenas Setoriais e a Nova FronteiaNde1ds£6




Qual o AP correto?

O AP correto € o SuperPOP da Computech

Por, pelo menos, 7 motivos
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% Painel Setorial Integrado com Radome e Shields nas laterais

v Blindagem na parte traseira contra Interferéncia
v Routerboard Integrada 711 ou 411
v Pode ser usado na polaridade Vertical ou Horizontal ou ainda
Dupla Polaridade com MIMO em um unico produto.

v'  Evita que o sinal passe por cima dos assinantes
v Graus: 8,5° Vertical x 90° Horizontal de Abertura

v' O lnico conjunto Homologado pela Anatel completo 3188-11-

5403
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| superPOP N

Routerboard
RB711-5Hn
Level 4

0 \
ANATEL

e orik
SXT
Rx=Tx—Pt+Gt— Ao+Gr—Pr

-63=23-2+15-A0+14-1

Fazendo as equacoes chegamos a:

D= a 1500 metros a -63dBw
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Boas Instalacoes

Luciano Valente Franz
luciano@computech.com.br

“A Computech tem como missao vender o que usa e usar o

que vende.”

Compre agora pelo site:

www.wavelan.com.br
Oxx51 3230-0900

ojatontiine)
e Compgfech
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