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na utiliza

forma eficiente, r manuten  

A motiva

interatividade e uma forma do canal de retorno para Sistemas de Televis

sendo implementadas atualmente no Brasil. 

O canal de Retorno da TV Digital 

a interatividade entre os usu

tecnologia compat  

A simula ansmiss  que seria semelhante a uma 

interatividade local e dedicada. O usu

transmitidos pela provedora de servi , e s

em caso de novo fluxo de dados, quando h  

Os testes feitos durante a pesquisa, transmitem conte

quantitativa o desempenho das redes IEEE 802.11b e IEEE 802.11g. 
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de transmiss  

 



 

 

 

 

The streaming video transmission on Wireless networks is concerned in the research due to the 

large increase in the use of such networks in the last decade. Broadband access for these networks 

is made efficiently, quickly and with low implementation and maintenance costs of the network.  

The motivation for developing this research is to use these networks and IPTV network to 

promote interactivity and a return channel for digital television system, currently being 

implemented in Brazil.  

The return channel is important for the Digital TV system, because one of the goals is to 

provide interactivity for the users. This should be done in a simple, low cost way and with 

technology compatible in the region of the user.  

The simulation deals with a unicast transmission system which is similar to a local and 

dedicated interactivity. The user transmits all the contents at once. The data transmitted by a 

service provider are stored on set-top box and are modified only in case of new data flow, when 

there are updates or access to new area of services. 

The tests performed during the research, it was broadcasted contents in real time and evaluated 

quantitative the performance of IEEE 802.11b and IEEE 802.11g networks. 

: transmission of video, IEEE 802.11 network, quality of service, performance of 

transmission. 
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1 

 

 

O grande aumento de demanda de servi  de alta velocidade 

observado nos s residenciais quanto por comerciais, mostra que o 

mercado est

usu

para a manuten  

Atualmente o acesso por 

cabo ou por BWA (  Esta 

diversas vantagens, por exemplo, tem a capacidade de atender grandes regi

as limita -estrutura do cabo, com 

menor custo de manuten

regi -estrutura de banda larga com fio, como em  

O padr ), 

tem sido amplamente utilizado para o acesso m

como a .  

As principais caracter

vantagem dessa rede 

Essa tecnologia tende a desempenhar um importante papel no acesso sem fio . Al

disso, pode interoperar com a gama de servi

(GPRS -  e GSM - ), 

oferecendo uma solu -a-fim em banda larga em 

ambientes fechados. Por exemplo, em aeroportos, esta

esta  

Todavia, esse padr

especifica

especifica

ser utilizada em uma situa cia de classes de servi

d

tipo de aplica  

O trabalho tem como objetivo estudar cen anais de retorno de 

TV digital, os resultados servem para  criar par
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de um canal de retorno.  

A motiva - 

, desenvolvido no campus I da 

Pontif

emula -se a bancadas para fazer testes que simulam as 

redes IEEE 802.11b e IEEE 802.11g, sendo aplicadas em algumas situa

v  

As principais contribui  

 

 Estudo das especifica  

 Pr 802.11b e IEEE 802.11g, usando processos de 

emula , com as redes operando em 2,4 GHz (1,6 e 11); 

 Levantamentos dos par

de  de an  

 Adapta tros, viabiliza

efici  

 Estudo pr  

 

O restante da disserta  

No Cap incipais causas da utiliza

802.11b e IEEE 802.11g.  

No Cap

s . 

No Cap ada. As m

necessitam de ter certo n

cap -se os par  

No Cap  como foi constru

aspectos das redes que a bancada emula, como o problema 

mecanismos, todos os est  

No Cap om todos os usados durante as transmiss

v  

No Cap -se as conclus

802.11 e a abordagem de como seria poss

televis  



An .11 visando a Estrutura  

3 

 

As redes sem fio oferecem aos usu

a comunica Dessa forma, ampliam-se a utiliza

computadores port  

Este cap

camada f  de acesso ao meio (MAC - ) da 

mesma. 

A comunica

cabos devido aos diferentes fen sinal. 

Esses podem introduzir ru

constantes varia

chuva forte e raios, e por fontes de interfer Assim, as conex

apresentam qualidade inferior 

taxas de erro. As redes locais sem fio IEEE 802.11 suportam taxas de 1 at

que as redes locais fixas IEEE 802.3 suportam taxas de 10Mbps at

cada 105 transmitidos [1]. 

A seguran e os sinais 

no meio sem fio podem ser captados por n -administrativa 

da rede e que t

devem fornecer privacidade de localiza m proteger a identidade dos usu

assegurando um  seguro. Em diversas aplica -se 

esse tipo de comunica

autentica  

A assimetria no custo da comunica

fato de que a transmiss

recep -se conservar energia substituindo-se opera o por opera

recep

sendo que os dispositivos m

requisi  

A mobilidade exige das redes sem fio, mecanismos para a transfer

quando a esta
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dispositivo m

h dade de se transferir a responsabilidade pela comunica

O mecanismo que realiza a transfer

acesso para outro . Esse mecanismo envolve a utiliza mos 

complexos para a escolha do momento , al

seq -roteamento da conex

acesso, os quais adicionam carga  podem resultar em 

interrup

[3]. 

De acordo com a sua 

sem fio em:  

 WWAN ( )  trata-se tecnologia de maior alcance, que interliga 

diferentes partes de um pa

dados (na faixa de 144kbps 

sistemas de segunda gera cipais sistemas 2G incluem o sistema global para 

comunica - 

) e o acesso m  

). Atualmente est o empreendidos esfor

algumas da quais apresentam recursos m

tecnologias de terceira gera

mundiais. A ITU est  

 WMAN ( )  abrange uma 

uma cidade, por exemplo. Prov

antenas externas que se comunicam com esta -base, alternativa ao acesso por fibra 

).  

 WLAN ( )  ela fornece altas taxas de transmiss

para o acesso a redes j  tais como as redes locais cabeadas e a . A mobilidade 

dentro de a WLAN 

para fornecer acesso sem fio em ambientes como pr -caf

WLANs podem ser usadas em escrit

extensiva de cabos teria um custo muito elevado, ou para complementar uma LAN existente de 

modo que os usu diferentes 

hor -

estrutura, esta externos) se 

conectam a pontos de acesso sem fio que funcionam como pontes entre as esta  

de rede existente. Em WLANs ponto a ponto ( ), v

como uma sala de confer
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se n  

 WPAN ( )  essa tecnologia foi criada para projetar as redes 

de at

m . O , 

tecnologia adotada nessa  

A Fig. 2.1 apresenta a rela  

                        

     

 

Uma rede local sem fio (WLAN) 

substituir ou estender uma rede local cabeada para prover funcionalidades adicionais. A 

import ncia de fios. O advento dessa 

tecnologia possibilita uma infra-estrutura de baixo custo que se adapta mais facilmente 

mudan
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perder a conex  

As WLANs distribu  chamadas redes , s

fio que se comunicam sem a utiliza -estrutura. A Fig. 2.2 apresenta uma rede 

 t

(infravermelho) e trocam informa  n

administrador central, o que garante a continuidade de funcionamento da rede mesmo quando um 

dos terminais 

transmiss -recep

conhecidas como infra-estruturadas, as redes centralizadas possuem um ponto de acesso que age 

como interface entre a rede sem fio e a rede cabeada. Em redes infra-estruturadas, a transmiss

realizada por meio de comunica  e pode ser captada por todos os dispositivos da 

rede. O enlace 

A exist o de acesso, oferece um grau mais elevado de 

flexibilidade para o projeto de protocolos MAC ( ). O ponto de acesso 

pode controlar as transmiss permitindo o acesso de acordo com requisitos de 

prioridade. A arquitetura de uma WLAN infra-estruturada  
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A arquitetura IEEE 802.11 consiste em v

rede local com suporte 

superiores. 

O conjunto b   BSS) undamental de constru

da arquitetura do padr

controle direto de uma 

transmitir e receber dados. No padr  existem dois tipos de redes sem fio: e 

infra-estruturada [4]. 

Uma rede 

comunicam entre si sem a ajuda de uma infra-estrutura. Qualquer esta

comunica eta com outra esta

ponto de acesso centralizado. O padr -se a uma rede a  como um BSS 

independente. Um exemplo t
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com LANS sem fio, fazendo seus computadores se comunicarem diretamente.  

J -estruturada, 

toda a funcionalidade de rede. A fim de se aumentar a cobertura de uma rede infra-estruturada, 

v  chamado sistema de 

distribui - ). O conjunto de pontos de acesso e dos sistemas de 

distribui ). 

Em particular, alguns desafios que deviam ser enfrentados eram:  

 Descobrir uma banda de freq

em todo o mundo; 

 Lidar com o fato de que os sinais de r  

 Assegurar que a privacidade dos usu  

 Levar em conta a dura  

 Considerar a seguran  

 Construir um sistema com largura de banda suficiente para ser economicamente vi  

  opera na faixa de 5GHz, conhecida como UNII (

). -padr

encontra barreiras quanto a sua legaliza

mais imune a interfer

freq

por divis - ). O 

sistema OFDM prov

A transmiss bps s

sub-portadoras que s -se BPSK/QPSK (

), 16QAM ( ) ou 64QAM. Um 

c go de 1/2, 2/3 ou 3/4. 

  opera na faixa de 2,4GHz, conhecida como ISM (

). Utiliza as t ). Por trabalhar numa 

banda mais baixa esse padr terfer

quaisquer de fontes, como por exemplo, celulares, fornos de microondas, telefones sem fio, etc, 

que trabalham na mesma faixa de 2,4GHz. Para atingir taxas de 5,5Mbps e 11Mbps 

em conjunto, a t ). Utiliza modula

( ) para taxas de 1Mbps e DQPSK (
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) para taxas de 2, 5,5 e 11Mbps. 

  -padr mercado a pouco tempo. Tenta 

reunir as principais vantagens do 802.11a e b. Trabalha na mesma faixa do padr

ter menor atenua

pode interoperar com as bases j s com maior facilidade apesar de diminuir suas taxas. O 

uso de OFDM permite que sejam atingidas taxas de at  

Quando em 1997, o IEEE padronizou o IEEE 802.11, especificou as camadas f

controle de acesso ao meio (MAC) do modelo de refer ia OSI ( ). 

Uma das metas fundamentais do projeto 

( ) [5]. 

 

 

A unidade organizacional fundamental de uma rede 802.11 

). Os membros de uma BSS s

coordena

conecta a outra rede ). Nesse caso, cada 

membro 

. Quando o BSS conecta-se a outra rede por meio de um ponto de acesso (PA) ele 

denominado infra-estrutura BSS. O ponto de acesso cesso 

do restante dos membros a outras redes. Nesse caso, a rede 802.11 -estruturada. 

Para permitir que uma rede 802.11 aumente sua 

ser interligado por meio de um sistema de distribui - ) formando um 

ESS ( ). As funcionalidades oferecidas pelo ESS permitem a mobilidade das 

esta  

Um dos maiores benef

mobilidade est aixa de abrang

para v

rede sem fio. As esta

transparente para os protocolos das camadas superiores. 

 

 

O padr  ) e apenas uma 
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subcamada MAC ( ). Duas especifica

para r a seguir, operando na faixa de 2.400 a 2.483,5 MHz (dependendo da 

regulamenta  

 essa camada fornece opera

1Mbps, com 2Mbps opcional. A vers

( ), e a de 2Mbps utiliza 4 n  

   Essa camada prov

as velocidades (1 e 2Mbps). A vers de 1Mbps utiliza da modula

), enquanto que a de 2Mbps usa modula

);  

  Esta camada fornece opera

de 1Mbps usa modula -PPM (  com 16 posi

de 2Mbps utiliza modula -PPM [7]. 

No lado da esta -

autentica ), e, no lado do 

sistema de distribui  

 

 

A subcamada MAC  

 Prover um servi  

 Controlar o acesso ao canal sem fio; 

 Proteger os dados contra intrusos, para tanto utiliza-se t  

A transmiss

em meios cabeados. Para reduzir a taxa de erros, as redes 802.11 adotam funcionalidades 

adicionais 

ela n um pacote 

de reconhecimento (ACK   do receptor, sem o qual assume a ocorr

uma colis

que o sinal permite que o transmissor compare o 

sinal transmitido com o sinal presente no cabo e, assim, detecte colis

transmissor n

diferen e n

por um ACK. Uma alternativa para este problema 

camadas superiores. Entretanto, estas camadas normalmente demandam muito tempo para 
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detectar perdas de pacotes, o que torna a retransmiss

op  

O controle de acesso ao meio baseia-se em fun

esta 1 define duas fun

de coordena : DCF) 

e a fun  PCF). No primeiro 

modo, as esta  do canal a cada transmiss

pacote. No segundo, a utiliza

cada terminal eliminando a necessidade de conten  

O modo PCF  um ponto de 

coordena

admiss

de . Entretanto, a ado  limitada devido ao alto , alto 

custo e complexidade. Al -se levar em conta a quest

flexibilidade. 

Por outro lado, o DCF e outros protocolos distribu

implementados e necessitam de um menor. Originalmente, no entanto, o DCF n

possui suporte ) em 

protocolos distribu

qualidade de servi  

As redes n

acesso ao meio 

abordagens para garantir a qualidade de servi sse modo de opera

garantam a qualidade de servi .  

 

A grande dissemina -se, principalmente, 

corporativas. Nessas redes, o tr

), semelhante ao tr

WLANs normalmente s

acesso  em salas de reuni

uma forma conveniente de acesso . Na maioria dos casos, resid

sem fio n  

Enquanto as redes celulares oferecem uma cobertura muito mais ampla do que as WLANs e 

s

um baixo custo. Por exemplo, as operadoras de rede celular t
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aluguel do espectro 3G, contudo a taxa de pico em uma c

lado, redes 802.11b apresentam baixo custo de opera

11Mbps. Assim sendo, nota-se que as redes 3G e 802.11 possuem caracter

complementares. 

As redes 802.11 possuem uma 

pr . Arquiteturas que permitam a interoperabilidade entre as redes 

de 3  e 

consideradas pelos 

usu

da possibilidade de acesso e continuidade da conex tura da WLAN. 
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Os atuais avan adores t

aumento das taxas de transmiss

servi ), pois tradicionalmente o que se tem em redes 

melhor esfor ), no qual a grande preocupa

corretamente para a outra entidade participante da comunica  

desej

videoconfer

entre as palavras e os movimentos dos l  

Outras aplica

preocupando com a velocidade de transmiss -se que a 

conex

sem fio nas quais as quedas de conex  

O estudo de  depende do contexto no qual se est

requisitos de QoS em redes de computadores, deve ser levado em considera

m se tem uma 

parte m  

A defini  tem um aspecto subjetivo, podendo variar de aplica

acordo com as caracter

forma, essa subjetividade inicial deve ser traduzida em par

aplica  

 

A cole  e  relacionados entre si define um sistema 

multim acionados para que os mesmos trabalhem juntos. A 

escolha e compreens

desenvolvimento de aplica

velocidades de transfer . 

armazenamento requisitado por arquivo de m

Tabela 3.1. [8]. 
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Para que as aplica

cooperativas e alcan

comuns para o interc

n

das rela  componentes de m

que precisam ser representadas [2]. 

No interc

arquivo em at

multim

m -se criar relacionamentos temporais para que 

estas sejam apresentadas em seq  

O sincronismo, em ambientes distribu  preocupa

objetos de multim

sincronizados para isso. Para tanto, tecnologias podem ser combinadas e integradas assegurando 

que os objetos sejam apresentados no instante de tempo previsto, garantindo assim uma 

apresenta  

A qualidade de servi

multim m

cont

devem ser reproduzidos na mesma taxa. O  

sem a perda da qualidade de servi  transmitido a uma taxa de 30fps 

(  por segundo) se em algum momento da transmiss

aparecer tremores na imagem ( ) prejudicando a exibi

heterog m

mantendo a qualidade na qual o dado foi gerado.  

 

 

44,1 amostras/s 16 88,2 Kbytes/s 

8 Mamostras/s 24  ( ) 

30 /s 

1,6 Mbytes/s 
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A fundamenta icas se fez com padr

) para imagens est

taxa de compress

aplicado algoritmos de compress em cada quadro do sinal [12].  

Em 1998 foi criado o grupo de trabalho MPEG com o objetivo de fazer a especifica

compress

armazenamento de um v  a taxa de 1,5Mbps, com resolu s 

(horizontal) e 240   para o padr  para o padr

O padr -R BT.601, 

1997), sendo que hoje  

Depois de convertido o v . Dessa forma as 

m a a sua distribui -se manipular, copiar, 

reproduzir e transportar os v

ainda ter uma c

, discos r  Compact Disc/ Digital Video Disc), mas o 

meio de distribui

e permite principalmente mobilidade e conectividade. Conforme foram citadas na revis

bibliogr -Fi e as redes 

telef  

A interoperabilidade e mobilidade t ento da utiliza

dessas redes. Em um exemplo pr -se mostrar a complexidade da distribui

conte

enviado pelo ar (como passa pelo sistema de sat

( ) e o mesmo sinal pode ser transportado em pacotes pelo TCP/IP e 

enviado por meio de um  que utiliza o protocolo HTTP ( ). 

Outra op  rede IP, pois tamb

dados bin  
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Nos experimentos foi utilizado arquivo de v

servidor de . Essa m 10 

Gigabytes. Para utilizar com maior proveito essa capacidade, o cons

pela compress

conte vari

complexidade da cena, mas mant

utiliza

DVB, ATSC-DASE (  - DTV 

) e ISDB-BML (  - 

) possuem como caracter

v  [17]. A Fig. 3.1 mostra a tela do 

 que extrai informa  
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Novos modos de utiliza

m  

de informa capacidade de absorver o dinamismo da rede. 

Alguns meios que utilizam o meio de acesso TCP/IP podem transmitir a m  

usando meios f

distribui or redes ADSL para telefones celulares. Ainda essa 

transmiss

as informa , por sat

redes pessoais de pequeno alcance que utilizam 

Dessa forma, fica claro a variedade de meios de distribui

preservar qualidade em uma transmiss

dados multim -los.  

 

divis

medida que chegam ao dispositivo de destino, sem a necessidade de esperar que todo o conte

transmitido seja transferido completamente. Pode ser entendido como a quebra de grandes 

volumes de dados em pacotes pequenos capazes de trafegar pelas redes sendo que cada pequeno 

pacote . [13]. A Fig. 3.2 demosntra-se a rela

[16]. 
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A t  empor

cliente antes da reprodu

mas evita problemas com o processamento multitarefa [12]. 

Nos testes foi usada a t (Fig. 3.3) Essa opera

envolve um receptor e um transmissor. H , o  

onde um transmissor envia dados para um grupo pr -estabelecido de receptores e o  

onde um transmissor envia os dados para qualquer usu  

 

 

 

Quando se trata de aplica ue se levar em conta tanto as informa

multim -

estrutura da rede existente para transmitir v

foi usada uma rede  deve-se considerar dois componentes: 

- Largura de banda; 

- Qualidade do servi  
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Os requisitos de largura de banda para aplica

70 ou 100Mbps. Se a largura de banda for limitada, a escolha de uma aplica

baixa qualidade seria coerente, ou deveria modificar a estrutura da rede para que se forne

largura de banda. 

 

As aplica igem maior aten

tratam de dados cont

t eterminado tempo para serem  influenciam muito durante as 

transmiss  

  

efeitos tornam-se percept mpo decorrido entre o in

atividade e a sua conclus

atrasos acumulados. A lat

videoconfer lidade. 

 

uma forma uniforme. A presen

estabelece que os pacotes devam chegar ao destino com o mesmo espa ento de tempo entre 

eles. As redes s -se os dados em um buffer e o 

acesso a este diminui muito o jitter. Para a transmiss

atraso n  

  n

pacotes transmitidos que n

grande, problemas f 14]. 

  Mede o tempo decorrido entre um pacote e outro, sendo que o ideal 

 seja constante, ou seja, n  
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As simula om 

determinado fluxo de informa

desses fluxos. Nas medidas pr -se o fluxo de v

par  

Os experimentos pr - IEEE 802.11, popularmente 

chamado de redes WiFi ( ). As an

802.11 com medidas  (pra  Campinas), usando uma 

antena Yagi-Uda de 5 elementos. As medidas foram feitas com mecanismos de degrada

sinal. O objetivo 

rede em uma bancada de emula  que controle os dispositivos da rede, 

como o atenuador, gerando assim um canal . Na bancada, vista na Fig. 4.1, 

ajustar par

radiofreq  
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Para emular o canal, onde opera uma rede WLAN, 

radiofreq -se o emulador e os dispositivos, que 

emulam um ambiente . O emulador utiliza um atenuador vari

que s

pra -Campinas. Com a bancada 

servi /aplicativos que utilizam redes sem fio WLAN. No entanto, trata-se de um ambiente sob 

controle que utiliza um cabo coaxial e demais dispositivos de radiofreq  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

As redes WLAN s

redes mais simples, trabalham em faixa de freq

S  isso s

empresas, escolas e at  

As redes simuladas s

Possuem especifica tes trabalha-se apenas com as 

especifica  
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As redes WLAN t

baixa velocidade de locomo ara pessoas em movimento ao caminhar. A 

t ), que 

permite a conex

de computadores.   

Para emular o canal, onde opera a rede WLAN, 

em radiofreq

emular um ambiente . Com a bancada 

servi licativos que utilizam redes sem fio WLAN, mas em um ambiente controlado que 

utiliza um cabo coaxial e demais dispositivos de radiofreq  

A antena, demonstrada na Fig. 4.3, possui uma base que permite a antena girar 360

obten t

servem para caracterizar um ambiente para investigar a dire

diversos pontos.  Esses dados obtidos s  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Como as redes WLAN est

por usu sidade de saber o comportamento dessas redes para tr

de servi  e celulares, s

para a transmiss
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pacotes, mas n

que toleram algumas perdas, mas n  

 A an

de emula  a dificuldade em realizar os testes no ambiente de opera

fun

em laborat

Dessa forma, 

Para verificar a credibilidade dos testes foram utilizados os dados de medi  feitos com 

uma antena Yagi-Uda, usando-se assim par  

 

Para que as emula -se poss -se 

que fazer an

Essa bancada possui equipamentos que est rganizados dentro de um , para evitar 

modifica

Dentro de uma caixa blindada tem-se um (AP), na qual entram tr

ligado em uma fonte de tens de 110V, o outro  e o 

est

controladas por duas fontes de tens

vari trolado por um computador (PC1) por meio de um conversor digital anal

conectado na porta paralela do PC1. 

Na sa -se um divisor de sinal, o qual envia o sinal de r

freq  o qual recebe o sinal por meio de uma 

placa , e um . 

O  Em redes  

essa ferramenta ou que intercepta e registra o tr

rede, captura cada pacote e, se preciso, analisa o conte

especificado. Nos testes o protocolo utilizado foi o RTP (  

A Fig. 4.4 apresenta o esquema de como os equipamentos do emulador foram acoplados. 
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H

dependem de par

Chave de RF (b).  

Caracteriza-se como um atenuador vari -250. Possui uma fonte de alimenta

constante e uma controlada com varia 6V, sendo calibrada manualmente pela fonte. 

controlado por um computador (PC1), por meio de um conversor digital anal

porta paralela do (PC1). Utiliza-se um analisador de espectro no modo 

, ligado no atenuador vari

da bancada passa por meio do atenuador. Manteve-se a fonte de 5V  constante e uma outra fonte 

controlada de 0 a 10V, sendo tamb  
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Na bancada h  do mesmo modelo, mas com comportamento diferente. 

Caracteriza-se como uma chave ZMSW-1111 com freq

imped  50Ω

referencia a chave de RF por meio do  O comportamento de cada chave foi testado 

separadamente. O analisador de espectro  na chave, e 

varia-se o valor da freq

fonte de tens

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O processo de calibra  

Primeiramente, determinou-se o  na caixa preta em 3 modos (m

Configurou-se os valores decimais de 0 a 255 no PC1 por meio de um , o qual emula 

 em Java. Pode-se v -lo na Fig. 4.6. O l

feito no  vers

arquivo foi gerado durante as medi foi 

utilizado para facilitar a leitura dos dados. Al -se o tempo entre 
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uma c

que enviar  

Pode-se ver no mult

sistema (passando pelos atenuadores que controlaram o sinal) e ir

cabo rj 45 que est  no PC2 onde pode-se ver por meio do 

 o valor da pot  

Assim descrevem-se as curvas de comportamento de sinal RF por meio do  , para 

medir a intensidade  do sinal gerado pela bancada de emula m-se mais dados 

do comportamento geral da bancada em rela

an  

 

 

As medidas em ambiente real foram realizadas na pra  

Campinas, por meio de uma antena de 5 elementos , na qual pode-se observ -la na 

Fig.4.7 - em pontos fixos com visada e sem os quais foram determinados por meio da planta da 

pra
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pra  Campinas. 

 Essa antena possui um motor de base, constitu

alimenta escri -se no Ap  

 Para realizar o controle do eixo da base do motor que est

, utilizou-se o  , como mostrado na Fig. 4.6 (o mesmo usado na 

calibra  ligando e desligando as bobinas 

do motor de passo. Logo, foi gerado um arquivo em extens  para 

esta determinada fun  controla o sentido de rota -

hor  

  Utilizou-se tamb  o qual captura os valores emitidos pela antena 

que est  tipo , que recebe o sinal de uma antena, tamb

tipo , que est  

 Os valores captados pelo  foram exportados para o programa 

vers  2003, onde foi organizada uma planilha. Os intervalos totais foram 

divididos por 20, pois a cada minuto era dado um 

de pot

de dados  em rela  
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Um dos motivos mais relevantes de se usar os moduladores das redes IEEE 802.11/b e IEEE 

802.11/g 

interoperabilidade entre os padr  b e g tamb

utilizam a faixa de freq -se dessa forma trocar os moduladores b por 

moduladoresg, mantendo os outros componentes antigos, como se faz quando se adiciona placas 

e  as redes de 100 Mbps. 

A velocidade de transmiss

padr

pr -se atingir 3,4Mbps, sendo que isso acontece, pois as redes  utilizam o ar 

como meio de transmiss -se mais propensas a problemas e interfer

redes cabeadas. Para que os dados sejam transmitidos confiavelmente 

um protocolo de transmiss

inserido pelos aplicativos. A velocidade de 

transmiss  de dados 

transmitir dois. 

Conforme aumenta-se a dist

taxa de transmiss

ruim. No caso da placa g as taxas caem de 54Mbps para 48, 36, 24, 12, 11, 9, 6, 5,5, 2 ou 1 at

que o sinal se perca totalmente. Quando a rede est

a taxa de transmiss  

Nas redes 802.11b e 802.11g est ue englobam as 

freq

eles.  Como os canais utilizam uma banda total de 22MHz, o valor 

[9]. As freq om que redes operando em canais 

pr

entre 2,426 e 2,448GHz, invadindo as freq -se 

ver a faixa de freq nal opera: 
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Os canais 1, 6, 11 s

que operam simultaneamente sem ter interfer

" "). Como foi dito, a interfer te uma 

diferen

vaza para as freq

relativamente pequena, mas como se trata de decib -se na verdade uma propor

para 100.  

 

 

Por meio da coleta das medidas de propaga -

Campinas com a antena Yagi-Uda de 5 elementos foram obtidos resultados em v

Fig. 4.8 apresenta um esbo

medidas. 

As curvas de comportamento do sinal de RF podem ser verificadas na Fig.4.9. Os gr

relacionam a Pot

obtidas por meio do  , que proporcionou  a obten

geral da bancada em rela

fen  

 

1 2,412  2,401 a 2,423  6 2,437  2,426 a 2,448  

2 2,417  2,405 a 2,428  7 2,442  2,431 a 2,453  

3 2,422  2,411 a 2,433  9 2,452  2,441 a 2,463  

4 2,427  2,416 a 2,438  10 2,457  2,446 a 2,461  

5 2,432  2,421 a 2,443  11 2,462 2,462 a 2,468 
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No atenuador vari

e para 2,462GHz (canal 11). Assim, foi poss

pode-se ver nas Fig. 4.11, 4.12 e 4.13, com o que foi proposto pelo fabricante, observados na Fig. 

4.1  
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Repetiu-se os testes para as Chave1 de RF e para a Chave2 de RF afim de calibrar o 

equipamento segundo as especifica

gerados para  as Chaves 1 e 2 de RF encontram-se no Ap  

 

Por meio das medidas feitas na pra de 5 elementos 

foram obtidas os gr

sem visada direta, referente antena, um teste com 

visada direta e outro sem visada, para determinar as regi

transmiss

assim fazendo que o sinal de portadora variasse. 

Os gr -se de gr medida de separa

associada um plano horizontal, em diversos sistemas de refer

representar uma dire m ponto de origem, 

geralmente o Norte. Na Fig. 4.14, a parte sem medi

equipamento, n

graus ( -2) e 
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direta.
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Para fazer a an -se as 

 do protocolo RTP ( ).  

 

Realizou-se primeiramente uma s e uma s

de testes usando as varia o  

(analisador de rede) , a bancada e a esta (usu  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O PC1 envia o sinal de de v  VLC ( ) 

(Ap  s -se 

1 2.2.34 
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visualizar o  por meio da Fig. 5.2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No menu arquivo, na op  escolhe-se . Configure no menu disco a op

selecione a op  e clique em Configura

 para ser configurado. 

Configurou-se no VLC, a op ). Essa op

utilizado para a transmiss o (o qual 

fragmenta

de tempo de entrega. Utiliza-se o protocolo de transporte UDP, o qual n

ser tregue num determinado intervalo [4]. Tamb

v  ou , bem como a porta. Na parte inferior da tela ser

selecionadas as op  de v

Deve-se selecionar o tipo mp4v,  de  

dispositivo que codifica ou decodifica os sinais, permitindo que o som e a imagem quando 

codificados comprimam o arquivo sem alterar as condi . Como exemplo: MPEG1 

 3 (MP3) para som, JPEG para imagem e Xvid para v  

Deve-se tamb
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poss -lo em diversas condi s. Para 

melhor compreens -se v -las na Fig. 5.4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Quando enviado o  de v pamentos dentro do 

. O AP que est

802.11 b ou g. Esta op -se ao AP por meio de seu IP tendo a 

senha do administrador. O sinal de RF percorrer

determinar

m

qual consegue enviar esse comando pelo . Quando s

todos os bits da porta paralela a tens

nenhum bit for selecionado a tens   
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todos os bits selecionados no  nas Fig. 5.5 e  Fig.5.6. 

 

 

O sinal de RF ser  por meio do . Esse  

analisa o tr

assim saber o que entra e sai do computador. Os pacotes enviados s

programa, pois podem ser usados para compara

sinal ir rial e ir

chegar por meio da placa WiFi cliente no PC2. Esse PC2 ir  de v
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meio do VLC, analisar seus pacotes por meio do  (Ap

pot  [Ap e A]. 

Os testes iniciais foram feitos em rede 802.11 b, tanto para o sinal m

sinal m -se outra s

com sinal m -se tr  UDP para consumir 50% da banda 

da WLAN. Para gerar esse tr -se um tr  no PC2 (servidor) e 

houve a recep   de an

banda e c as na rede. O   cliente/servidor adequado 

para medi

de carga na rede, quando n

Tamb  (varia  

usar tanto o protocolo UDP, quanto TCP e pode lidar com m

testes utilizou-se o protocolo UDP. 

As linhas de comando no  e o que acontecia ao longo do tempo s  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foram utilizados os par  

  c  especifica  

  s  especifica  

  t   intervalo de tempo entre mensagens (envio cont  

  b  tamanho da banda (

  u  roda em modo  
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Al  de v

tens -Campinas campus1 por um rob

foram coletadas por alunos de inicia , pode-de v -

lo na Fig.5.8, carrega-se com o arquivo .csv g com as medidas da pra seta-se um intervalo de 

10.000ms  e a op  para n  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Os testes feitos durante a pesquisa utilizaram os sinais m os e m

UDP, assim como foram feitos e medidas com sinal portador variando obtidas na pra

alimenta  . Isso proporcionou uma variedade de testes que condizem com as 

diversidades de um ambiente real. 

Para fazer a an

utilizou-se as  do protocolo RTP. 

O RTP ( ) 

que l ornece a transfer

servidor de m -se duas diferentes no protocolo RTP. Normalmente o RTP corre 
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em UDP, mas tamb

Toma conta do sincronismo de pacote; n

envolve diferentes  de 

possam ser sincronizados em tempo real na recep  maneira 

padronizada para entregar  por UDP em redes . 

O RTSP ( ) fornece, essencialmente, os controles de um gravador 

de videocassetes, a um servidor de  . O protocolo 

pelo HTTP, porque se pretendia que fosse t   como o HTTP tinha 

sido para as p . O RTSP pode trabalhar em conjunto com o RTP; o RTSP instala 

a liga s quanto a  

trabalharam na especifica  

Nos testes, quando o cliente solicita o conte  de v

TCP e UDP s . Para encapsular os pacotes gerados 

usa-se o protocolo RTP. O  

logo os  j

(como retroceder e parar o v a de rede 

IP. 

O TCP e UDP s

Na multiplexa  de v

m  t  para 

detectar erros, e se houver um erro o pacote com erro -o e o UDP 

n -se 

fluxo, mas adiciona um atraso de tr go ao pacote, que n

 de v  

Durante os testes no PC2 o  de v  VLC e os pacotes 

foram analisados pelo , no qual precisam ser setadas algumas op -se 

ir ao menu  selecionar  e assim aparecer

RTP.  

Ao fazer isso os pacotes do protocolo RTP ser . Assim ser

poss ados pelo pr . 

Para gerar os gr -se ir ao menu , selecionar RTP e depois . 

Estas op  
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Foi poss  de v

IEEE 802.11b e IEEE 802.11g com sinal de pot

diversas condi cionadas anteriormente na descri  

Os testes feitos com o modulador do padr  

O cen mite o sinal de v com o sinal m

nenhum tr  

A transmiss

Fig. 5.10 mostra os par  e , do servidor de (IP 

10.2.2.55) para a esta   usu

demonstrado na Fig. 5.1. 

 

 

Para melhor visualiza

 e  durante a transmiss -se os gr  
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O cen caso transmite o sinal de v com o sinal m

tr  com pot  
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A transmiss

demonstrado na Fig. 5.13, em que utilizou-se o tr , explicado 

anteriormente. O v e com o sinal m

portadora. A largura de banda nesse caso foi ocupada com 50% do tr

caracteriza quando o receptor est

Os n entre o servidor e o cliente s  

 
 



An .11 visando a Estrutura  

46 

 

 

A Fig. 5.15 mostra os n  obtidos com a transmiss

concorrente UDP. 
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A Fig. 5.16 mostra os dados de um v meio da rede  com o 

sinal da portadora variando, conforme a varia

na pra -Uda de 5 elementos. Nesse caso a transmiss

ocorre sem tr acontece quando o receptor 

mas, a banda . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A Fig. 5.17 ilustra os dados do par   Todos os resultados 

analisados e retirados os valores m

foram base para as an  
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A Fig. 5.18 ilustra os dados do par  Para todos os dados analisados 

foram mostrados os valores m  
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A simula -se o tr

obtida com os dados da pra

m . 

 

 

 

Na Fig. 5.20 s

e na Fig. 5.21 s
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A transmiss 5.22. Esse caso 
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mostra quando o receptor situa-se em um local longe da zona de transmiss  

 

A Fig. 5.23 mostra os dados de , que ocorreram durante a transmiss

pot  
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O medido durante a transmiss  mostrado na Fig. 5.24. 

 

 

Para o caso onde o sinal de pot m

concorrente, n

a pot  

e  se tornaram grande demais e n

v

valores de tempo total de transmiss m 

pacote no receptor. 

 

 

Os dados da Tabela 5.1 foram obtidos por meio das an
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35,24 5,63 2332,32 0,00 -20 

2407,34 203,69 1583,81 37,49 -20 

64,89 11,12 1627,20 0,00  

35,24 5,63 2332,32 0,00  

45,75 6,33 5879,62 0,00 -50 

80,29 - - - -50 

O sistema  foi usado nas simula

autom a

caracterizada pela varia

gerados quando o rob

Campinas, por meio de uma antena Yagi-Uda de 5 elementos, salvando as varia

da portadora.   

Os resultados de medi  canal de 

e as informa , perda de pacotes foram obtidas pelo uso 

do da bancada e das medi  de an

A instabilidade do sistema quando este se encontra em movimento, foi notado com os n

m Quando a transmiss

Pode-se notar uma degrada , 

influenciando diretamente a qualidade da rede. A qualidade do servi

dependendo da grande varia

ocupando a banda de transmiss  

Quando, de fato, o receptor se encontra em movimento a efici -se 

inadequada para aplica  

A efici r quando o receptor se encontrava parado, mesmo que a 

pot  

As justificativas, da proposta com rela

pr  

Todos os testes realizados com a placa IEEE 802.11b foram repetidos para a placa IEEE 

802.11 g. 

Os gr  
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Os cen  

A transmiss ita do servidor de (IP 10.2.2.55) para a esta

de s   usu  

Os dados da Tabela 5.2 foram obtidos por meio das an

33,04 6,00 1844,16 0,00 -20 

0,58 3,40 1583,81 0,00 -20 

36,75 6,50 3004,9 0,00  

1707,84 134,03 1627,2 17,47  

31,54 5,66 2451,65 0,00 -50 

37,78 6,73 2017,73 0,02 -50 

Os cen  g mostram situa

devem ser levadas em conta tratando-se de redes sem fio e transmiss

Digital. 

Na transmiss -se 

o tr . Nessa situa

e com o sinal m

50% do tr

fonte do sinal transmitido e possui concorr

canal de retorno de TV digital, utilizado, por exemplo, em um computador, um ou um 

celular.  
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O cen  com o sinal da portadora 

variando acontece quando o receptor 

transmiss . Nesse caso a mobilidade do sistema 

obteve resultado satisfat . A mobilidade 

importante quando se trata de interatividade e canal de retorno. 

Quando se associa o tr

de alimenta  aumenta e a perda de pacotes mostra-se significativo (aproximadamente 

17,5% de pacotes perdidos). Isso demonstra uma situa

, utilizando essas redes para promover mobilidade com 

tr -se melhorar as condi de tr  

Na transmiss

, a pot -50 dBm. Esse caso mostra quando o receptor 

situa-se em um local longe da zona de transmiss -se das zonas 

onde s  

N

com a placa b. Os v idos, pois o tr

nas an detectou-se apenas pacotes UDP, e nenhum pacote que 

caracteriza a transmiss

condi metida, mas na placa g a transmiss

pequena perda de pacotes, que s  

Os testes com a placa g foram feitos em mesmas condi

Com a placa g obteve-se melhor desempenho com rela

de sinal de pot

a teste em movimento causando menor perda independente da dist  AP. 
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Verificou-se por meio dos resultados obtidos com os testes realizadas na bancada de emula

de canal que, em rela  variam cerca de 1ms, consome-se menos 

banda para a transmiss de v ara ambos os moduladores n

de pacotes. 

J  de v -se que na placa g a 

perda de pacotes foi menor. Logo, o desempenho da placa foi considerado mais apropriado para a 

transmiss -se a essa observa

pot -se cerca de 37% dos pacotes transmitidos, sendo 

assim considerados necess  

A placa g apresentou desempenho melhor na transmiss

m

teve bom desempenho na transmiss

resultado com a placa b foi satisfat

quando a pot

est . Essa configura ria a 

transmiss como por exemplo, transmiss

o retorno de uma aplica  

O sistema  foi usado nas simula l Pra

autom

caracterizada pela varia

gerados quando o rob ncia ao redor da pra

Campinas, por meio de uma antena Yagi-Uda de 5 elementos, gerando as varia

da portadora.   

Os resultados de medi  canal de 

e as informa , perda de pacotes foram obtidas pelo uso 

do da bancada e das medi  de an

A instabilidade do sistema quando este se encontra em movimento, foi notada com os n

m Quando a transmiss

pode-se notar uma degrada , 

influenciando diretamente a qualidade da rede. A qualidade do servi

dependendo da grande varia

ocupando a banda de transmiss

efici -se inadequada para aplica  

A efici



An .11 visando a Estrutura  

57 

pot  

Nas tabelas 5.1 e 5.2, mostradas no cap o foram 

apresentados foram repetidos, mas n

propostas apresentadas. Fica evidente com os resultados que as redes IEEE 802.11g apresentam 

resultados mais satisfat smo com tr  

o tr de v  

A transmiss (IP 10.2.2.55) para a esta

de s   usu rada por meio dos gr  

As situa

devem ser levadas em conta tratando-se de redes sem fio e transmiss

Digital. 

Na transmiss o de pot

utilizou-se o tr . Nessa situa

rede e com o sinal m

50% de tr concorrente. Esse caso 

fonte do sinal transmitido e possui concorr

canal de retorno de TV digital, utilizado, por exemplo, em um computador, um ou um 

celular.  

A mobilidade do sistema -se a portadora variando e com a 

rede IEEE 802.11g obteve resultado satisfat

mobilidade atividade e canal de retorno. 

Quando se associa o tr

pra -se que o  aumenta e a perda de pacotes mostra-se significativa 

(aproximadamente 17,5% de pacotes perdidos). Isso demonstra uma situa

m . Para utilizar essas redes para promover 

mobilidade com tr -se melhorar as condi

largura de banda. 

Na transmiss

, a pot -50dBm, isso acontece quando o receptor situa-se 

em um local longe da zona de transmiss rata-se das zonas onde s

limites de transmiss  

N

com a placa b. Os v  transmiss

Nas an detectou-se apenas pacotes UDP, e nenhum pacote que 

caracteriza a transmiss

condi eu normalmente com uma 

pequena perda de pacotes, que  
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As mesmas situa

802.11g. Com a placa g obteve-se melhor desempenho com rela rada

condi

responde melhor a teste em movimento causando menor perda, independente da dist

receptor e do AP. 

Com os testes viabiliza-se a id corporar ao  placas IEEE 802.11g para a 

provis

Retorno. Nos testes foram utilizados arquivos de v

a id magem, som e movimento. Verificaram-se atrasos toler

sincronismo da transmiss  

 

 

A abordagem de redes que possam ser integradas para a forma canal de retorno 

h

prover o canal de retorno em todas as localidades. Como cen

estudada, pois em v s  depender apenas de 

uma tecnologia como as redes coaxial, atualmente utilizadas pela TV a cabo.  

As tecnologias sem fio, como as redes IEEE 802.11, rede IEEE 802.16 e a rede 3G, sendo que 

as duas  e expans

desenvolvimento dessa rede h

(emissoras e provedoras de servi

interatividade para o usu o por meio das aplica  
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VLC  

diversos formatos de -4, MPEG-2, MPEG-1 DIVX, MP3 OGG, etc.), assim 

como l ). Tamb

ser usado como servidor de v  

A transmiss  

(conex  (conex

(diferentes vers  

Permite a transmiss . Ele faz uso da 

tecnologia  IP, que na pr ca seria um computador enviando dados para v

espalhados pela rede inteira (um para N). 

 tamb  

facilita a detec  que usem as normas IEEE 802.11b, IEEE 802.11a  e IEEE 

802.11 g.  

coberturas carentes em WLAN, al

 

  

 

 (antigo ) 

protocolos. As funcionalidades do  s , mas com uma 

interface GUI (interface gr m a possibilidade de 

utiliza  

diferentes protocolos.  Tamb

rede numa m um ou mais desses dispositivos. Caso esteja numa rede local 
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com micros ligados por meio de um  ou , outro usu

 para capturar todas as suas transmiss  
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Para a  de RF foram obtidos os gr

como pode ser observado nas Fig. A.2, A.3 e  A.4.  
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Para  de RF foram obtidos os gr  A.7. 
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A Fig. A.8 mostra os dados da transmiss  

 

 

A Fig. A.9 mostra os dados de obtidos com o sinal m  
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A Fig. A.10 ilustra o obtido durante a transmiss

pot  
 

 

A Fig. A.11 ilustra o caso onde a transmiss

sinal de pot -se para melhor visualiza o, os 

gr  , visto na Fig. A.12 e  na Fig. A.13.   
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A transmiss

varia, mas a banda  A Fig. A.15 mostra o 

 e a Fig. A.16 mostra 

Os outros dados estudados como par

durante a transmiss ados, essa foi usada para colher os 

dados da Tabela 5.2.  
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A Fig. A.17 mostra os dados obtidos com a transmiss

e trafego concorrente. Nesse caso a portadora varia e a banda n  
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A Fig. A.18 separa os dados de  encontrados na Fig. 5.17. A Fig. 5.19 mostra os 

dados de , na situa  
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A transmiss

mostra quando o receptor situa-se em um local longe da zona de transmiss

 foram separados para a obten . A.22 os 

dados de . 
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A transmiss

Fig. A.23 ( A.24 e A.25
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