INVESTIGACAO EXPERIMENTAL DA VAZAO
POR CANAIS DE FREQUENCIA EM REDES BPL
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INTRODUCAO

Os meios de transmissdo sao
partes fundamentais de redes de
comunica¢do. Tecnologias que
possibilitam uma melhor utili-
zacdao desses meios permitindo
trafego com caracteristicas di-
ferentes vém se mostrando cada
vez mais competitivas € com um
elevado indice de penetracdo no
mercado de Internet, como € o
caso das tecnologias xDSL (Digi-

tal Subscriber Line), que utiliza a
fiacao telefonica e Cable, fazendo
uso da fiagdo de TV a cabo (Mar-
tins, 2006).

A tecnologia PLC (Power Line
Communication) € outra alterna-
tiva de comunicacdo que surgiu
sob o paradigma do aproveita-
mento da infra-estrutura de ener-
gia elétrica para o oferecimento
de servigos de telecomunicagdes
(Vidal, 2005).

Essa possibilidade tecnologi-
ca, embora pareca atual, j4 era uti-
lizada pelas empresas de energia
elétrica desde 1920 através dos
sistemas de Power Line Carrier,
que utilizam uma banda estreita
para servicos de controle, teleme-
tria € comunicagao de voz. Porém,
a partir de 1991, testes foram rea-
lizados com o objetivo de permi-
tir elevadas taxas de transmissao
digital em banda larga, nas frequ-
éncias de 1,07 MHz a 34,1 MHz,
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originando a defini¢do BPL (Bro-
adband over Power Lines), uma
espécie de evolugdo no conceito
tecnologico (PLC Férum, 2009).

Portanto, o acronimo PLC in-
clui as concepgdes e evolugdes
tecnologicas de ambito geral, en-
quanto que BPL traduz o conceito
e o desenvolvimento especifico da
tecnologia referente a banda larga
e consequentemente as elevadas
taxas de transmissdo de dados.

A tecnologia PLC possui equi-
pamentos que funcionam interna-
mente (do inglés: indoor), como
em residéncias, prédios e estabe-
lecimentos comerciais, além de
funcionar externamente (do in-
glés: outdoor) na rede de energia
elétrica publica.

E importante mencionar que os
equipamentos indoor trabalham
somente em ambientes internos,
enquanto que os equipamentos
outdoor possibilitam a dupla fun-
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cionalidade de trabalhar externa
ou internamente.

No contexto académico, diver-
sos trabalhos vém direcionando
estudos a investigacdo da vazdo
em redes domiciliares, onde a tec-
nologia PLC possui um padrdo
indoor chamado de HomePlug
Power Line Alliance (HomePlug,
2009). Os equipamentos perten-
centes a este padrdo sdo acessi-
veis, de pequeno porte e chegam
a taxas de transmissao e vazao de
200 Mbps.

Todavia, poucos estudos tém
investigado a vazdo de equipa-
mentos outdoor, que podem che-
gar atualmente a 400 Mbps. Esses
dispositivos possuem um chipset
chamado de DS2 (DS2, 2009),
que acabou se tornando um pa-
drao BPL para redes outdoor.

A vazdo ¢ uma medida essen-
cial para a analise de desempenho
das redes de comunicagdes em
geral e consequentemente redes
PLC/BPL. Assim, defini-se va-
zao como a carga util do pacote (a
quantidade de dados presente no
corpo do datagrama) sobre o tem-
po de transmissao do quadro (do
inglés: frame).

Estudos como o de Campista
et. al (2007), revelam que a vazao
maxima depende do tamanho do
pacote de dados, da interferéncia
gerada por ruidos e por harmoni-
cas, além do mecanismo de escuta
do meio, que pode limitar a vazao
obtida por uma fonte de trafego.

Como a tecnologia BPL utili-
za a modulacio OFDM (Ortho-
gonal Frequency-Division Mul-
tiplexing), que ¢ uma técnica de
multiplexacdo por divisao de
freqiiéncia onde multiplos sinais
sdo enviados em diferentes fre-
qiéncias (Hrasnica, 2004), este
trabalho propde a investigacdo

experimental da vazao nos equi-
pamentos de padrao DS2, utili-
zando canais de freqiiéncia com
largura de banda de 5, 10, 20 e 30
MHz.

2 MATERIAIS E METODOS

A metodologia utilizada no
processo investigativo foi a com-
parativa (Lakatos e Marconi,
2007), que possibilitou analisar
cada canal de frequéncia entre
1,07 MHz e 34,1 MHz, utilizan-
do quatro larguras de banda di-
ferentes para cada equipamento:
5 MHz, 10 MHz, 20 MHz ¢ 30
MHz.

Foram testados treze modos de
frequéncias diferentes, como ex-
plicita a tabela 1.

da rede (do inglés: head-end) e
quatro escravos (do inglés: slave)
trabalhando como modem ou CPE
(Customer Premises Equipment).

O instrumento de pesquisa para
definicdo da vazao por equipa-
mento foi o software IMS (Ilevo
Managment System) do fabrican-
te Ilevo. Este software permite re-
alizar consultas de gerenciamento
aos equipamentos BPL através
do protocolo SNMP v2c¢ (Simple
Network Managment Protocol
version 2¢) (SNMP, 1990). O ob-
jetivo desse procedimento ¢ obter
a vazao para cada dispositivo em
tempo real, independente da jane-
la de freqiiéncia e da largura de
banda que ele esteja.

Os dispositivos de rede que su-
portam o protocolo SNMP, pos-
suem uma base de informacodes

Tabela 1 — Modos de Frequéncia e Largura de Banda Testada.

e e
1 3-13 MHZ (10 MHZ) 2 13,4-23,4 MHZ (10 MHZ)
3 24,1-34,1 MHZ (10 MHZ) 3-23 MHZ (20 MHZ)
5 14,1-34,1 MHZ (20 MHZ) 6 4,1-34,1 MHZ (30 MHZ)
7 2-7 MHZ (5 MHZ) 8 7,8-12,8 MHZ (5 MHZ)
9 | s 10 2-12 MHZ (10 MHZ)
11 8-34 MHZ (26 MHZ) 12 7,8-27,8 MHZ (20 MHZ)
13 2-32 MHZ (30 MHZ) 14 13,3-33,3 MHZ (20 MHZ)
Os testes foram realizados no gerencidveis conhecida como

Laboratorio de Simulacao da Es-
cola de Engenharia Flétrica e de
Computacdo da Universidade
Federal de Goids em agosto de
2009.

O laboratorio dispde atual-
mente de uma rede BPL, padrao
DS2, do fabricante Ilevo (Ilevo,
2009) com a seguinte quantidade
de dispositivos: um equipamento
mestre (do inglés: master) traba-
lhando como o mentor e gerente

MIB (Management Information
Base). Essa base ¢ construida atra-
vés de objetos que possuem uma
identificagdo particularizada.

O objeto da MIB utilizado para
obteng¢ao da vazao de transmissao
em tempo real nos dispositivos
BPL foi 0 plPhyByMACTXPhyS-
peed. Para obter a vazao de recep-
¢do em tempo real para os dispo-
sitivos BPL, o objeto utilizado foi
o plPhyByMACRXPhySpeed.
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3 RESULTADOS E DISCUS-
SAO

Os chipsets DS2 presentes nos
equipamentos Ilevo do LABSIM/
EEEC-UFG, permitem uma va-
zao em condig¢des ideais chegan-
do a ordem dos 200 Mbps (Ilevo,
2009).

CONSIDERACOES FINAIS

Através da pesquisa realizada
neste trabalho e o respaldo da li-
teratura que investiga redes BPL,
conclui-se que a obten¢do da va-
zao por divisdo de freqiiéncia em
tempo real possibilita observar
se a rede esta operando em con-
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Figura 1 — Vazdo Coletada por Espectro de Frequéncia.

Os resultados coletados pre-
sentes na figura 1 comprovaram
que ¢ possivel chegar proximo a
vazao prometida em casos onde a
janela de freqiiéncia possui uma
largura de banda maior, como foi
o caso das janelas seis e treze nos
equipamentos com as maiores va-
z0es. Assim, nos resultados obti-
dos, os melhores indices de vazio
estiveram presentes nas larguras
de banda de 20 MHz e¢ 30 MHz,
aonde a vazdo chegou respectiva-
mente a 125 e 136 Mbps.

di¢des proximas do ideal ou nao.
Esse procedimento possibilita a
tomada de decisdo, principalmen-
te no que concerne ao bloqueio
de fontes de ruidos e harmonicas,
que sdo elementos geradores de
interferéncia e que degradam di-
retamente a vazdo da rede. Desse
modo, ¢ possivel estabelecer uma
geréncia investigativa que estd
apta a prover solu¢des que au-
mentem o desempenho em redes
BPL.

As conclusdes deste trabalho
sdo subsidios para comparacdo

com os resultados gerados por um
software simulador de vazao em
redes PLC, objeto concomitante
dessa pesquisa, assim como ou-
tros parametros de comparagao,
como a taxa de bits com erro,
BER (Bits Error Rate), que pode
igualmente ser obtido utilizando o
protocolo SNMP.
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