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RESUMO

Esse trabalho tem como objetivo abordar um novo viés nos meios de transmissdao de dados, que
tornar mais seguro o envio de informacgdes, sendo este baseado no uso da luz, mais especificamente
o raio laser. O objetivo & enviar um pacote de dados em forma de imagem SSTV, com um sistema de
transmissado via laser. No decorrer desse trabalho serd explanado um pouco sobre a histéria dos
meios de comunicagao, de forma cronoldgica. Em testes o uso do laser € bem mais seguro e rapido,
em comparagao como outros sistemas de envio de pacotes de dados. Para elabora esse trabalho foi
utilizado, pesquisas bibliograficas e testes com sistemas fisicos para a transmissao/recepg¢ao do dado
desejado. Com esses métodos utilizados foram obtidos resultados satisfatérios, porque foi recebido
todo o pacote de dado enviado e chegando a um aproveitamento regular na recepgdo em curtas
distancias. Com os resultados obtidos, abrem-se portas para trabalhos futuros, com o mesmo
podemos chegar até o envio de rede de internet via laser.

Palavras-chave: Transmissdo. Laser. Raio.

ABSTRACT

This work aims to address a new bias in the means of data transmission, which make safer the
sending of information, which is based on the use of light, more specifically the laser. The goal is to
send a data packet in SSTV image form, with a laser transmission system. In the course of this work
will be explained a little about the history of the media, chronologically. In tests the use of the laser is
much safer and faster compared to other systems for sending data packets. To elaborate this work
was used, bibliographical researches and tests with physical systems for the transmission / reception
of the desired data. With these methods, satisfactory results were obtained, because all the data
packet sent was received and reached a regular use in reception at short distances. With the results
obtained, doors are opened for future work, with the same we can even send the internet network via
laser.

Keywords: Transmission. Laser. Lightning.
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1 INTRODUGAO

Com a evolugdo da tecnologia, e a crescente ascensado a varios produtos
tecnologicos que precisam estar conectados a internet (internet das coisas), vem
estimulando a crescente pesquisa por meios de transmissdo de dados mais segura
e rapida.

Com o passar do tempo houve uma grande procura por meios de
transmissdo de dados mais eficientes, que possuam baixa perda de dados, que
sejam seguras e que possua uma grande velocidade de transmissédo para que se
possa enviar os dados desejados de forma agil.

“‘As redes de computadores utilizam uma variedade de meios para a
comunicacgdo, sendo desde redes cabeadas, por ondas de radio e micro-ondas,
infravermelho e laser” (Comer, 2007).

Com o passar dos tempos, 0 uso de cabos vai se tornando menos utilizavel
para se montar uma rede informatizada.

A transmissao de dados via laser € muito mais rapida e segura, se
comparado com os meios de transmissées convencionais (Tanenbaum & Wetherall ,
2011).

Segundo (Tanenbaum & Wetherall , 2011), essa transmissdo tem uma
grande largura de banda para transmissao de dados sendo relativamente segura, ja
que é quase impossivel interceptar um raio laser, por conta que esse espectro é
estreito, ou seja, se nao tiver equipamento especifico ndo tem condicdo de ser
notado pelo ser humano.

De acordo com (Comer, 2007), infelizmente, um feixe laser ndo pode
penetrar na vegetagcdo ou em condi¢gdes climaticas como neve e névoa. Assim, a
transmissdo tem o uso limitado.

E o meio de transmiss&o para envio de grandes pacotes de dados, ja que é
muito rapida e segura, sua velocidade de transmissdo pode chegar a dezenas de
gigabits.

O meio de transmisséo via laser, associado com o sistema de transmissao
que temos hoje, pode-se chegar a salto muito grande no meio tecnolégico, pois seu
uso chega a ser mais seguro e com menor perda de dados em transmissdo de

informacgdes.
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POR QUE UTILIZAR O ENVIO DE DADOS VIA LASER?

O motivo da utilizagdo do sistema acima citado, tem como beneficio a
seguranga, a velocidade da transmissdo dos dados, ela tem a capacidade de
transmissdo a uma velocidade de até 1Gbps, outra caracteristica € a respeito de
baixa taxa de erro, se comparada ao WI-FI, pois a taxa de perda & de 1 bit a cada 1
bilhdo de bits, com uma distancia de até 10 metros, devido a utilizacdo de filtros e
equipamentos (Tecmundo, 2018).

A comunicacgdo por laser é feita a partir de espectros visivel de luz, que ndo
interfere em outros meios de comunicagédo, a exemplo das transmissdes via radio
que sao proibidas em avides e escritérios do governo (Arruda, 2012).

Falando em seguranca, é dificil fazer a interceptacdo do raio, ja que
precisara de um decodificador para receber o mesmo.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Desenvolver um protétipo de um sistema para transmissao de dados
utilizando raio laser.

1.1.2 Objetivos especificos

e Propor um novo viés no que tange a transmissao de dados;
« |dentificar a maior distancia possivel para transmissao;

e Propor um meio de transmissdo sem perda de pacotes de dados.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 REDES DE COMPUTADORES

Uma rede de computadores nada mais € que, equipamentos informatizados
ligados entre si, com o objetivo de trocar informacdes.

“Essa informacgdo desde uma simples mensagem entre dois usuarios ou até
mesmo a execugao de um sistema de envio de mensagem para varias pessoas de
uma sé vez” (Tanenbaum & Wetherall , 2011) .

A primeira rede de computadores bem-sucedida foi criada em 1970 no
Havai, que era uma rede de radiodifusdo que foi denominada de ALOHA, o qual
tinha por objetivo interligar o computador do centro de computagédo da Universidade
do Havai aos terminais localizados na mesma ilha ou em outras ilhas do arquipélago
(Tanenbaum & Wetherall , 2011).

As redes de computadores sao divididas em:

2.1.1 Redes Locais (Local Area Network — LAN)

A rede /an é a interligacdo de computadores na mesma rede, que pode ser a
rede de internet de uma empresa, universidade ou até mesmo em uma residéncia,
como podemos visualizar na figura abaixo.

Figura 1- Rede Lan
(Fonte:https://pt.123rf.com/photo_23981367_stock-photo.html)
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2.1.2 Redes Metropolitanas (Metropolitan Area Network — MAN)

A rede man é usada para conectar sistemas de computadores através de
uma rede especifica dentro de uma cidade.

Digamos que uma empresa tenha varias filiais ou lojas do mesmo grupo, e
querem compartilhar informagées entre seus escritérios, como demostra a imagem a
seqguir.

Rede Metropolitana - MAN

J

Figura 2- Rede Man

Predio D

(Fonte:https://rvalentim.wordpress.com/2009/11/16/diferentes-topologias-de-redes/)

2.1.3 Redes de Longa Distancia (Wide Area Network — Wan)

A rede Wan é a conexdo de redes menores entre si, vai um pouco além da
MAN, e consegue cobrir uma area maior como um pais ou até mesmo um
continente. Normalmente a rede Wan transporta varios tipos de trafegos, como voz,
dados e videos, de acordo com a figura 3.
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Figura 3 - Rede Wan
(Fonte: http://lescreveassim.com/2012/04/17/redes-lan-man-wan-pan-san-can-wman-wwan-e-
ran-qual-a-diferencal)

2.2INTERCONEXAO DE REDES

Para que se tenha um compartiihamento entre uma rede de um setor com
outro da mesma organizagao, basta ter em maos equipamentos especificos para
fazer a conexao entre elas.

De acordo com (Valgas, 1999), existem varios equipamentos para essa
operagao, como:

e Pontes (Bridges): € responsavel por fazer a interligagao de duas redes;

eChaveadores (Switch): € um importante equipamento que possibilita a
conexao de varios computadores em uma mesma rede;

e Roteadores: encaminha pacotes de dados entre redes, procurando o melhor
caminho para envia-lo a rede correspondente;

eConversores de protocolos: funciona como a saida para outra rede,
fazendo a conversdo de pacotes referentes a um protocolo para pacotes de outro
protocolo;

e Repetidores: é utilizado em conjunto com o roteador, pois 0 mesmo recebe o
sinal do roteador, e amplia o sinal fazendo com que o chegue a lugares onde o sinal
do roteador ndao conseguiria chegar;
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e Multiplexadores: é o responsavel por alocar parcelas de tempos conforme a
necessidade de cada porta terminal, para uma unica saida;

e Concentradores: concentra o trafego de dados de varios computadores e
envia para as demais portas, ele também pode ser chamado de repetidor

multiportas.

2.3REDES DE COMPUTADORES SEM FIO

A rede wireless refere-se a todo tipo de rede sem fio, seja ela por ondas de
radio ou infravermelho, que possibilite ao usuario conectar-se com a internet e
transmitir dados de um dispositivo para outro.

Hoje em dia sdo poucos os aparelhos que ndo sejam contemplados com a
tecnologia wireless. Alguns equipamentos que ja existem no mercado com essa
tecnologia sao:

e Smartphone;
e Fechaduras eletronicas;
» Monitores de sistema de seguranca;

e Drones.

O objetivo € que todos possam se comunicar em qualquer lugar e em
qualquer hora.

A comunicacdo sem fio teve uma evolugdo enorme comparando com
qualquer outro tipo de tecnologia.

Essa evolugdo do wireless é também acompanhada de economia e
praticidade. Sem precisar ter emaranhados de fios para estar conectada com os
dispositivos, gerando assim uma enorme economia.

2.4INFRAVERMELHO

“Séo ondas de comprimento de 1 milimetro até 700 nandmetros, e, portanto,
nao visiveis para o olho humano.

De acordo com, (Radiacdo Infravermelho, 2015), foi descoberto a partir de
estudos relacionados a temperatura das cores, feito pelo astrénomo inglés Willian
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Herschel no ano de 1880. Os raios sdo utilizados em mecanismos para passar
informacgdes a partir de aparelhos méveis, a mesma que é utilizada em controles
remotos como os de televisores.

Dependendo de sua intensidade, elas podem ser percebidas como calor
pelas terminagdes nervosas livres, corpusculos de Krause e de Ruffini da pele”
(Brioschi, 2007).

Segundo (MACEDO, 2012) as tecnologias classificadas como transmissao
infravermelha enquadram-se nas seguintes categorias:

¢ Ponto a ponto;

e Broadcast.

Beneficios da tecnologia de comunicacéao infravermelha:

¢ Velocidades do canal completo;

e Facil instalacgéo;

e Seguranga;

e Compatibilidade com interfaces de cobre e fibra;
¢ Baixo custo;

e Ambientes internos e externos;

e Laténcia zero a distancia;

e Transparéncia a redes ou protocolos;

¢ Baixa manutencao;

e Disponibilidade operacional de 99,9%.

Como vantagem, pode-se dizer que as redes infravermelho atingem
velocidades maiores que os outros tipos de transmissdo sem fios (16Mbps). Em
interferéncia da iluminagdo do ambiente, raios do sol, chuva, neblina e nao
conseguirem ultrapassar obstaculos como paredes (Valgas, 1999).

O infravermelho também ¢é utilizado na medicina, como aplicacdo
analgésica, ele é utilizado para tratar doencas de pele e aliviar dores, nos
tratamentos o raio penetra a pele do paciente produzindo calor (Aratjo, 2017). Na
imagem a seguir podemos ver o um aparelho com infravermelho.
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Figura 4- Emissor e receptor infravermelho
(Fonte: https:/iwww.youtube.com/watch?v=22j_beuKo80 /)

2.5RADIO FREQUENCIA

As primeiras transmissdes feitas por radio foram no século XIX, sendo a
mais utilizada até hoje em transmissao de televisdo, comunicagdo por radio, GPS,
telefones, internet sem fio e até nas comunicagées por satélite.

A principal vantagem é que nao precisa de cabos e fios para o envio de
sinais a distancia, a desvantagem ¢é a vulnerabilidade a chuvas, nuvens e descargas
elétricas que podem interferir no sinal da transmisséo.

A tecnologia empregada nas redes sem fios por ondas de radio de simples
frequéncia & semelhante a radiodifusdo de uma estagéo de radio. O usuario ajusta o
transmissor e o receptor em uma certa frequéncia, podendo operar na faixa de
frequéncia de 18 GHz. Este tipo de transmisséo atinge velocidades de até 15 Mbps
e consegue ultrapassar obstaculos como paredes finas. Entretanto, ndo pode
atravessar aco ou transmitir através de paredes mais grossas (Valgas, 1999).

A transmiss&o por radio frequéncia consiste de uma emissdo de frequéncias
na qual a informacgédo (audio, video e dados digitais) & adicionado em um processo
chamado modulagdo como AM (amplitude modulation - modulagédo por amplitude) e
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FM (frequency modulation - modulagao por frequéncia) (Valgas, 1999). Na imagem a
seguir podemos ter uma nogé@o de como funciona a comunicagéo dos avides com a

torre de comando com a utilizagao da onda de radio.

y/ sinal recebido antena

sinal enviado

tela do radar

© 2010 Encyclop 2dia Britannica, Inc. :
Figura 5- Radio frequéncia
(Fonte: https://escola.britannica.com.br/levels/fundamental/assembly/view/135373)

2.5.1 RFID (ldentificagao por radiofrequéncia)

Segundo (Almeida, 2011), a histéria do RFID (Radio-Frequency
IDentification) € um método de identificacdo automatica através de sinais de radio, e
comecga, realmente, em 1973, quando Mario W. Cardullo requisitou a primeira
patente americana para um sistema ativo de RFID com memoria regravavel. No
mesmo ano, Charles Walton, um empreendedor da Califérnia, recebeu a patente
para um sistema passivo, 0 qual era usado para destravar portas sem ajuda de
chaves (Almeida, 2011).

A (wireless) € uma tecnologia sem fio destinada para coleta de dados.
Segue o mesmo seguimento dos cédigos de barras, que é da familia de tecnologias
de identificacdo e captura de dados automaticos por frequéncia de radio. (Martins,
2005)

Essa tecnologia é bastante utilizada para identificar de veiculos e animais ou

individuos, a localizagdo de mercadorias em transito.
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Segundo (Martins, 2005), as principais areas de aplicacdao o RFID que

atualmente podem ser identificados s&o:
e Transporte e logistica;
¢ Fabricagao e processamento;

e Seguranca.

Por enquanto o RFID ndo é um substituto do cédigo de barras, ja que o valor

de uma embalagem que vem impresso o cédigo € bem menor que fabricar um RFID.

Essa tecnologia é dividida em 03 faixas; baixa, média (intermediaria) e alta,

e trabalha na frequéncia de 50 KHz até 2,5 GHz (Martins, 2005), como podemos ver

nas imagens abaixo temos a tabela das faixas que o RFID é dividido e na outra um

aparelho com a utilizagao da tecnologia.

- Baixa velocidade de leitura

Banda de Freqiéncia Caracteristicas Aplicagdes Tipicas
Baixa: 100 a 500 KHz - Faixa de curta até média leitura - Controle de acesso
- Baixo custo - Identificacao de animal

- Controle de inventario

Média: 10 a 15 MHz - Faixa de curta até média leitura
(também denominada Alta) - Potencialmente de baixo custo

- Média velocidade de leitura

- Controle de acesso

- Smart cards

Alta: 850 a 950 MHz e 2,4 2 5,8 GHz - Faixa larga de leitura
(também denominada Ultra Alta) - Alta velocidade de leitura
- Alto custo

- Linha de vis3o requerida

- Monitora¢do de veiculos em estradas

Figura 6 - Tabelas de divisao de faixas
Fonte: http://www.teleco.com.br/tutoriais/tutorialrfid/pagina_3.asp
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Figura 7 - Leitor RFID
(Fonte: http://revistaseguranca.com.br/tecnologia-rfid-aplicada-na-prevencao-de-perdas.html)

2.6 TRANSMISSAO VIA LASER

A utilizagcao de sinais luminosos para a comunicagao, vem sendo feita antes
do século XX, até mesmo na época que nao se tinha recurso tecnolégico como hoje,
o homem procurava aproveitar as fontes luminosas existentes para conseguir
comunicagado. Um exemplo que podemos citar, € a utilizacdo de tochas de fogo para
fazer a comunicagao em pontos distantes. (Pedroso & Teixeira de Araujo, 2012)

Outro meio de comunicagdo que usa a luz como meio de transmitir
informagédo &€ o coédigo morse, onde uma sequéncia padronizada transmiti a
mensagem desejada.

Como se sabe a luz pode ser usada para comunicagdo através de fibras
opticas. Um feixe de luz pode também ser usado para carregar dados através do ar.
(Comer, 2007)

Segundo (Pedroso & Teixeira de Araujo, 2012), o primeiro sistema de
transmissédo de informagédo sem fio foi o (fotofone) que foi criado em 1880, que
utilizava a luz o seu meio de propagagao.

Mesmo tendo um bom desempenho no envio de mensagem, ele s6 poderia
ser utilizado para envio de dados em pequenas distancias, na imagem seguinte tem
a demonstracao de utilizagao do fotofone.
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Figura 8 — Fotofone
(Fonte: http://lwww.fazano.pro.br/port132.html)

A transmiss@o por ondas de luz consiste em conectar dois pontos por meio
de raios lasers, cada ponto precisa de um detector ou fotodetector e um raio laser
proprio, para que possa estabelecer comunicagédo. (Tanenbaum & Wetherall , 2011)

De acordo com a figura a seguir:

~ R

FOTODETECTOR Transmissao por ondas de luz

\ ‘ LASER NAO
=0% ENCONTRA O

\ DETECTOR
- q‘ = 7 .

CALOR QUE SOBE DO
EDIFiCIO

Figura 9 — Transmisséo por onda de luz
(Fonte: http://efagundes.com/networking/transmissao-sem-fio/transmissao-por-ondas-de-luz/)

Segundo (Tanenbaum & Wetherall , 2011), essa transmissdo tem como
vantagem uma largura de banda muito grande e é basicamente segura, ja que é
quase impossivel interceptar um raio laser estreito.

Uma desvantagem é conseguir guiar o raio, ja que ele é muito estreito, cerca
de 1mm, normalmente sdo colocadas lentes para tirar um pouco do foco para
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facilitar a conexdo. Outro problema que afeta na transmissdo, € mudanga no vento
na temperatura, que podem distorcer o raio.

2.7MEIOS DE PROPAGAGAO

A radiagdo de uma antena de emissdo € emitida em varias diregcdes e
quanto maior a diregdo, maior sera a area atingida por essa energia, sé que isso, faz
o sinal enfraquecer (Azevedo, 2007).

Existe varios caminhos, para que uma antena receptora possa receber os
sinais de uma antena de emissdo. O melhor caminho € a que tem a menor
atenuacao de sinal. (Azevedo, 2007)

» Os meios de propagacdo das ondas podem ser:

¢ Ondas terrestres — acompanha a curvatura da terra;

A seguir ilustracdo de propagacao por onda terrestre:

Propagacao do
sinal

Antena
transmissora

Antena
receptora

Figura 10 - Propagacao por onda terrestre
(Fonte: http://www.ebah.com.br/content/ABAAAfeXMAJ/meios-transmissao?part=2)

. Onda espacial — Propaga-se no espacgo entre as antenas;

Na ilustragcdo abaixo podemos ver como funciona a propagacéo das ondas
espaciais:
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Figura 11 - Propagacao por onda espacial
(Fonte: https://slideplayer.com.br/slide/14192621/)

B Onda celeste — € o envio de sinais para ionosfera e regressa a terra

para o destino final, como pode-se ver na demonstragcao da imagem a seguir:

refracgao da
onda

onda celeste

Figura 12 — Propagacao por onda celeste
(Fonte: Adaptada do Manual de antena, propagacéo e linhas de transmissio)

Formas de como se propagam:

¢ Onda de solo;
e Onda direta;
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e Onda refletida;
e Ondas difratada;

e Onda refratada.

A propagacao direta € a que tem mais beneficios, o sinal emitido atinge a
antena receptora em linha reta sem sofrer nenhum desvio.

A propagacao por reflexao, o sinal é refletido por um obstaculo. Esse tipo
de propagacao € o causador de produzir as conhecidas imagens com fantasmas na
recepgao das imagens de televisao.

O meio de evitar esse tipo de problema, é a utilizagdo de antenas de grande
diretividade e orientadas corretamente em relagédo do emissor.

A propagacdo por difragdo, é a onda que segue a linha do horizonte ou
seguindo as encostas dos montes.

Na propagacdo de refragao a onda é refratada na camada ionosfera. A
antena emissora envia o sinal para a zona de ionizagdo da atmosfera e ela fica
responsavel por repassar esse sinal para o ponto de destino, ja que seria impossivel

de receber sinais com uma propagacéo direta.

Ondas terrestres

Como o nome ja diz, sdo ondas de radio onde a propagacdo do sinal
acompanha a superficie terrestre.

Os modos de propagacgéo predominantes s3o:

LM (Baixa frequéncia) e MF (Média frequéncia)

De acordo com (Azevedo, 2007):

Essas ondas tendem a seguir a curvatura da Terra e atingem muito além da
linha do horizonte. Mais, a medida que frequéncia aumenta, as irregularidades do
terreno absorvem as ondas de solo, e que pode afetar significativamente em
comparagao com o tamanho da onda. No exemplo 30KHz o comprimento de onda é
de 100Km. Sendo assim montanhas mais altas s&o insignificantes quando
comparadas com este comprimento e consequentemente, a atenuagdo da onda é
muito pequena a estas frequéncias.
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Ja uma frequéncia de 3MHz, o comprimento sé chega a 100 metros, sendo
tao pequena que a onda de solo é facilmente absorvida por grandes prédios, montes
e ate arvores.

A forma de resolver esse problema é a utilizagdo da polarizagdo vertical, ja
que a ondas horizontais utiliza ondas em paralelo a superficie terrestre. Como se
observa nas figuras a seguir:

Figura 13 - Polarizacao Horizontal
(Fonte: http://lwww.qsl.net/pyd4zbz/antenas/polarizacao.htm)

Figura 14- Polarizagao Vertical
(Fonte: http://www.qsl.net/py4zbz/antenas/polarizacao.htm)

A diferenca entre as duas imagens € a posi¢cdo que os sinais sdo
transmitidos, como os respectivos nomes ja menciona em uma o sinal recebido é
horizontal e outro vertical.

Transmissao via Bluetooth

A transmissao via Bluetooth é feita por onda de radio, quem faz o uso
frequente do telefone celular, ja deve ter notado que utilizamos o Bluetooth para
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transmissao de arquivos para outro aparelho. A alcance de conexao é de 10 metros
sem obstaculos e pode chegar a uma velocidade de 24 Mbps (Tecmundo.com,
2013).

Essa meio transmissdo foi criado para substituir o infravermelho, um dos
problemas do infravermelho é que o aparelho tinha que esta muito préximo ao outro,
ndo podia ter nenhum tipo de obstaculos, se fosse encontrado algum a conex&o era

perdida (Junior, s.d.).

Transmissao via Wifi

Essa tecnologia é utilizada para fazer conexéo de redes inteiras, tem uma
capacidade de transmiss&o de alta velocidade de transmissdo de dados. As taxas de
transferéncia podem variar entre 11 Mbps e 54 Mbps, o objetivo da transmisso via
Wifi é a criagéo de rede sem fio. O alcance também & bem maior se comparado ao
Bluetooth, ja que o Wifi pode chegar a uma distancia de 100 a 300 metros de trafego
(Seal, 2017).

2.8TRANSMISSOR E RECEPTOR

Para que ocorra a transmissao, o sinal tem que ser convertido em ondas
eletromagnéticas, que é enviado através de uma antena, para que possa chegar ao
seu destino, que pode ser de radio, televisdo, ou outro tipo de tecnologia.

Também o transmissor pode ser um dispositivo que codifica a mensagem e
a envia para um canal receptor determinado.

Em relagéo ao receptor, ele é responsavel pela a decodificagdo dos sinais
recebidos dos transmissores em informagdes que possa ser compreendida pelo
destinatario.

Estamos cercados de equipamentos que se encaixa na familia dos
receptores, como os liquidificadores, aparelho de sons até os seres humanos s3o
receptores. No entanto, os seres humanos se encaixariam tanto como transmissor e
receptor. Um exemplo de um transmissor poderia ser uma pessoa que quisesse
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transmitir uma mensagem para outra pessoa, quando o vizinho responde a essa
mensagem ele se torna o receptor.

Pode-se ver na figura abaixo como funciona o diagrama de emissdo e
recepgao:

Emissor Receptor

Mensagem
Codigo

Figura 15 — Diagrama Emisséo e recepgio
(Fonte https://www.todamateria.com.br/elementos-da-comunicacaol)

Existe trés tipos de sistema de comunicag&o que s3o:

e Simplex: onde o transmissor envia uma determinada informacg&o ao receptor,
e esse papel nunca muda no periodo da transmiss&o;

e Half duplex: nesse temos um emissor e um destinatario, sé6 que tanto um
como o outro podem receber e enviar dados, porém nunca simultaneamente.
Um exemplo que podemos citar sdo os radios de comunicagdo, conforme
mostra a imagem a baixo:

Figura 16- Radio de comunicagio
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(Fonte: https://brunomigg.wordpress.com/2012/09/27/sistemas-simplex-half-duplex-e-full-
duplex/)

e Full duplex: nesse tipo de comunicagdo, tanto o emissor quanto o
destinatario, podem fazer o uso da comunicagdo simultanea, ou seja, no
momento da transmissdao o emissor também pode ser um receptor. Um
exemplo bem pratico que temos hoje em dia € o smartphone, como mostra

a imagem a seguir:

Figura 17 - Aparelho smartphone com tecnologia full duplex
Fonte: https://brunomigg.wordpress.com/2012/09/27/sistemas-simplex-half-duplex-e-full-
duplex/

2.9SSTV (Sistema de varredura lenta de tv)

A primeira vez que o SSTV foi utilizado foi em 1978, por Bill Bartlet, Liza
Bear e Willoughby Sharp, no evento Hands Across the Border. Esse evento
conectou artistas dos Estados Unidos e Canada (Carvalho, 2012).

Isso abriu as portas para varias conexdes que incluiram a Europa, Australia
e Brasil.

De acordo com (ARS, 2003) em 1986 José Wagner Garcia e Wilson
Sukorski foram responsaveis pela a introdugdo do SSTV no Brasil, na imagem a

seguir demonstra a recepgdo de uma imagem via SSTV:
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Figura 18 - Imagem SSTV
(Fonte: http://hamsoft.ca/media/images/mmsstv/mmsstv.jpg)
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3 METODOLOGIA

O conceito de pesquisa € bastante amplo, cada estudioso tem um conceito
especifico. Segundo (Gil, 2009), pode-se definir como o procedimento racional e
sistematico que tem como objetivo proporcionar respostas aos problemas que sao
propostos.

A pesquisa, € um procedimento formal, com método de pensamento
reflexivo, que requer um tratamento cientifico e se constitui no caminho para
conhecer a realidade ou para descobrir verdades parciais (Marconi & Lakatos,
2003).

O objetivo de fazer uma pesquisa, € chegarmos a uma resposta segura para
algum questionamento.

Ha muitos motivos que levam a uma pesquisa. Para (Gil, 2009), podem, no
entanto, ser classificadas em dois grandes grupos: razdes de ordem intelectual e
razdes de ordem pratica.

Segundo (Marconi & Lakatos, 2003) o desenvolvimento de um projeto de
pesquisa compreende seis passos:

> Selegao do tépico ou problema para a investigagéo;
Definigéo e diferenciagédo do problema;
Levantamento de hipéteses de trabalho;
Coleta, sistematizacao e classificagdo dos dados;
Analise e interpretacdo dos dados;

V V V V V

Relatério do resultado da pesquisa.
A formulagéo da pesquisa desse trabalho, é baseada em pesquisas de

trabalhos académicos, que possa resultar em melhorias na transmissao de dados.

Como o estudo desses trabalhos, visamos coletar dados confiaveis para que
se possa ter um resultado satisfatério para a conclusdo do TCC.

O trabalho referido teve como base de pesquisa experimental, pois usamos
experimentos para chega ao objetivo desejado que é o envio de uma imagem.

O referido trabalho foi desenvolvido em 3 etapas: construcdo, testes e
apresentacao do protétipo concluido, o mesmo é destinado para envio de dados
com a tecnologia de raio laser. Esse aparelho sera capaz de transmitir uma

frequéncia audivel com espectro criptografado através de uma portadora de raio
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laser para um receptor baseado em um dispositivo semicondutor que receptara a
informagéo, tratando-a adequadamente através de métodos eletroeletrénicos e
assim reproduzira a informacao recebida.

A construgdo desse projeto dar-se-a através de um grupo, composto por
Claudiano de Lima Silva, aluno do 6° periodo do curso de GTI (Gestdo da
Tecnologia da Informagdo) e o professor orientador Paulo Thiago Lima do

Nascimento.

3.1 DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

O tema desse trabalho de concluséo de curso (TCC) na graduagéo no curso
de GTI, surgiu como um desafio, por conta de sua complexidade de construcgéo,
assim como por também poder demonstrar outro meio de transmissao de informagao
bem mais rapido e seguro. Outro grande desafio foi encontrar documentos e
desenvolver o protétipo, por conta, de ser uma tecnologia pouco usada nos dias

atuais, imagem a seguir podemos ter uma ideia do funcionamento do sistema.

Figura 19- Diagrama funcionamento do Protétipo
Fonte: Acervo do Autor

3.1.1 Descrigdo do transmissor

O circuito responsavel pela a transmissdo € visualizado na figura a seguir.
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Figura 20- Circuito de transmissao do audio via lazer
Fonte: Acervo do autor

Com ele pode-se converter o audio desejado em raio laser para ser enviado ao
receptor que decodificara o raio em som.

Lista de Componentes

e 1 capacitor eletrolitico de 10uF
e 1 capacitor eletrolitico de 200uF
e 1 potencidmetro de 4k7 ohms

e 1 transistor BC548

e 1LDR

e 1laser

1 resistor de 100R
e 1 resistor de 50R
e 2 resistores de 1k0

3.2CONSTRUGAO DO PROTOTIPO

3.2.1 Montagem da unidade Transmissora

Inicio da montagem do protétipo do aparelho para transmisszo do dudio via
laser, de acordo com a imagem abaixo.
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Figura 21 — Construgao Unidade Transmissora 01
Fonte: Acervo do autor

Figura 22 - Construgao Unidade Transmissora 02
Fonte: Acervo do autor

Esse sistema usara um feixe de luz vermelho para a transmissdo do audio.
No sistema que estd sendo montado o feixe de luz podera ser visto se assim o
mesmo for interrompido, isso facilitara a demonstracdo de que a informagéo esteja
realmente sendo transmitida. Foi escolhido esse tipo de luz, para facilitar a
identificagdo do caminho que o laser percorre para consegui transmitir o dado.

3.2.2 Teste de envio de imagens

Comparativo entre imagens recebidas:



Tabela comparativa

Teste 5

Test

TESTE % de ruido Distancia Luminosidade
(espurios)
1 60,3% 1 metro Baixa
2 63,3% 1 metro Alta
3 63,4% 2 metros Baixa
4 64,9% 2 metros Alta
5 62,7% 3 metros Baixa
6 70,5% 3 metros Alta

Tabela comparativa entre imagens
(Fonte: Acervo do Autor)
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No primeiro teste de envio de imagem via laser, utilizamos uma distancia de
1 metro, com uma tensdo do emissor de 5.3 V e a do receptor 16.5 V com
luminosidade baixa. De acordo com o softwareNeat Image utilizado no tratamento de
imagem, a porcentagem de recepc¢do foi de 60,3% de ruidos (espurios). Conforme
podemos ver na imagem a seguir:

Figura 23-Imagem enviada via laser com distincia de 1 metro e luminosidade baixa
(Fonte: Acervo do Autor)

No segundo teste, foi utilizado uma distancia de 1 metro, a unica diferenca
do primeiro € que a luminosidade utilizada foi média com algumas lampadas acesas.
A recepgao ficou em 63.3% de ruidos (espurios). Como podemos notar na imagem a
baixo, a qualidade também é bem satisfatéria, pois no comparativo do primeiro teste
a qualidade é quase a mesma.

de 5,A/I

Figura 24-Imagem enviada via laser com distincia de 1 metro e luminosidade média
(Fonte: Acervo do Autor)
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No nosso terceiro teste, utilizamos a distancia de 2 metros e com a
luminosidade baixa, podemos notar que a qualidade da imagem vai diminuindo.
Como mostra a imagem a seguir a mesma demonstra algumas diferengas na
qualidade de recepgédo de 63.4% de ruidos (espurios).

Figura 25-imagem enviada via laser com distincia de 2 metros e luminosidade baixa
(Fonte: Acervo do Autor)

No teste de nimero 4, enviamos a imagem com a distancia de 2 metros e a
luminosidade alta, como se pode notar na imagem a baixo a qualidade n3o é a
mesma dos testes anteriores, pois a mesma teve uma recepgdo de 64.9% de ruidos
(espurios), isto & causado por conta do aumento da luminosidade.

Figura 26-imagem enviada via laser com distancia de 2 metros e luminosidade alta
(Fonte: Acervo do Autor)
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No teste 5 teve uma recepgdo de 62.7% de ruidos (espurios), e foi utilizado
uma distancia de 3 metros com a luminosidade baixa para o envio da imagem a
baixo, mesmo sendo uma distancia maior a qualidade de recepgdo € melhor do que

a do teste 4, isto se da por conta da diferenca de luminosidade utilizada.

Figura 27-Imagem enviada com distincia de 3 metros e luminosidade baixa
(Fonte: Acervo do Autor)

No teste 6 utilizamos a distancia de 3 metros e a luminosidade alta com uma
recepgao de 70.5% de ruidos (espurios), com esses requisitos a qualidade nao é
satisfatdria, ja que a imagem a baixo foi recebida com bastante ruidos.

Figura 28-Imagem enviada com distincia de 3 metros e luminosidade alta
(Fonte: Acervo do Autor)
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

Durante a realizagdo do trabalho de conclusdo de curso (TCC), assumiu-se
o desafio de busca-se uma nova forma de envio de dados, diferentes das
convencionais. A pesquisa desse TCC foi experimental, ja que testamos o protétipo
do sistema referido nesse trabalho.

Em todo o desenvolvimento, buscamos referéncias em trabalhos
académicos, para termos uma base confiavel de informagdes para conclusdo do
mesmo, no entanto nao foi facil achar material com boas referéncias para concluir o
trabalho.

O resultado do trabalho de conclusdo de curso foi bastante satisfatério, ja
conseguiu-se receber todos os dados enviados, mesmo ocorrido almas perdas na
qualidade das imagens.

Nos testes do sistema, foi detectado um grande impasse na relagdo com a
luminosidade, ja que a luz interfere bastante no envio da informacao.

Foram enviados varios arquivos de imagens de varias distancias e com
diferentes tipos de luminosidade como ficou demonstrado nos testes acima.
Aproveitamos a fase de teste para também enviar alguns arquivos de audios e na
recepcgéo foi bem satisfatéria, os resultados dos mesmos nado foram incluidos nesse
trabalho, pois o foco era em demostras envio de um arquivo de imagem.

Com a conclus&o desse trabalho, abrimos portas para envio de outros tipos
de dados, até mesmo uma rede de internet transmitida via laser, aumentando a
qualidade e a segurancga das informacdes transmitidas.

TRABALHOS FUTUROS

Construgao do protétipo aperfeicoado.

O uso de luminancimetro que é utilizado para a analise da intensidade da luz
e outros aparelhos mais robustos para uma melhor andlise dos dados
enviados.
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