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RESUMO: Este trabalho apresenta o estudo que consiste em testes das conexdes de dados moveis 3G
¢ 4G de 3 operadoras em 2 smartphones, com e sem influéncia do carregador de energia, desenvolvido
como projeto de aprendizagem baseada em problemas (PBL — Problem Based Learning) no primeiro
periodo do curso de Engenharia da Computagdo - Presencial da UNINTER. Para os testes foi utilizado
um aplicativo que mostrava as informagdes de velocidade de download, velocidade de upload e laténcia,
mantendo-se a uma distancia fixa de uma estacao radio base (ERB) conhecida. Apds os testes, concluiu-
se que houve uma perda de desempenho importante quando o smartphone estd conectado ao seu
carregador de energia.

PALAVRAS-CHAVE: dados moéveis, conexao 3G e 4G, carregador de energia.

THE INFLUENCE OF THE POWER CHARGER ON THE 3G AND 4G CONNECTIONS ON
SMARTPHONES

ABSTRACT: This work presents the study which consist in tests of the 3G and 4G mobile data
connections of 3 operators in 2 smartphones, with and without influence of the power charger, developed
as a project on problems based learning (PBL) discipline in the first module of Computer Engineering
course at UNINTER College. For the tests, an application was used which showed the information of
download speed, upload speed and latency, staying a fixed distance from a known radio base station
(ERB). After testing, it was concluded that there was an important loss of performance when the
smartphone is connected to its power charger.
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INTRODUCAO

O sistema de comunicagao celular foi desenvolvido como forma de possibilitar a cobertura de
uma grande area sem a necessidade de altas poténcias. A ideia ¢ instalar varias estacdes fixas espagadas
de modo a cobrir toda a area necessaria, cada qual cobrindo apenas uma area pequena (a célula). Cada
estagdo deve cobrir sua area propria, ¢ essas areas devem se completar, de modo a proporcionar
cobertura ininterrupta na area total. A area coberta por cada estacdo vai apenas até um pouco além da
metade da distancia até a estagdo seguinte. Como ¢é necessario certo numero de estagdes para cobrir a
area total (maior), esta fica subdividida em células contiguas, cada qual sob a responsabilidade de uma
estacdo fixa, e dai surge a origem do nome de “telefonia celular”. Cada estacdo fixa ¢ chamada de estacdo
radio base (ERB). Um grupo delas é controlado por uma central de controle celular (CCC). Por meio
dessas centrais de controle ¢ completada a comunicagédo entre o terminal mével (telefone celular) e outro
terminal movel que esteja operando em outra célula ou com um telefone do sistema fixo (Carvalho,
2014).



Para a transmissdo de dados o padrdo inicial foi o GPRS (General Packet Radio Service),
evoluindo para o0 EDGE (Enhanced Data Rates for GSM Evolution) até chegar nos atuais sistemas 3G
(terceira geragdo), cuja velocidade de dados pode chegar a 7Mbps (mega bits por segundo) e 4G (quarta
geracdo), evoluindo na velocidade de transferéncia de dados por segundo, podendo chegar a 100Mbps.

Ao telefone celular foram agregadas diversas funcionalidades, como o uso de aplicativos para
fotos, texto, jogos, compras, etc, passando a ser denominado de smartphone. Um dos elementos
importantes para o funcionamento do smartphone ¢ a sua bateria, que permite a mobilidade do
dispositivo. E, de tempos em tempos, € necessario carregar a bateria utilizando um carregador de energia
conectado a uma tomada da rede elétrica.

Os carregadores de energia vendidos no Brasil deveriam passar por um processo de
homologagdo na Anatel (Agéncia Nacional de Telecomunicagdes) para poderem ser comercializados,
conforme a Resolugdo n® 481, de 10 de setembro de 2007 (Anatel, 2007). Este processo de homologacao,
que foi revogado pela Resolugdo n° 686, de 13 de outubro de 2017 (Anatel, 2017), envolvia uma gama
de testes, principalmente para garantir a compatibilidade eletromagnética (EMC). Entre os efeitos da
garantia da qualidade de um carregador de energia estdo: evitar que ruidos da rede elétrica interfiram no
funcionamento do dispositivo e, inclusive, evitar que esses ruidos possam acarretar em problemas de
seguranga no processo de carga da bateria, como a ocorréncia de uma explosao, por exemplo.

E possivel verificar a interferéncia do carregador de energia no funcionamento do smartphone,
verificando a operagdo de um dos seus recursos como, por exemplo, a conexdo de dados moveis.

A velocidade de acesso a internet esta diretamente relacionada com o desempenho da interface
de comunicacido de dados moveis, entre outros fatores. Dentre os parametros a serem medidos estdo:
velocidade de download (taxa de recebimento de dados) em Mbps, velocidade de upload (taxa de envio
de dados) em Mbps ¢ laténcia (tempo de ida e volta de uma informagdo) em segundos, sempre
considerando como referéncia o smartphone fazendo o acesso a um servidor na internet (Pisa, 2017).
Existem diversos aplicativos que permitem realizar estes testes, dentre eles uma excelente opcao
nacional é o Brasil Banda Larga da Entidade Aferidora da Qualidade (EAQ) desenvolvido pela ABR
Telecom em conformidade com a Anatel.

MATERIAL E METODOS
A metodologia consistiu em testar os seguintes smartphones:
- Asus Zenfone Selfie
- iPhone 7
Os testes compreenderam o uso da rede das seguintes operadoras:
- TIM
-VIVO
- CLARO
O aplicativo utilizado para os testes foi o Brasil Banda Larga. Uma tela deste aplicativo ¢
apresentada na Figura 1(a).
A localizagdo do teste foi no municipio de Quatro Barras, na regido metropolitana de Curitiba
no estado do Parana, em um ponto a 3km de distancia da estacdo radio base (ERB) mais proxima. O
aplicativo utilizado para obter as informagdes de localizagdo da ERB foi o Mapas Wi-Fi 3G 4G & Speed
Test da OpenSignal, uma tela deste aplicativo ¢ apresentada na Figura 1(b).
Os cenadrios de testes sdo os seguintes:
- Cenério 1: smartphones com bateria totalmente carregada, sem conexao ao carregador
de energia.
- Cenario 2: smartphones com meia carga de bateria, conectados ao carregador de
energia.
O periodo de teste compreendeu um total de 7 dias seguidos em novembro de 2017, realizando-
se duas medigdes no mesmo instante para se verificar a sua repetibilidade, para cada chip das 3
operadoras, realizando-se a troca de chip em cada smartphone para cada medi¢do. As medi¢des foram
feitas separadamente para a conexdo 3G e para a conexdo 4G, deixando uma ou outra habilitada por
meio das configuragdes de rede de cada smartphone. A conex@o Wi-Fi foi mantida desligada. A tomada
de energia da rede elétrica utilizada para a conexdo do carregador tinha a tensdo de 110V / 60Hz.



Figura 1. Tela do aplicativo Brasil Banda Larga (a) e do OpenSignal (b).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados sdo apresentados obtendo-se a média de valores entre as medigdes dos 7 dias.

A Figura 2 apresenta os resultados de velocidade de download e upload e a Figura 3 os resultados
de laténcia para o smartphone Asus Zenfone Selfie em 4G e 3G sem carregador, referente ao cenario 1.

Figura 2. Velocidade de download e upload para o Asus sem carregador (cenario 1).
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Figura 3. Laténcia para o Asus sem carregador (cenario 1).
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A Figura 4 apresenta os resultados de velocidade de download e upload e a Figura 5 os resultados
de laténcia para o smartphone Asus Zenfone Selfie em 4G e 3G com carregador, referente ao cenario 2.



Figura 4. Velocidade de download e upload para o Asus com carregador (cenario 2).
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Figura 5. Laténcia para o Asus com carregador (cenario 2).
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A Figura 6 apresenta os resultados de velocidades de download e upload e a Figura 7 os resultados

de laténcia para o smartphone iPhone 7 em 4G e 3G sem carregador, referente ao cenario 1.

Figura 6. Velocidade de download e upload para o iPhone sem carregador (cenario 1).
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Figura 7. Laténcia para o iPhone sem carregador (cenario 1).
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A Figura 8 apresenta os resultados de velocidade de download e upload e a Figura 9 os
resultados de laténcia para o smartphone iPhone 7 em 4G e 3G com carregador, referente ao cenario 2.



Figura 8. Velocidade de download e upload para o iPhone com carregador (cenario 2).
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Figura 9. Laténcia para o iPhone com carregador (cenario 2).
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E possivel verificar, entre os resultados, além das diferencas entre os valores medidos sem
carregador (cendrio 1) e com carregador (cenario 2), um comparativo de desempenho entre as diferentes
operadoras, percebendo-se que a CLARO obteve o melhor resultado em todos os testes.

Foi evidenciado que o carregador de energia compromete o desempenho das conexdes de dados
3G e 4G, diminuindo as velocidades de download e upload, assim como, aumentando o tempo de
laténcia em todos os testes.

CONCLUSAO

Este trabalho comprovou que a presenga do carregador de energia interfere negativamente no
desempenho da conexdo de dados moveis dos 2 smartphones testados, comportamento que se repete
entre as 3 operadoras testadas, considerando ainda que os carregadores de energia utilizados passaram
pelo processo de homologagdo da Anatel, em fungdo de serem modelos anteriores & revogacdo da
Resolugdo n°® 481.

Esta diminuicdo do desempenho da conexdo de dados pode ser devida a questdes de
compatibilidade eletromagnética, pois o circuito de carga estando ligado a rede elétrica esta recebendo
ruidos da mesma. A qualidade da energia do local pode ser um fator que também contribui nessas
questdes, contudo, o circuito eletrénico dos carregadores em conjunto com o circuito de carga nao
consegue fornecer uma energia para a bateria sem interferir no funcionamento dos smartphones.
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