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RESUMO

O objetivo deste artigo é apresentar brevemente a historia da rede sem fio com suas caracteristicas e
seu funcionamento. O foco principal é o novo padrdo de rede Wi-Fi 802.11ac, destacando suas
caracteristicas e aparelhos compativeis, além disso, a pesquisa registra as diferengas entre os varios
padrdes. Para isso, foi adotada a abordagem de levantamento bibliografico, na qual foi utilizado como
referéncia o portal dos varias fabricantes. Pode-se observar que esse novo padrdo apresenta um
melhor desempenho com relacdo aos padrdes anteriores.

PALAVRAS-CHAVE: 802.11ac; Novo padrdo IEEE; Redes 802.11.

INTRODUCAO

Atualmente, os usuarios de redes sem fio exigem a mesma acessibilidade,
seguranca, qualidade de servigco e alta disponibilidade que os usuéarios da rede
cabeada. O uso de redes sem fio se tornou essencial tanto em ambientes
domeésticos como nos ambientes corporativos onde € preciso ter mobilidade e ao
mesmo tempo acessibilidade de recursos da rede como informacdes de arquivos, e-
mail, utilizagdo de comunicagdes unificadas, e acesso a sistemas de bancos de

dados e aplicacgoes.
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A histéria da rede sem fio comeca no ano de 1800 com o advento das

ondas de radio. Segundo Jobstraibizer (2010), em 1836 surgiu o primeiro telégrafo,
que foi instalado ao lado da ferrovia alemd em Munique. Em meados de 1858
ocorreu a tentativa de ligar as duas costas do Oceano Atlantico através de cabos
submarino metéalico, porém na primeira tentativa ndo obteve sucesso devido ao
rompimento dos cabos. Em 1888, produziu sua primeira onda de radio em
Hamburgo na Alemanha, um fisico chamado Heinrich Rudolf Herz. Em 1894, esta
producdo de ondas de radio se tornou uma forma de comunicacdo, neste mesmo
ano um padre chamado Landell de Moura, realizou a primeira transmisséo de voz
humana sem fio. Mais tarde em 1896, um fisico chamado Guglielmo Marconi
inventou o primeiro sistema de telegréafico sem fios.

Na visédo de Stojmenovic¢ (2002), a primeira rede sem fio foi a “Alohanet” uma
espécie de WLAN (de rede local sem fio), criada por um grupo de pesquisadores e
estudantes da universidade do Hawaii, sobre a lideranga de Norman Abramsom. E,
em 1972, a Alohanet foi conectada a Arpanet Continente (Rede mundial de
computadores). E em meados da década de 90, surge a empresa wireless Ethernet
Compatibility Alliance (WECA) com a preocupacdo de conseguir realizar uma
conexao sem fio segura. As redes sem fio hoje sdo divididas em cinco padroes
sendo eles: IEEE 802.11a, IEEE 802.11b, IEEE 802.11g, IEEE 802.11n e o foco
deste trabalho IEEE 802.11ac (GAST, 2005; GAST, 2013).

As WLANSs provem conexdo de rede por meio de ondas de radio frequéncia
(RF), as faixas de frequéncia de ondas de radios utilizadas nestas redes sé&o
alocadas pela ITU-R (International Telecommunication Union) que classifica as
faixas de frequéncia de 900 MHz?, 2,4 GHz? e 5 GHz, como faixas de frequéncia néo
licenciadas para comunica¢des (VENTAVOLI, 2009).

O uso de radio para interligar redes locais (LANS) ou regionais (WANS)
ganha mais espaco a medida que a tecnologia oferece mais recursos, onde um dos
principais resultados tem sido a maior utilizagdo das solugbes wireless. Com esta
tecnologia, é possivel ter computadores moveis na empresa, permitindo a interacao
com a rede corporativa, em qualquer lugar, dentro da area de cobertura.

Além da Introducdo, Consideracbes Finais, Notas e Referéncias
Bibliograficas, o trabalho divide-se em quatro secdes; A primeira apresenta 0s

materiais e métodos utilizados para a discussdo do assunto; A segunda secao
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apresenta a histéria das redes sem fio, de maneira breve até chegar no assunto

principal deste trabalho; A terceira secao apresenta os aparelhos compativeis com

esse novo padrédo de rede e algumas de suas caracteristicas.

1 MATERIAIS E METODOS

Neste artigo sera apresentado o novo padrdo IEEE 802.11ac, com o objetivo
de descrever sua evolucdo, -caracteristicas de funcionamento e aparelhos
compativeis, sem realizar testes em laboratério, sendo realizado somente
levantamento de informacBes bibliograficas, tomando por base livros, artigos
cientificos e portais de fabricantes de roteadores.

Conforme o resultado da andlise obtida com este artigo serd possivel
especificar estratégias adequadas para o emprego desse novo padrdo. Devido ao
alto custo dos equipamentos e sua baixa disponibilidade n&o foi possivel a

realizacdo de teste em laboratorio.

2 A EVOLUCAO DA REDE WI-FI

Em meados do ano 2000 surgiu 0 que seria o0 primeiro modelo de rede sem
fio. De acordo com Stojmenovi¢ (2002), em 1963, foi criada a IEEE (Institute
Eletronic Engineers / Instituto de Engenheiros Eletricistas e Eletrénicos) que é uma
organizacao sem fins lucrativos, dedicada a padronizacao integrada de profissionais
das areas de Tecnologia, Telecomunica¢éo, Eletronica e Informatica. A IEEE foi
responsavel por dar o primeiro passo na normalizacdo do padrdo 802.11, que no
inicio tinha taxas de transmissdo de 1 a 2 Mbps?, conforme apresentado na Figura 1
(MONTICO, 2009). Com o passar do tempo esse padrao foi estudado e melhorado,
surgiu entdo o IEEE 802.11b e o 802.11a que alcangavam taxas de 11 Mbps (22
geracdo) e 54 Mbps (32 geracao), respectivamente. Em 2000 ja era possivel
encontrar esses hospots (zonas onde estédo disponiveis as conectividades sem fio),
as quais geralmente eram encontradas em locais publicos, como aeroportos,
restaurantes, hotéis, entre outros. Em 2007, surge o padrdo 802.11n com destaque
para sua taxa de dados que variava de 150 Mbps a 600 Mbps. Ja o padréao

802.11ac, criado em 2012, atingia velocidades mais altas que variavam de 1.8 Gbps
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a 3.6 Gbps. Esses dois ultimos padrdes citados permitiam resolucdo de video

streaming.
Figura 1: Evolucéo da Rede Sem Fio.
42 Geragao
IEEE 802.11 n

22 Geragdo Taxa de Dados:
IEEE 80211 b De 150 Mbps ate

Taxa de Dados: 600 Mbps

11 Mbps Caso de uso:
Caso de Uso: Resolugdo Media
E-mail de video
Streaming
> 1997 >> 1999  >> 2002 »> 2007 »> 2012 »
12 Geragao 57 Geragédo
IEEE 802.11 IEEE 802.11 gla IEEE 802.11 ac
Taxa de Dados: 2 Taxa de Dados: Taxa de Dados:
Mbps Inicial de 1.8 a 3.6
Caso de Uso: Casos de Uso: Gbps
Internet Boa Experiéncia Caso de Uso: Alta
Resolugao de video
Streaming

Fonte: Adaptado de Montico (2009).

E depois de um breve passeio sobre a histéria do padrao 802.11, o novo

padrdo 802.1lac, lancado em 2012, sua caracteristica € a possibilidade de

transferéncia de dados de até 1.3 Gbps®*, o que significa uma conexdo mais rapida

em determinadas condi¢cdes do que uma tradicional cabeada. Segundo (GAST,

2013), as cinco caracteristicas marcantes desse novo padrao séo:

Velocidades Gigabit: trés vezes a velocidade de 802.11n;

Melhor gama: cobertura de uma casa inteira com menos pontos mortos;

Mais confiavel: ideal para streaming de midia;

Qualidade movel: mais largura de banda Wi-Fi em seus dispositivos

moveis;

Compatibilidade: compativel com 802.11a e n na banda de 5 GHz.
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A Figura 2 mostra o funcionamento do padrédo 802.11ac, proporcionando

bandas de frequéncia mais amplas do que os padrdes anteriores. Nele ocorrem
transmissdes direcionais para melhorar a largura de banda das conexdes e
aumentar o alcance das redes por intermédio da técnica de beamforming. A
utilizacdo de mdltiplas antenas aumentam o alcance e a qualidade de recepcdo em
grandes distancias, favorecendo processamento rapido e trés vezes mais veloz do
que os padrées anteriores (NETGEAR, 2015a). Outra caracteristica do padréo
802.11ac € que em redes Wi-Fi, que possuem alta densidade, o nimero de canais é
mais importante do que seu tamanho propriamente dito, ou seja, é preferivel ter mais
canais em vez de menos canais de maior capacidade. Com isso, pode-se observar

gue o padrdo 802.11ac pode oferecer maior capacidade do que a 802.11n.

Figura 2: Diferencas em Distribui¢céo de Sinal.

Wi-Fi atual Com Beamforming em 802.11ac

Fonte: Netgear (2015a).

A possibilidade de aumentar o nimero de dispositivos ocupando um unico
canal dentro de uma area especifica normalmente reduz a eficiéncia Wi-Fi, ja com o
padrdo 802.11ac esses problemas ndo ocorrem. Nos protocolos Wi-Fi mais antigos,
os radios podiam enviar apenas um quadro unicast (transmisséao da informacao para
um sé destino) por vez para um unico receptor cliente. Segundo (PERAHIA;
STACEY, 2013), para aumentar a eficiéncia nesse processo, 0 protocolo 802.11ac
utiliza de recursos de diversas cadeias de radio (por exemplo, multiplas entradas,
multiplas saidas, ou MIMO®) para transmitir diversos quadros ao mesmo tempo para
estacOes receptoras diferentes e simultaneamente. Essa tecnologia ja era existente,

foi aperfeicoada e nomeada de MIMO de multiplos usuarios ou (MU-MIMO).
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Em contrapartida, o protocolo 11ac também inclui recursos que consomem
mais energia e mais requisitos de processamento comparado com as geracoes
anteriores de Wi-Fi. Por exemplo, em funcdo das cadeias de radio, o PA® 802.11ac
5x5:5 requer mais energia comparado com um PA 802.11n 3x3:3.

O 802.11ac é uma alteracdo da IEEE que faz parte da minuta 3.0, sé@o
certificacbes que a WFA (A Wi-Fi Alliance) determina, como se fosse um 6rgdo
regulamentador. O novo protocolo foi concluido no final de 2013. O padréao
anterior criou a minuta de certificacdo 2.0 para 802.11n, e pode seguir 0 mesmo
caminho com a minuta 3.0 para o 802.11ac.

Segundo Gast (2013), os ganhos do novo padrao 802.11ac sdo notaveis,
sendo maiores que seus padrées anteriores, porém esses recursos que melhoram a

capacidade e permitem essas altas velocidades.

3 EQUIPAMENTOS (OU HARDWARE)

Na Computex’ de 2014 foram apresentados alguns produtos que comportam
essa nova tecnologia e suas especificacdes. Nas se¢cOes seguintes serdo descritas
as especificacdes desses equipamentos de modo a apresentar as suas

caracteristicas e permitir uma abordagem comparativa dos varios hardwares.

3.1 Linksys EA6500

Nesta secdo serd destacado o roteador do modelo Linksys EA6500
apresentado na Figura 3, permitindo conectar dispositivos com Wi-Fi com suporte ao
novo padrdo 802.11ac. Esse modelo é fabricado pela empresa Linksys (LINKSYS,
2015).
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Figura 3: Linksys EA65000.

Fonte: Linksys (2015).

M  Especificactes:
« Velocidade de até 1300 Mbps;
« Antena interna;
« Duas entradas USB® 3.0;
e Tecnologia SimpleTap , que permite conectar dispositivos com Wi-Fi ou

NFC? de forma simples.
3.2 D-Link DIR-868L

O modelo D-Link DIR-868L, oferece desempenho avancado de conexao
wireless como apresentado na Figura 4, ideal para streaming de videos, multiplos

dispositivos e jogos online o tem suporte ao novo padrdo 802.11ac, fabricado pela
empresa D-Link (DLINK, 2015).

Figura 4: D-Link DIR — 868L.

Fonte: DLINK (2015).
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M Especificagbes:
e Velocidade de 1750 Mbps;
« Seis antenas internas;
e Suporta também os padrdes a/b/g/n;
o Uma porta USB 3.0;
o Servigo da nuvem da D-Link , Mydlink.

3.3 Asus RT-AC66U

O Roteador Asus RT-AC66U apresentado na Figura 5 que oferece streaming
em Full HD (High-Definition) e até 3D por meio da rede wireless com suporte ao

novo padréo 802.11ac. Esse modelo é fabricado pela Asus (ASUS, 2015).

Figura 5: Asus RT-AC66U.

Fonte: ASUS (2015).

K Especificacbes:
e Fonte de Alimentacdo externa: 12 VDC® / 1A™;
e Antenas: 3 antenas Internas;
e Padrado wireless: IEEE 802.11ac/n/a 5GHz e IEEE 802.11b/g/n 2.4 GHz;
e Frequéncia: 2.4 GHz e 5 GHz;
e Taxa do sinal: 5 GHz até 433 Mbps e 2.4 GHz até 300 Mbps;
e Velocidade de 1750 Mbps;
e 4 entradas LANSs, 1 entrada WAN e 1 USB 2.0;

e Compativel com o servigo AiCloud.
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3.4Asus RT-AC68U

O Destaque do Asus RT-AC68U conforme apresentado na Figura 6, ele é

um roteador dual-band, com processador dual-core que elimina as quebras de

desempenho com suporte ao novo padrao 802.11ac, fabricado pela empresa Asus
(ASUS, 2015).

Figura 6: Asus RT-AC68U.

Fonte: ASUS (2015).

M Especificacbes:

Conexodes: 4 portas LANs (10/100/1000), 1 porta WAN (10/100/1000), 1

porta USB 2.0 ;

Fonte de Alimentacéo externa: 12 VDC / 1A,

Antenas: 3 antenas Internas;

Padréo wireless: IEEE 802.11ac/n/a 5GHz e IEEE 802.11b/g/n 2.4 GHz;
Frequéncia: 2.4 GHz e 5 GHz;

Taxa do sinal: 5 GHz até 433 Mbps e 2.4 GHz até 300 Mbps;
Velocidade de 1900 Mbps;

Pronto para streaming de videos em 4K

Processador dual core.

AEMS

Rev. Conexdo Eletrénica — Trés Lagoas, MS — Volume 13 — NUumero 1 — Ano 2016



EONEXAO

ELETRONICA

O novo modelo TP Link Archer C20i como apresentado na Figura 7, sendo

3.5 TP-LINK Archer C20i

um roteador dual-band que oferece maior eficiéncia e seguranga robusta, fabricado
pela empresa TP-LINK (TP-LINK, 2015).

Figura 7: TP-Link Archer C20i.

Fonte: TP-LINK (2015).

K Especificacbes:

e Conexdes: 4 portas LANs (10/100/1000), 1 porta WAN (10/100/1000), 1
porta USB 2.0;

e Fonte de Alimentacao externa: 12 VDC / 1A,

e Antenas: trés antenas Internas;

e Padrao wireless: IEEE 802.11ac/n/a 5 GHz e IEEE 802.11b/g/n 2.4 GHz;

e Frequéncia: 2.4 GHz e 5 GHz;

e Taxa do sinal: 5 GHz até 433 Mbps e 2.4 GHz até 300 Mbps;

e Funcdes wireless: ativar/desativar wireless, WDS*® bridge, WMM** e
estatisticas do wireless;

e Seguranca wireless: criptografia WEP®, WPA™/WPA2, WPA-PSK'' /WPA2-
PSK de 64/128-bits.
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A inovacédo do roteador Netgear R6300 como apresentado na Figura 8. Ele é

3.6 NETGEAR R6300

um roteador dual-band e possui tecnologia proprietaria auto-sensing, permite rapido
download de arquivos na Internet, assim como recepcdo de streaming de videos e

de musica, fabricado pela empresa Netgear (NETGEAR, 2015b).

Figura 8: Netgear R6300.

Fonte: Netgear (2015b).

M Especificacbes:

Velocidade: maxima de 1300 Mbps;

e Conexoes: 5 portas LANs e 1 WAN Gigabit, 1 porta USB 2.0;

e Funcdes: tecnologia auto-sensing;

e Antenas: 2 antenas;

e Memoria: 128 MB de RAM'?;

e Padrado wireless: IEEE 802.11ac/n/a 5 GHz e IEEE 802.11b/g/n 2.4 GHz;

e Frequéncias: 5 GHz e 2.4 GHZ;

e Seguranca wireless: criptografia WEP, WPA/WPA2, WPA-PSK/WPA2-PSK.

3.7 AirPort Extreme

A Apple apresenta o novo modelo de rotedor AirPort Extreme como
apresentado na Figura 9, ele possui duas frequéncias simultaneas e um ponto de
acesso perfeito para usar em casa, na escola ou no trabalho, fabricado pela
empresa Apple (APPLE, 2015).
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Figura 9: AirPort Extreme.

Fonte: APPLE (2015).

K Especificacées:

e Conexoes: 5 portas LANs e 1 WAN Gigabit, 1 porta USB 2.0;

e Antenas: 6 antenas;

e Padrao wireless: IEEE 802.11ac/n/a 5 GHz e IEEE 802.11b/g/n 2.4 GHz;

e Frequéncias: 5 GHz e 2.4 GHZ;

e Acessorios: Aplicativo de configuracdo rapida que pode ser feito por
Iphone, Ipad e Iphod Touch ou através do seu endereco Mac (App Aiport
Utility);

e Funcdes: Serve como HD' externo (até 3 TB?), se conectado ao
AirPort Time Capsule;

e Configuracdo em apenas trés etapas.
3.8 HP R120
O destacado do modelo HP R120 como apresentando na Figura 10, ideal

para peguenas empresas, oferece acesso a Internet de alto desempenho para

conectividade com e sem fio, fabricado pela empresa HP (HP, 2015).
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Figura 10: HP R120

Fonte: HP (2015).

K Especificacbes
e Padrado wireless: IEEE 802.11ac/n/a 5 GHz e IEEE 802.11b/g/n 2.4 GHz;
e Conexdes: 5 portas LANs e 1 WAN Gigabit, 1 porta USB 2.0;
e Antenas: 3x3 antenas MIMO;
e Acessorios: QOS (Quality of service), filtro de URL?!, Rede privada (VPN);
e Funcdes: Alertas por e-mail, registros, LED?? de alerta ajudam a notificar os
usuarios de ataques e anomalias na rede;
e Seguranca wireless: criptografia WEP, WPA/WPA2, WPA-PSK/WPA2-PSK.

CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo permitiu concluir gue com este novo padrao de rede a cobertura
sem fio serd maior do que as coberturas atuais, ndo havendo pontos cegos nos
locais, maior nimeros de pessoas conectadas simultaneamente sem reducdo de
velocidade, transferéncia de dados em alta velocidade sem perda de pacote de
dados e ajudara a descongestionar as redes 3G e 4G. Por outro lado, um padrao
mais atual j& vem sendo desenvolvido para superar o padrao 802.11ac.

Como trabalhos futuros, essa pesquisa pretende realizar estudos mais
aprofundados para conhecer os dispositivos citados anteriormente em mais
detalhes, assim como, testa-los e configura-los na pratica em laboratério. Isso seria
importante para definir estratégias adequadas para o emprego desse novo padrao.
Além disso, seria interessante estudar algumas tecnologias mais modernas
associadas aos roteadores, que ainda estdo em fase de teste no ambito académico.

Por exemplo, jA existem novos roteadores que permitem recarregar a bateria de
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dispositivos moéveis enquanto o usuario se mantém conectado para navegar na

Internet.

NOTAS

'MHz: Mega Hertz é um medidor de ciclos por segundos.

°GHz: Giga Hertz é um medidor de ciclos por segundos.

3Mbps: Megabit por segundo é uma unidade de transmissdo de dados equivalente a
1.000 bits.

“Gbps: Gigabyte por segundo é uma unidade de transmissdo de dados equivalente a
1.000 Megabits.

*MIMO: Multiple-input and multiple-output é o conjunto de transmissées técnicas
para sistemas de redes sem fio.

®PA: Ponto de Acesso estabelece conexao entre os dispositivos com a rede sem fio.
"Computex: é uma feira tecnoldgica que retine grandes nomes com tendéncias
tecnolégicas mundiais.

8USB: Universal Serial Bus é uma tecnologia que permite a conexdo de dispositivos
madveis com o computador.

°NFC: Near Field Communication é a tecnologia que permite a comunicacdo entre
dispositivos sem a necessidade de cabos ou fio, sendo necessaria apenas
aproximacao fisica.

%v/DC: Voltage Direct Current é a medida em volts de um sistema.

MA: Ampere é a unidade de medida do Sistema Internacional de Unidades de
intensidade de corrente elétrica.

124K: Ultra HD é a tecnologia que garante telas com resolucéo de 3840 x 2160.
13WDS: wireless Distribution System é o sistema de comunicagéo ponto a ponto da
rede sem fio.

“WMM: wireless Multimedia é um sistema para redes wireless que prioriza alguns
tipos de trafegos como &audio e videos.

SWEP: Wired Equivalent Privacy é o algoritmo de seguranca utilizado em
dispositivos Wi-Fi.

SWPA: Wi-Fi Protect Acess é um algoritmo de seguranca para verificar alteracoes e
invasdes na rede.

"pPSK: Pre-Shared Key é um sistema de criptografia utilizada na rede WPA.

AEMS Rev. Conexdo Eletrbnica — Trés Lagoas, MS — Volume 13 — Nimero 1 — Ano 2016



EONEXAO

ELETRONICA

HD: Hard Disk ou Disco Rigido é um componente utilizado para armazenar dados

8 RAM: E a memoria volatil que permite armazenar dados temporariamente.

no computador.

2OTB: Terabyte é a unidade de medida equivalente a 1.000 Gigabytes.

2lURL: Uniform Resource Locater é um endereco virtual que indica o que o usuério
esta procurando.

2| ED: Light Emiter Diode é um componente semicondutor que possui a mesma
tecnologia utilizada em chips de computadores.
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