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O padrao IEEE802.11n nas LANSs.

Bem vindo ao mundo do protocole IEEE 802.11n. Com estda tecnologia os
obstaculos ndo impedem uma melhor conexdo de banda larga nas LANS. A taxa de
transmissao pode até se ampliada mesmo com o5 PAs — pontos de acesso mais
distantes, Quande a infra-estrutura fisica de um edficio for mais complexa, a
tecnologia de WLAN contida no padrdo 802.11n, possivelmente serd a melhor opgdo.
O graff do 202.11n esta previsto para ser ratificado no segundo semesire de 2008, Em
relagio aos padries anferiores (IEEE B02.11%bdg), o n introduz melhoras técnicas
significativas:

+ Maior capacidade: com o nova protocalo o8 usudrios podem transmitic mais dados
com mais rapidez. A tecnologia aumenta a capacidade liquida de uma clula de radio
de 15 a 20 Mbit's para 100 a 200 Mbit/s | aproximadamente.

Distribuido entre varios usuarios simultdneos, o desempenho pode atingir o de uma
conexdo cabeada Fast Ethemet. E importante notar que a principal utilidade desse
padrdo para as empresas nao & o aumento da largura da banda para usudrios
isoladas, mas sim um maior ndmero de banda para um grupe de maior usuanos.

+ Maior alcance: uma conexdao 802 11g, do Pa até o usudrio, pode alcangar ma
distdncia de até 60m em um espago livre. Em ambientes de escritdrio, o alcance é
reduzido para aproximadamente 20m. O B0Z.11n supera essas distancias. Entretanto,
para uma melhora sgnificativa, tanto a PA quante o usuano precisam utilizar pelo
menos dois feixes de radios 802.11n (spatial sfreams ). Além disso, o protocolo ira
simplificar o projeto de algumas areas de rede. Como as taxas de dados ndo caem téo
rapidamante com o aumento da distancia do PA, as células de rddio podeam ter uma
distancia umas das outraz. Assim um local pode ser interdigade com menos pontos de
BCE5505.

+ Cobertura mais uniforme e confidvel: 8 cobertura por radio dentro das atuais redes
Wi-Fi varia entre excelante & sofrivel. Muitos usudrios passam por experiéncias como
essa; em um ponto a intensidade do sinal esta boa, mas apenas um passo para o lado
prajudica & conexéo, A melhor forma de enfrantar esse efeifo & com a chamada
técnica de “diversidade”, quase todo aparelho Wi-Fi estd equipado com duas ou mais
antenas, permilindo a comutagdo entre elas para ulilizar sempre o melhor sinal
disponivel. O B02.11n usa as técnicas SOM — Spatial Division Multiplaxing e MIMO —
Multiple Input, Multiple Cutput para reduzir esse afeito, A lecnolegia funciona por meio
de trés antenas gue operam simuliansamentes.

« Menor custo de rede: alcances ampliados @ coberuras uniformizadas reduzem os
custos da rede.

Oz PAs podem ser posicionados com mais distancia. Como as redes podem
funcionar com menos aparslhos & portas de switch, os custos de investimentos e
instalacdo caem. Mas, especialmente entre 2008 e 2008, as pregos dos PAs 802.11n
serdo mais allos dos que os aparelhos correntes adg. Além disso, possivelments,
SErdo necessarias mais infra-estruturas, como cabos & switches, para abastecer os
Pas 802 11n com maior largura de banda e, no caso de PoE _ Power over Ethernet,
Com mais energia elétrica.
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Compatibilidade e coexisténcia

As empresas que queram aplicar o 802.11n estdo diante de um grande
desafio; como fazer com que o padéo possa operar em conjunto com os produtos
WLAN existente? O 802 11n coexiste & suporta 05 usudros de 802 11abig, mas ele
ndoc consegue melhorar o desempenho das tecnologias mais antigas . E a simples
existéncia de um cliente abig no alcance de um PA ja é suficiente para reduzir o
desampenho am toda a drea de cobarura da rade,

Enfretanto, ¢ novo padrac conhece trés modos operacionais:

+ High Throughput Format: somente sdo parmitidos clientas 802.11n.

+High Throughput Mixed Format: o PA reconhece todos as cliente & muda a mado de
transmissdo para taxas de dados baixas guando o aparelho antigo guiser transmitir,

+Man High Throughput Format: agqui o n se comporta como os padrdes 8 e g Todo
trafago de dados Wi-Fi @ aceito, mas & usada a faxa de transmissdo de dados da
tecnologia mais lenta.

Disso se conclui que as vamtagens do 802.11n somente serio apreciadas
quanda nenhum ponto de acesso anfigo estiver incluso & a rede trabalhar no mado
High Throughput Format. Esse modo oferece somente elevada taxa de dados para
usudarios n quande nenhurm usuaric antigo estiver presente. Caso eles estejam no
local, a quantidade e a densidade dos PAs precisardo ser 180 elevadas quanto em
uma WLAN convencional. YOs usudrios antigos ndo conseguem transmitic & elevadas
taxas de transmissdc de doados em grandes distancias, como os clientes n, € nao se
ajustam a distancias maiores entre o5 PAS,

Alem disso, as empresas gue quiserem usar aparelhos 802.11n, precisam
considerar que o5 seus eguipamentos & WLANs antigos podem se influenciar
mutuamante. 4 maioria das redes sem fio 502.11b'g operadas na Alemanha tem faixa
de frequéncia de 2,4 GHZ. O 802.11n utilliza preferencialmenie a faixa de fregiéncia
de 5 GHz. Mas algumas empresas irdo guerer oparar a nova tecnologia em um modo
compativel com 2.4 GHz, para aproveitar a infra-astrutura existente ou porgque uma
rede vizinha esta trabalhando com 5 GHz.

+ PCO - Phased Co-existence Operation: nesse modo um PA 802.11n pode trabalhar
com oufro ponto de acesso 7 e com usuvano B0Z2 11ab/g. Diferentemente do High
Throughput Mixed Format, no PCO & possivel também gue o B02 11n tfransmita todaos
08 quadros com velocidade maior. Messe caso, as transmissgées de broadcast e
trafego de dados nd@o reunidos precisam ser transmitidos em um grupo de canais de
20 MHz, mesmo para usudnos BD2.11n,

Fig. 1 - Duas antenas emisaoras & duas receptoras com
MIMO aumentam a tranemissfo entre os ponlos de
acess0 @ 0% usudrios através de varios trechos de ridio
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Fig. 2 - A faixa de freqliéncia de 2,4 GHz oferece lugar
para trés grupos de canais sem sobreposigbes na largura
de banda tradicional de 20 MHz
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No medo PCO, ao contrario, o PA pode transmitir tempeorariamente aos
clientes n em um canal de 40 MHz, Ele utiliza o tempo restante para trocar dados com
os cliente antigos, per meio de um canal de 20 MHz, distribuide as suas atividades
entre os diferentes usudrios, de acordo com o processo de segmentacdo do tempo
(ime slicing). © PCO é bem adequado para o estabelecimento de novas redes
802.11n em ambientes que ja contam com varias WLANs em operagao. Os pontos de
acesso existentes fora da rede ndo podem enviar informagdes enquanto a rede
802 .11n estiver ativa. Eles recebem um sinal CTS - Clear To Send e controlam os
temporizadores de transmissdo para a sua disponibilidade ma rede, evitando
interferéncias entre os canais.

* Dual CTS Protection: esse modo & uma alternativa para assegurar uma boa
coexisténcia com as redes vizinhas

Nele, o PA ou os usuarios protegem cada quadro de dados enviados com um guadro
CTS adicional. Além disso, o dual CTS resolve o problema com os ‘hidden nodes”
isto é, aparelhos que ndo conseguem se reconhecer mutuamente devido a zona morta
do radio. Uma desvantagem: o dual CTS reduz a transmissao de dados da celula do
radio. No geral, o High Throughput Mixed Format, PCO e dual CTS possibilitam &
operacdo lado a lado de redes n com a//g . Cada procedimento tem seus pontos
fortes e fracos guanto a taxa de transmissao de dados.

Projetos de rede e planejamento de canais

Fara que os PAs de uma rede ndo interfirem mutuamente, eles deveriam
transmitir em canais diferentes. |sso vale tanto para os aparelhos instalados no mesmo
andar do edificioc guanto tambem em andares diferentes. Esse ponto deve ser
considerado j& no planejamento de uma rede sam fio. Na Alemanha e em outros
paises da Europa, as redes sam fio na faixa de freqliéncia de 2 4 MHz tém 13 canais,
gue distanciam sempre 5 MHz entre si. Ma faixa de frequéncia de 5 GHz estao
disponiveis 19 canais, Os sinais 802.11abig cobrem aprowamadamente 20 MHz d
espaciro das freqléncias. 1sso significa que em 2.4 GHz apenas trés grupos, para os
canais 1, 6 e 11, sdo efetivamente utilizaveis. E verdade que podem ser
implementados quatro canais 1, 5, 9 e 13, mas 550 pode prajudicar o desampenho da
rade,

O 802.11n também trabalha com um sinal de 20 MHz na faixa de freqléncia
de 2.4 MHz. Mas, parg transmitir dados nas velocidades prometidas, a tecnologia
precisa operar no formate High Throughput, com uma largura de banda de 40 MHz.
Esta claro que em 2,4 GHz nac ha canais suficientes para os PAs vizinhos operarem
em grupos de canais sem sobreposigdo. Os 19 canais disponiveis na faixa de
fragléncia 5 GHz sdo mais adequados para a operagdo da tecnologia 802.11n com
taxas de transmissdao de dados de 200Mbit's. Os sinais podem ser distribuidos =sobre
varios canais, sem sobreposicdo, em uma largura de banda de 40 MHz. Existern entdo
razdes qua favoregam a oparagdo dessa lecnologia no espactro 2.4 GHz?
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Fig. 3 - O ponto de acesso 802.11n aplicado como overlay.
A rede antiga permanece na faixa de frequéncia de
2.4 GHz e & sobreposta por uma nova faixa de 3 GHz

Mesza faixa de fregiéncia ela atinge apenas as velocidades das redes
antigas. Mas o MIMO & o SDM ainda cuidam para que as taxas de transmissio de
dados diminuam menos em distancias maiores, do que nas redes 302.11bfg. Assim,
pode-se cobrir um ambiente com menes PAs. Como a maioria das ferramentas de
plangjamento considera no calculo a redugdo da intensidade de sinal por causa da
distancia e de obstdculos, como paredes, as previsdes para o 802.11n variardo pouco
em relacdo aos padrées BOZ 11a’g. O méltodo de planejamento exige apanas
pequenas modificagies. Os PAs gue servemn tanto usuarios a/m em 3 GHz como
tarmbam big/n em 2 4 GHz estardo posicionados nos masmos locais em que ficaram
o5 PAs convencionais 802 11a/b/g. Os pontos de acesso podemn ser posicionados
miais distantes entre s5i somente onde forem utiizados exclusivamente terminais
802 11n os produfos antigos ndo precisem ser apraveitados, Messe caso, aparece a
utilidade do SDM: mesmao onde a coberura do radio ndo seja dtima, consague-se
ohbter uma taxa de transmissdo constants.

Estrategias de Migragao

Existern irés estratégias para implementar uma WLAM com 302.11n:
instalagdo nova, overlay ou substituigdo. Os projetistas de redes precisam responder a
guafro pergunias:

Onde devem ser instalados os novos ponfos de acesso?
Quais canais devem ser utilizados?

Quais PAs a'big podem sar removidos?

Como os usuaries devem ser administrados?
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Conforme descrito, uma rede 802.11n pura tem um alcance maior do gue

uma infra-estrutura baseada nos padroes abdy . Portanto, os PAs podem ser
instalados mais distantes entre si. Existe uma regra geral para adificios corporativas,
Em um aranjo fisico tipico de escritdrios, com uma taxa de transmissioc de dados
planajada de 9 a 12 Mbit's, bam como 150% de sobreposicio de célula, as PAs
classicos ash podem ser posicionados em distancia de 15 a 21 metros. Em uma
instalagdo mista (B0Z 11a/bign) valem parametros compardaveis. Mo padréo n, a
distancia enfre os PAs podem ser ampliadas para aproximadamante 20 a 25 m. Com
isso, caem o5 custos de investimentos a hardware, cabeamento, instalagio, switches,
racks & energia nas novas instalagbes. Caso ndo haja uma rede 802.11° ativa nas
praximidades, os maodos aperacionais da coexisténcia da 802, 11n podem ser deixadaos
de lado e aproveitada a capacidade de desempenho da nova tecnologia.
Mas, engquanto & muites casos os notebooks ja s8o0 compativeis com o draff no
protocole a1, alguns dispositives, como telefones Wi-Fi, fags ou aparelhos de leitura
de cddigo de bamas, continuardo limitados a faixa de freqliéncia de 2.4 GHz pelos
proximos 1Z &8 24 meses. Por isso, e por causa da grande base de usuwarios big
instalados, loda a rede de uma empresa deveria ainda suportar a faixa de fregléncia
de 2.4 GHz.

Uma implementacdo na owveray 802 11n representa uma alternativa
interessante para muitos usuarios. Messe caso, a rede 802.11b/g existente funciona na
faixa de freqiéncia 2.4 GHz, enquanto & nova rede 802.11n, com distdncias maiares
entre os PAS, trabalha no High Throughput Fermat em 5 GHz | desde que ndo haja
nenhum 802_11%*) e disponibiliza taxas de transmissao de dados de até 200Mbit's.
Alam disso, podem ser insfalados, sem grande esforgo f@cnico, novas midspan-
switchag, que disponibilizam mais enargia através de FoE ( 802 3atl) @ gque abastecem
os PAs B0Z.11n por meio de vanas conexdes 100 Mbit's ou Gigabit Ethernet. Para
iss0, entretanto, devem ser considerados os custos de investimanto, Quando houver
tecnologia 802.11* ativa em redes vizinhas, o PCO deve ser desligado e o dual CTS

ligado.

Caso uma rede seja relativamente nova, mas os usuarios exijam ¢ padrao
802 11n, & melhor que alguns dos pontos de acesso 802.11hb/g sejam trocados por
802 11%b/g/n. Esse principio de substituicdo oferace uma boa cobertura para o
B02.11n e a densidade de PAs ainda fica elevada o suficiente para a operagio sem
prablemas daos protocolos 802 11a/b/n. Messe caso, s3o ativados o PCO e o dual CTS,
A desvantagem é& que a infra-estrutura midspan-switch pracisa ser reequipada para
disponibilizar a poténcia exigida pelo 802 11n afravés de PoE e maior largura de
banda para as novos PAs,

A One Linea Telecom, esta totalmente apta e treinada a prover os servigos da
tecnologia M para os clientas, com projetos custamizados, infegrando as redes pré-
existentes, com a nova tecnologia, guando a situagao especifica exigir.

A nossa capacitagio foi adguirida com anos de expenéncia prafica, e
trainamantos aspecializados  m os mais exigentes fabricantes, gue nos concedaram
as certificagdes mais importantes do mercado.

A matéria acima, foi escrita por Roger Hockaday, da Aruba Metworks (EUA), &
adaplada para a lingua portuguesa.



