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Resumo

Com os avancgos tecnoldgicos, as redes wireless estdo melhorando cada vez mais.
Atualmente, estas se tornaram um item essencial no dia a dia, acompanhando a
sociedade desde os momentos de lazer, até momentos de estudo e trabalho. Com a
crescente demanda por desempenho e consumo de dados, o espectro fica cada vez
mais congestionado. Por outro lado, observa-se que em ambientes residenciais, a
utilizacdo de determinadas frequéncias conhecidas como canais DFS n&do é tao
popular. Isso ocorre pelo fato de que existem determinados dispositivos que operam
nestas frequéncias que, de acordo com a regulacéo, ndo podem sofrer interferéncias.
No entanto, é possivel utilizar estes canais em ambientes residéncias, desde que o
roteador disponha de alguns mecanismos. Diante disto, surgiu o interesse em realizar
um estudo a fim de entender os requisitos para a utilizacdo dos canais DFS em
residéncias, verificando qual o impacto no desempenho da rede ao fazer o uso desta
faixa do espectro.

Palavras-chave: Wi-Fi. Interferéncias. Desempenho.
Abstract

With technological advances, wireless networks are continually improving. Currently,
they have become an essential item in everyday life, accompanying society from
moments of leisure, to moments of study and work. With the growing demand for
performance and data consumption, the spectrum becomes increasingly congested.
On the other hand, it is observed that in residential environments, the use of certain
frequencies known as DFS channels is not very popular. This is due to the fact that
there are certain devices that operate at these frequencies that, according to
regulation, cannot suffer interference. However, it is possible to use these channels in
residential environments, as long as the router has certain mechanisms. Given this,
interest arose in carrying out a study in order to understand the requirements for using
DFS channels in homes, and to check the impact on network performance when using
this spectrum band.
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1. Introducéao

O modelo onde apenas um computador atende as necessidades
computacionais de uma determinada organizag&o tornou-se obsoleto, abrindo espaco

para um modelo no qual varios computadores autbnomos realizam as tarefas



interconectados. Segundo Tanenbaum (2011), redes de computadores sdo conjuntos
de dispositivos independentes interconectados, seja por fios de cobre, fibras épticas,
ondas de infravermelho ou qualquer tecnologia que permita conexao.

A rede de computadores responsavel por interconectar os milhares de
computadores e os mais variados dispositivos espalhados pelo mundo é a internet.
Esta pode ser descrita por componentes de hardware, software e pela infraestrutura
de rede que é responsavel por fornecer os servicos e as aplicacdes (Kurose e Ross,
2017).

Em ambientes residenciais, a internet oferece conexdo a computadores e
servidores remotos, abrindo ao usuario uma ampla gama de possibilidades e
beneficios, tais como: acesso a informacdo, comunicacdo com outras pessoas,
educacao, entretenimento, compras, trabalho, entre outros. Em resumo, a internet tem
um profundo impacto na vida moderna e tornou-se essencial devido a sua
versatilidade.

Para ter acesso a rede global WAN (Wide Area Network), é necessario um
equipamento que permite a conexao entre os dispositivos da rede local LAN (Local
Area Network). Os dispositivos responsaveis por tal funcdo que séo tratados neste
artigo sao os roteadores, em especial, os de uso residencial. Em geral, os roteadores
estabelecem conexfes em redes de computadores e executam a funcdo de
encaminhar os pacotes com informacédo. A conexdo entre os dispositivos e 0s
roteadores pode ocorrer de duas formas: com ou sem cabo.

Nos ultimos anos, as redes sem fio tornaram-se muito populares e cada vez
mais as pessoas ficam dependentes desta tecnologia. Isso ocorre devido a sua
facilidade, mobilidade e conveniéncia para os usuarios. As redes Wi-Fi deixaram de
ser apenas um complemento as redes com fio e se tornaram substitutas, pois com o
avanco das tecnologias, passaram a ter excelente desempenho.

Para estabelecer a comunicacdo, os roteadores operam em frequéncias
delimitadas por normas, cujo objetivo € organizar o espectro de forma eficiente e
racional, evitando que determinadas faixas do espectro sofram interferéncias.
Conforme a resolucdo n° 671 da Anatel (Agéncia Nacional de Telecomunicacgdes), as
denominadas frequéncias ISM (Industrial, Scientific and Medical), designadas para
uso Industrial, Cientifico e Médico, ndo dependem de autorizagdo e assumem
frequéncias de 900 MHz, 2,4 GHz e 5 GHz. Os roteadores operam em frequéncias 2,4

GHz e 5 GHz, portanto nao precisam de licenga para transmitir, desde que obedecam



aos limites de poténcia. No entanto, estas frequéncias estao sujeitas a interferéncias
de outros equipamentos.

A frequéncia disponibilizada na rede 5 GHz comeg¢a em 5,170 GHz e termina
em 5,835 GHz e é dividida em grupos menores, chamados UNII-1, UNII-2, UNII-3 e

ISM. A Figura 1 mostra os canais e suas divisdes.

Figura 1 — Grupos de canais da rede 5 GHz.
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Fonte: Brito (2018)

A partir da Figura 1, é possivel constatar que os grupos de canais UNII-2 e
UNII-2-Extended se encontram na faixa de Selecdo Dinamica de Frequéncia ou DFS
(Dynamic Frequency Selection). Em geral, estes canais operam nas mesmas
frequéncias que determinados radares e podem ser utilizados desde que acatem as

regulacdes.

1.1. Objetivos

A utilizacéo destes canais pode otimizar o desempenho e a eficiéncia das redes
Wi-Fi, visto que cada vez mais os ambientes ficam congestionados e complexos.
Portanto entender os fundamentos das telecomunica¢gBes e a regulamentacdo é

essencial para avaliar as vantagens e desvantagens do tema proposto.

1.2. Objetivos Gerais

Avaliar se a utilizacdo da faixa de frequéncia em questédo por roteadores pode

trazer beneficios aos usuarios. Para isso, € necessario compreender os fundamentos



tedricos e avaliar os requisitos impostos pelo 6rgao regulador para a utilizacdo destas

frequéncias.

1.3. Objetivos Especificos

e Verificar quais sdo estes canais e as condi¢des para utiliz4-los em roteadores
residenciais.

e Avaliar quais sdo as possiveis interferéncias e como elas podem afetar a rede.

e Testar a influéncia no desempenho da rede, através de testes praticos.

e Definir as vantagens e desvantagens de sua utilizacao.

1.4. Definicdo da problematica

O espectro eletromagnético € um bem publico e de fruicdo limitada. Com a
crescente demanda por acesso a sistemas de acesso sem fio em banda larga, a
disputa para transmitir informacdes no espectro fica cada vez mais acirrada. Os
padrées de redes sem fio mais antigos permitiam a operacdo apenas na faixa de
frequéncia de 2,4 GHz. Com a evolucao tecnoldgica, a utilizacdo da faixa de 5 GHz
se tornou mais comum e abriu muitas possibilidades. No entanto, dentro desta faixa,
ha canais que sédo utilizados com menos frequéncia pois disputam o meio de
transmissao com dispositivos que ndo podem sofrer interferéncia.

A utilizacédo dos canais DFS é possivel, desde que seja seguida uma série de
regras, cujo objetivo € garantir que o roteador ndo gere interferéncia em outros
dispositivos. Entender quais sao os dispositivos que operam nesta frequéncia e os
mecanismos que garantem ao roteador o funcionamento dentro da legalidade é
importante, pois garantindo o bom funcionamento destes dispositivos, é possivel
utilizar o espectro de maneira mais eficiente, ampliando assim qualidade e velocidade

nas redes wireless em algumas situacoes.

2. Canais DFS no contexto Wi-Fi

Esta secdo aborda os principios basicos de telecomunicacgdes, aplicando-0s no

contexto dos roteadores e mostrara os canais DFS e suas particularidades.



2.1. O que € um roteador

O roteador é um dispositivo responsavel por gerenciar o trdfego de uma rede
LAN e fornecer a comunicacao entre os usuarios e outras redes. Para executar tal
funcdo, este pode se comunicar com os dispositivos através de cabos ou
radiofrequéncia. Em alguns ambientes a utilizacdo de cabos ndo é pratica, se torna
invidvel e segundo Gast (2002), as redes wireless oferecem vantagens sobre as redes
cabeadas como: flexibilidade, baixo custo em alguns casos e facilidade e velocidade
de implantacdo. Portanto, é notavel que as redes sem fio possuem muitas vantagens
e por isso estao se tornando cada vez mais populares.

O padrao de redes locais sem fio é 0 802.11 e ficou muito conhecido como Wi-
Fi. Com o passar dos anos, este padréo evoluiu e foram aprimoradas caracteristicas
como velocidade, laténcia, técnicas de multiplo acesso, quantidade de maxima
dispositivos, protocolos de seguranca, consumo de energia e dispositivos
compativeis. A Tabela 1 mostra caracteristicas como frequéncias utilizadas e
velocidade méaxima em Mbps (Megabits por segundo) de cada protocolo.

Tabela 1 - Caracteristicas dos padrées 802.11.

Padrao Frequéncias utilizadas Velocidade Maxima
802.11a 5 GHz 54 Mpbs
802.11b 2,4 GHz 11 Mpbs
802.11¢g 2,4 GHz 54 Mpbs
802.11n (Wi-Fi 4) 2,4 GHz e 5 GHz 600 Mpbs
802.11ac (Wi-Fi 5) 2,4 GHz e 5 GHz 6,9 Gpbs
802.11ax (Wi-Fi 6) 2,4 GHz e 5 GHz 9,6 Gpbs
802.11ax (Wi-Fi 6e) 2,4 GHz e 5 GHz e 6 GHz 9,6 Gpbs
802.11be (Wi-Fi 7) 2,4 GHz e 5 GHz e 6 GHz 46,1 Gpbs

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.2. Frequéncias de operacéao

O espectro eletromagnético é utilizado por diversos equipamentos de
telecomunicacdes. Para obedecer a utilizacdo eficiente e econdmica do espectro, 0s
roteadores operam na faixa de aplica¢des para fins industriais, cientificos e médicos.
A faixa ISM varia dependendo da regido, mas no Brasil inclui partes da banda de 900
MHz 2,4 GHz e 5 GHz.



2.2.1. Banda de 2,4 GHz (2,4 GHz - 2,5 GHz)

Os roteadores compartilham esta faixa do espectro com dispositivos como
fornos de micro-ondas, telefones sem fio, dispositivos Bluetooth, entre outros. Devido
a grande quantidade de dispositivos que utilizam esta regido do espectro, ha mais

interferéncia. No Brasil, o espectro ISM 2,4 GHz foi disposto em 11 canais de 22 MHz.

2.2.2. Banda de 5 GHz (5 GHz - 5,825 GH2z)

E comumente suportada por roteadores mais modernos. E dividida em
subfaixas que proporcionam uma maior largura de banda, um maior nUmero de canais

e consequentemente menos interferéncia, se comparada com a rede 2,4 GHz.

2.3. Canais e Largura de Banda

De acordo com Medeiros (2007), o canal de radio deve ser entendido como o
segmento do espectro de frequéncias que é ocupado pela onda eletromagnética do
emissor. Portanto o canal de operacéo do roteador determina a frequéncia na qual o
mesmo transmite as informacg6es. Os canais podem ser um fator determinante na
qualidade da rede, pois alterando-o € possivel evitar distlrbios e interferéncias de
outros dispositivos.

A largura de banda é a extensdo do espectro que esta sendo utilizada pelo
roteador, ou seja, € a largura do canal. Esta caracteristica é responsavel por
determinar a medida da capacidade de transmissao do dispositivo, logo quanto maior
a largura de banda, mais bits podem ser enviados ao mesmo tempo. A Figura 1, vista
anteriormente, e a Figura 2, mostram os canais e as larguras de banda disponiveis na

frequéncia de 5 GHz e 2,4 GHz, respectivamente.

Figura 2 - Canais disponiveis na rede 2,4 GHz.
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2.4. Interferéncias

Conforme Gast (2002), as redes Wi-Fi necessitam de um planejamento
cuidadoso devido a natureza das ondas de radio. Isso se deve pelo fato de que cada
residéncia possui suas particularidades e diversos tipos de interferéncias podem estar
presentes no ambiente ou surgir em eventos aleatorios. A propagacéo das ondas de
radio pode ser facilmente afetada por fatores do ambiente. A planta baixa e o material
da construcéo ajudam a moldar a forma com que a onda se propaga no ambiente.

Além dos fatores do ambiente fisico, 0 ambiente eletromagnético também
influencia no comportamento dos dispositivos eletronicos devido a emissdo de EM
(Energia Eletromagnética) por estes equipamentos e a sua suscetibilidade a EMI
(Interferéncia Eletromagnética), conforme Sadiku (2018, p.732) afirma:

O ambiente eletromagnético consiste em varios aparelhos, como estagfes de
transmisséo de radio e TV, radar e auxilios & navegac¢ao que irradiam energia
EM quando operam. Todo dispositivo esta suscetivel & EMI. Sua influéncia
pode ser vista ao nosso redor. Os resultados incluem “fantasmas” na
recepcdo de imagens de TV, interferéncia de radio de taxis com sistemas de
policia, interferéncia transitéria de linhas de energia com computadores
pessoais e auto-oscilacao de um receptor de radio ou circuito transmissor.

Outras redes influenciam, pois utilizam do mesmo meio para transmitir: o ar.
Segundo a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios, o0 nimero de domicilios com
acesso a internet no Brasil chegou a 90% em 2021, ou seja, em bairros residenciais
com centenas de prédios, ha grande chance de haver um alto nimero de roteadores
utilizando o espectro. Apesar da variedade de canais disponiveis, a interferéncia dos
canais adjacentes também influencia no comportamento das redes. Devido a largura
de banda, quando um canal é selecionado, este sobrepde 0s canais proximos,

conforme observado na Figura 2.

2.5. Canais DFS (Dynamic Frequency Selection)

Os canais DFS ocupam as frequéncias entre 5.250 e 5.330 MHz e 5.490 a
5.710 MHz, séo opc¢des viaveis para utilizacdo em ambiente residencial e geralmente
sdo menos utilizados por roteadores, logo podem sofrer menos interferéncia. No
entanto nestas frequéncias ha dispositivos como radares que ndo podem disputar o

meio de transmissao.



De acordo com o Plano Atribuicéo e Destinacdo de Faixas de Radiofrequéncias
no Brasil (Resolucdo n°759 da Anatel), os servicos séo listados em duas categorias:
primérios ou secundarios. Os servigcos primarios sdo caracterizados pelo direito a
protecdo contra interferéncias prejudiciais, enquanto os servicos secundarios nao
possuem esta garantia. Os sistemas Wi-Fi residenciais se enquadram nos servicos
secundarios, logo ndo podem interferir nos sistemas primarios como os de radio,

navegacao aérea e radares meteoroldgicos.

2.6. Especificacbes do dispositivo para utilizar os canais DFS

A fim de assegurar que o roteador ndo cause interferéncias em dispositivos de
carater primério, alguns mecanismos devem ser implementados. A seguir, estes
mecanismos sado explicados, utilizando informacfes do Ato n° 14448 de 04 de

dezembro de 2017 da Anatel, que define suas caracteristicas de funcionamento.

2.6.1. Transmit Power Control (TPC)

O Transmit Power Control (TPC) ou Controle de Poténcia de Transmissao é um
mecanismo que define regras para a poténcia maxima de transmissdo de forma
dinamica.

De acordo com o item 11.5, o fator de mitigacdo deve ser de pelo menos 3 dB
(Decibel) e caso o transmissor ndo possua este mecanismo, a poténcia EIRP
(Poténcia Isotropica Radiada Efetiva) deve sofrer a seguinte alteracdo: “o valor médio
da poténcia EIRP deverd estar limitado ao valor maximo permitido, reduzido em pelo
menos 3 dB para os equipamentos operando nas faixas 5.150-5.350 MHz e 5.470-
5.725 MHz.” (BRASIL, 2017).

2.6.2. Dynamic Frequency Selection (DFS)

O Mecanismo de Sele¢édo Dinamica de Frequéncia € responsavel por verificar
no meio de transmissdo se ha algum radio de carater primario transmitindo naquele
instante. Caso haja alguma transmissao, o roteador deve desocupar o canal dentro
de um tempo determinado pela regulagdo. As caracteristicas de operagdo deste

mecanismo séo definidas pelo item 11.6, citado a segquir:



[-]

11.6.1. O tempo de verificacdo da disponibilidade do canal devera ser de 60
segundos e nenhuma transmissdo deverd ser iniciada antes da verificagcdo da
disponibilidade do canal;

11.6.2. Apds a verificacdo da disponibilidade do canal e tendo sido identificada
sua ocupacao, este canal estara sujeito a um periodo de ndo ocupacao de 30 minutos;

11.6.3. Para os equipamentos operando com maxima EIRP menor que 200
mW, o mecanismo DFS devera ser capaz de detectar sinais interferentes acima do
limiar de -62 dBm, calculado durante um intervalo médio de 1 microssegundo;

11.6.4. Para os equipamentos operando com EIRP entre 200 mW (23 dBm) e
o valor méximo permitido, 0 mecanismo DFS devera ser capaz de detectar sinais
interferentes acima do limiar de -64 dBm, calculado durante um intervalo médio de 1
microssegundo.

11.6.5. Caso seja detectado um sinal interferente com valor acima do limiar de
deteccado do DFS, todas as transmissdes no respectivo canal devem cessar dentro de
10 segundos;

11.6.6. Admite-se o uso de mecanismo DFS na faixa 5.150-5.250 MHz,

entretanto o uso deste mecanismo nao € obrigatorio nesta faixa. (BRASIL, 2017, p.15).

2.7. Vantagens e desvantagens da utilizacdo dos canais DFS

O fato de possuir certas restricbes de uso faz com que muitos modelos de
roteadores disponiveis no mercado brasileiro ndo utilizem estas frequéncias, por isso
esta faixa do espectro pode possuir menos interferéncia de redes Wi-Fi. Com o
objetivo de verificar esta afirmac&o, foram realizados testes de desempenho em
ambiente real, comparando a utilizacdo de diferentes canais. Mesmo que ja existam
outros dispositivos ja utilizando a faixa de canais DFS, caso roteador seja compativel
com estes canais, também é vantajoso, pois este ainda tem uma maior gama de
opcOes para a utilizacdo do espectro.

No entanto, € necessario observar que em determinados ambientes, proximos
a aeroportos por exemplo, ha possibilidade de o roteador parar a transmissao ou
reduzir o valor de poténcia para liberar o espectro dentro da faixa de canais DFS
devido a existéncia de radares nestes locais. Isso pode impactar diretamente a

experiéncia do usuario, pois podem ocorrer quedas na rede ou na conexdo do
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dispositivo, ocasionando em travamentos em streamings, quedas em servicos e
lentiddo na navegacéao.

Portanto, € necessario avaliar as condi¢cdes do espectro antes de utilizar estes
canais, pois em determinadas situacdes, pode melhorar significativamente ou

ocasionar instabilidades na rede.

3. Metodologia

A pesquisa pode ser considerada experimental, pois sdo estudadas as causas
e efeitos do tema proposto. De acordo com Prodanov e Freitas (2013), neste tipo de
pesquisa, 0 pesquisador utiliza aparelhos, instrumentos de precisdo e do local para
estudar as causas e efeitos da pesquisa. Com o objetivo de verificar se é vantajoso
utilizar os canais DFS em ambientes residenciais, podem ser realizados alguns testes
para aferir o desempenho na rede. No entanto, € importante observar que por estes
testes serem executados em ambientes residenciais, ou seja, simulando a aplicagéo
real, pode haver variacGes devido as interferéncias citadas ao longo do artigo.

A partir dos estudos realizados, foi preparado um cenario de teste de
performance que consiste em um roteador Wi-Fi da marca Huawei, de tecnologia AX
(Wi-Fi 6) e um smartphone compativel com a tecnologia AX. Para o teste de
performance foi utilizado o software WiFiman, versao 2.2.0. O comparativo foi feito
entre os canais 36, 56, 100, 120, 132 e 149, sempre utilizando a maior largura de
banda suportada pelo roteador, que é 80 MHz. Deste modo é possivel verificar o
comportamento da rede em todas as faixas de frequéncia.

O teste de velocidade disponibilizado pelo software WiFiman mede o ping
(intervalo de tempo entre a saida do pacote da maquina e o retorno), velocidade de
download e de upload da conexdo com a internet. E importante destacar que este
teste consiste em aferir a velocidade da rede de acordo com o plano de internet
contratado (400 Mpbs de download e 200 Mbps de upload). Apesar desta limitacéo, o
teste é valido para verificar o desempenho da rede e € amplamente utilizado, visto que
existem diversos softwares e sites que disponibilizam esta funcionalidade.

Os testes com cada canal foram realizados em 3 condi¢cOes diferentes. O
primeiro teste de desempenho foi realizado em uma distancia de 2 metros do roteador,
sem obstrugbes, em visada. O segundo teste foi realizado a uma distancia de 6

metros, com alguns obstaculos, mas ainda com visada. J& o terceiro teste foi realizado
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a uma distancia de 12 metros, com uma parede entre o smartphone e o roteador.
Deste modo foi possivel avaliar a performance da rede, variando o nivel de sinal da
conexao.

A partir dos resultados obtidos, € possivel realizar uma andalise comparativa
entre 0 desempenho da rede nos diferentes canais de operacao na residéncia onde
foi realizado o teste. A residéncia em questao é localizada em um bairro residencial,
onde ndo ha aeroportos préximos, sistemas meteoroldgicos ou outros tipos de radares
gue podem dificultar ou impossibilitar a utilizagcado dos canais DFS.

4. Desenvolvimento

A partir dos conceitos citados inicialmente sobre as tecnologias wireless, foi
possivel entender o que sdo os canais DFS e verificar que existem vantagens e
desvantagens sobre a utilizagdo dos mesmos. Como parte do objetivo do artigo é
testar a influéncia no desempenho da rede, foi montado um cenério de testes praticos,
que permitiu compreender melhor os detalhes sobre o uso destes canais na
residéncia.

A residéncia utilizada no teste tem area de 95 m?, e foram feitos testes de
velocidade em diferentes comodos, para validar a performance da rede com diferentes
niveis de sinal. Por ser um cenario de testes em um ambiente real, a conexdo esta
exposta a interferéncias eletromagnéticas, de outras redes, equipamentos e até

mesmo dos radios de carater primario vistos anteriormente.
4.1. Materiais utilizados
4.1.1. Roteador Huawei AX2
4.1.2. Smartphone Samsumg Galaxy S22+
4.1.3. Software WiFiman
4.2. Software WiFiman
O software WiFiman €& uma ferramenta gratuita que pode ser utilizada para

medir o desempenho da rede. Ao iniciar um teste de desempenho, espera-se obter

valores de laténcia, velocidade de Download e Upload em Mbps. O software também
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permite fazer uma varredura da rede, onde sdo mostradas todas as redes que o

dispositivo encontra naquele ambiente.

4.3. Procedimento das medicdes

O cenario real possui caracteristicas citadas anteriormente que podem
mascarar os resultados obtidos. Com o intuito de obter valores mais confiaveis, foram
realizadas trés medicdes seguidas e o valor levado em consideragdo para o
comparativo é a média aritmética dos valores registrados.

Além das medicOes repetidas, foram realizados testes em diferentes cémodos
da residéncia, validando assim o desempenho da rede com diferentes niveis de sinal.
A Figura 3 mostra a localizag&o dos testes 1, 2 e 3.

Figura 3 — Cenarios de teste.

TESTE 1

Fonte: Elaborado pelo autor.

Primeiramente foi feita a configuracdo do roteador, selecionando o canal e a
largura de banda e entdo as medi¢des 1, 2 e 3 em cada cobmodo foram realizadas em
sequéncia. A tabela 2 mostra o canal, os testes 1, 2 e 3, suas respectivas medi¢des e

na ultima linha, suas respectivas meédias.

5. Resultados obtidos

Ao longo deste tépico sédo apresentadas algumas informacdes relacionadas ao
espectro durante a execucéo dos testes e os dados de performance coletados da rede.

Na figura 4 é uma captura de tela do smartphone durante a execucao do software
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WiFiman, onde é possivel observar informacdes como faixa de frequéncia ocupada

pelo roteador e intensidade de sinal recebida pelo smartphone.

Figura 4 — Verificacdo do espectro no software WiFiman

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com a andlise da Figura 4, € possivel constatar que existem outras redes Wi-
Fi no ambiente de testes. Nos canais DFS, observa-se que existia apenas uma rede
entre os canais 114 e 138 e que no restante desta faixa ndo havia a presenca de
transmissdes. Desse modo, esperava-se que nestes canais o desempenho fosse
melhor, diferente dos canais mais disputados, onde o desempenho tendia a ser mais
afetado.

5.1. Resultados dos testes

As tabelas 2, 3, 4, 5, 6 e 7 mostram os resultados de todas as medi¢des e seus
respectivos valores meédios. Ao final da exposicdo destes dados, as Figuras 5 e 6
mostram os valores médios de download e upload em todos os testes realizados em
forma de grafico, facilitando assim a visualizacdo dos resultados finais para fins
comparativos. As medidas de ping foram realizadas sempre enviando informagdes
para o mesmo servidor e em todos 0s momentos se demonstraram estaveis, variando

entre 16 ms e 24 ms.



Tabela 2 — Valores obtidos no canal 36 e suas respectivas médias.
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Canal 36 Teste 1 Teste 2 Teste 3
Download | Upload | Download Upload | Download | Upload
Medicéo 1 324 140,9 331,5 1445 113 118,7
Medicédo 2 331,3 135 304 144.,8 110,6 114,3
Mediacéo 3 339,7 139,3 297,9 145,1 95,5 119,7
Média 331,6 138,4 311,3 144.8 106,3 117,5
Fonte: Elaborado pelo autor.
Tabela 3 — Valores obtidos no canal 56 e suas respectivas médias.
Canal 56 Teste 1 Teste 2 Teste 3
Download | Upload | Download Upload | Download | Upload
Medicdo 1 319,8 1443 329,8 143,2 54,8 58,8
Medicéo 2 359,6 138,3 336,3 142 57,2 57,7
Mediacédo 3 309,7 145,1 334,8 145,8 81,1 80
Média 329,7 142,5 333,6 143,6 64,6 65,5
Fonte: Elaborado pelo autor.
Tabela 4 — Valores obtidos no canal 100 e suas respectivas médias.
Canal 100 Teste 1 Teste 2 Teste 3
Download | Upload | Download Upload | Download | Upload
Medicdo 1 347,7 145,9 357,1 1441 163 130,8
Medicéo 2 326 1454 302,3 143,2 177,4 149
Mediacdo 3 333,6 142,1 315,5 140,7 1443 128,8
Média 335,7 144 4 3249 1447 161,2 136,2
Fonte: Elaborado pelo autor.
Tabela 5 — Valores obtidos no canal 120 e suas respectivas médias.
Canal 120 Teste 1 Teste 2 Teste 3
Download | Upload | Download Upload | Download | Upload
Medicéo 1 352,6 1427 332,6 147 150,6 133,6
Medicéo 2 332,6 147 322,2 140,3 160,3 128,4
Mediacéo 3 346,6 149,1 337,9 140,6 151,1 120,5
Média 343,9 146,2 330,9 142,6 154 127,5
Fonte: Elaborado pelo autor.
Tabela 6 — Valores obtidos no canal 132 e suas respectivas médias.
Canal 132 Teste 1 Teste 2 Teste 3
Download | Upload | Download Upload | Download | Upload
Medicdo 1 335 1444 303 1445 108,2 101,2
Medicéo 2 327,8 139,8 298,6 1477 113,3 97,8
Mediacéo 3 325,3 1417 328,7 1415 118 113
Média 329,3 141,8 310,1 1445 1131 104

Fonte: Elaborado pelo autor.




Tabela 7 — Valores obtidos no canal 149 e suas respectivas médias.
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Canal 149 Teste 1 Teste 2 Teste 3
Download | Upload | Download Upload | Download | Upload
Medicao 1 324,5 146,2 321 142,7 117,4 75,8
Medicao 2 347,6 147,7 328,7 142,3 128,6 61,5
Mediacao 3 3425 142,8 341,1 140,4 108,4 58,2
Média 338,2 145,5 330,2 141,8 118,1 65,1

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 5 — Valores médios de download.
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Figura 6 — Valores médios de upload.
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Com base nos resultados obtidos, é possivel verificar que os durante os testes,
os dados mantiveram-se contantes, demonstrando que a rede possui um bom nivel
de estabilidade. Também é possivel verificar que os valores medidos nos canais com
auséncia ou baixa quantidade de redes disputando o meio de comunicagdo, 0s

resultados foram melhores, conforme o esperado.

5.2 — Adversidades superadas

Por ser uma tecnologia que depende de diversos fatores, os testes precisaram
ser realizados em momentos em que nao existiam mais dispositivos conectados na
rede, pois os resultados poderiam ser afetados j& que o trafego de dados se dividiria.
Outro fator a ser levado em consideracdo é que o desempenho da rede depende de
fatores relacionados a infraestrutura do provedor, mas esta variavel ndo afetou de
forma significativa os testes, pois as variagdes encontradas nos resultados condizem
com as condi¢cdes do espectro.

Para realizar testes que extraem o maximo do roteador, deve-se testar o
produto em um ambiente controlado, como uma shielding box, que é um equipamento
gue blinda quaisquer ruidos em seu interior. Neste cenario, poderia ser executado um
software para gerar um trafego com o maximo de dados que o roteador suporta.
Porém neste do cenario ideal, as diferencas seriam minimas e todos os canais teriam
um desempenho similar. No entanto, o objetivo dos testes era realizar as medi¢des
em um ambiente real, para verificar o comportamento da rede em um ambiente
residencial, mesmo tendo em vista que existem diversos fatores que podem afetar o

teste.

6. Consideracfes Finais

Os canais DFS portanto fazem parte da banda de 5 GHz que possui algumas
restricdes. Apesar disso, através de mecanismos e implementagfes de software, a
legislacdo permite a utilizacdo destes canais em ambientes residenciais. As
exigéncias impostas pelo 6rgéo regulador sdo importantes pois organizam o espectro,
nao deixando com que determinados equipamentos sofram interferéncias.

Por meio da realizacdo de testes em cenério real, ou seja, em uma residéncia

propensa a interferéncias e outras situacdes que podem interferir no funcionamento
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de sistemas Wi-Fi, foi possivel fazer uma analise sobre a utilizacdo destes canais. A
residéncia onde foram realizados os testes se apresentou como um cenario favoravel
para a utilizacdo dos canais DFS, pois durante o teste foi possivel transmitir
informacdes nestes 0s canais sem interrupgdes. Além disso, conforme mostrado na
Figura 4, a Unica regido do espectro que se encontrava sem redes Wi-Fi estava
localizada na faixa DFS. Dessa forma, a partir da realizacao dos testes foram obtidos
valores positivos, onde foi possivel observar uma diferenga consideravel nos valores
de download e upload da rede, principalmente a medida em que o usuério se afasta
do roteador, pois o nivel de ruido é muito menor quando comparado com a utilizagéo
do restante da banda de 5 GHz.

E importante destacar que cada ambiente possui suas particularidades como
obstaculos e interferéncias eletromagnéticas que refletem diretamente nos resultados
dos testes, 0 que torna a analise valida somente para o ambiente em questdo. Porém,
essa realidade pode se aplicar para diversos outros cenarios, permitindo que melhores
resultados sejam alcancados.

Existem também situacdes e locais onde o uso dos canais DFS pode néo ser
adequado. Locais proximos a instalacbes com radares, por exemplo, a utilizacédo
destes canais pode nao ser aconselhada, levando em conta as interrup¢cdes na rede
gue podem ser causadas. Existem também ambientes onde esta regido do espectro
é mais utilizada, logo o desempenho da rede deve ser afetado. E importante também
verificar se o0s dispositivos sdo compativeis com estas frequéncias, visto que
dispositivos mais antigos ou menos avang¢ados podem nao suportar estes canais.

Portanto, ndo ha de fato um canal melhor na rede 5 GHz. Em geral, o
desempenho da rede depende do ambiente suas caracteristicas. Os canais DFS
podem ser utilizados desde que a legislacdo seja seguida, pois permitem a gestao
mais inteligente do espectro. Esses canais podem abrir uma maior gama de escolha
para o usuario do roteador, possibilitando algumas vantagens quando utilizados em

alguns ambientes e desvantagens quando utilizado em outros.
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