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1
INTRODUCAO

1.1.
REDES DE ACESSO SEM FIO EM BANDA LARGA

Ao longo de seu desenvolvimento, a industria de telecomunicacdes cresceu
pela superposi¢ao de redes especializadas, cada uma dedicada a um novo tipo de
servigo. Atualmente, uma importante e radical mudanga neste cendrio estd em
curso. Em todos os setores, os operadores estdo mudando as caracteristicas de
suas redes para possibilitar o transporte de todos os tipos de trafego. Companhias
telefonicas instalam redes oOticas e tecnologias xDSL, ATM e MPLS, com o
objetivo de prover acesso a Internet de alta velocidade e servigos interativos
multimidia. Companhias de TV a cabo estdo incluindo fibras 6ticas e transmissao
bidirecional com cable modems em suas redes, de modo a poder competir por
usudarios de voz, Internet, TV interativa, video sob demanda e toda uma gama de
servigos multimidia bidirecionais de banda larga. Novos concorrentes surgem,
implantando redes baseadas em tecnologia Internet, com o objetivo de oferecer
todos os tipos de servigo (voz sobre IP, dados, imagem e video) sobre a mesma
rede. Neste cenario de convergéncia, o uso de um tUnico meio de transmissao
sobre toda a rede ndo apresenta perspectivas favordveis dos pontos de vista
econdmico e tecnoldgico. A solugdo eficiente parece ser o uso de redes hibridas
como redes Oticas de transmissdo combinadas com redes de acesso sem fio em

banda larga.

As redes celulares caracterizam-se por uma ampla cobertura, incluindo
regides urbanas, suburbanas e rurais, e altissima penetracdo. Por outro lado, sua
capacidade de transmissao de dados ¢ limitada, mesmo para os novos sistemas de
3* geragao (3G), que embora permitam, teoricamente, taxas de pico de 3 Mbps,
oferecem, na pratica, taxas médias da ordem de 100 a 150 kbps por usuario. Além
disso, os custos de utilizacdo sdo ainda muito elevados. J&4 as redes locais de
acesso sem fio, atualmente caracterizadas pela predominancia do padrido IEEE

802.11 (tecnologia WiFi), apresentam altas taxas de transmissdo por usudrio
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(tipicamente 2 a 20 Mbps), mas apresentam alcance limitado a cerca de 100

metros.

Preenchendo uma lacuna existente entre as redes celulares e as redes locais
de acesso sem fio, foi desenvolvido recentemente um novo conjunto de padrdes
para equipamentos de redes metropolitanas em banda larga. O desenvolvimento
foi coordenado pelo IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc.)
com a participacao da industria, através de uma organizacdo denominada WiMAX
Forum, e contando com a participagdo de laboratérios de pesquisa em todo o
mundo. E uma especificacio bastante completa e inovadora, que chega com alto
grau de maturidade e apresenta um grande potencial para se desenvolver dentro do
mercado atual e futuro. Os novos equipamentos padrao IEEE 802.16, usualmente
denominados WiMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access),
permitirdo as redes de acesso sem fio banda larga suprir esta lacuna entre os
sistemas 3G, de grande alcance ¢ taxas de transmissdo limitada e as redes WiFi,

com altas taxas de transmissdao mas alcance reduzido.

O novo padrao ¢ apresentado em duas versdes: o padrao IEEE 802.16-2004
tem aplicacdes em redes fixas ponto-multiponto nas faixas de 2 a 66 GHz; e o
padrao IEEE 802.16e-2005, para a faixa de 2 a 6 GHz que permitird mobilidade
em aplicagdes ponto-area. Estes sistemas serao utilizados em regides densamente
urbanizadas (redes metropolitanas) para fornecer acesso direto a Internet a redes
de dados corporativas, e ainda como infraestrutura de transporte (backhaul) para
outras redes acesso, como as redes WiFi e as redes de telefonia celular. Além
disso, seu baixo custo e rapidez de implantacdo permitirdo também o atendimento
a regides de baixa densidade de usuarios. Desta forma, o advento da tecnologia
WiMAX tem gerado grande expectativa tanto da parte de grandes operadores
tradicionais como de pequenos operadores, que visam mercados precariamente ou
nao-atendidos por servicos banda larga e mesmo de voz (pequenas localidades,

bairros afastados, condominios, associacdes de moradores e prefeituras).

O fato de que estes novos sistemas apresentam caracteristicas proprias no
que diz respeito a concep¢ao, configuragdo e forma de operacdo, faz também
surgir todo um novo conjunto de desafios tecnoldgicos e temas para a pesquisa

aplicada nas éareas de redes, sistemas de telecomunicagdes e radio-propagagdo. Em
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particular, existe a demanda por metodologias e ferramentas computacionais

associadas para planejamento de redes de acesso em banda larga.

1.2.
OBJETIVOS E ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

Nesta dissertagdo ¢ analisado o problema do calculo de cobertura de redes
WIiMAX moéveis, levando em conta as caracteristicas do sistema, aspectos de
propagacdo na faixa de 2 a 6 GHz, efeitos de interferéncia e o calculo da
capacidade do sistema.

Em sequéncia a esta introducdo, no Capitulo 2 ¢ apresentada uma descri¢do
mais detalhada do padrio WiMAX, baseada na literatura técnica existente, mas
que fornece as bases para o entendimento dos diversos aspectos envolvidos no
planejamento do sistema. Sdo descritas as caracteristicas padrdo, tais como a
camada MAC e a camada fisica para aplicacdes moveis ([1], [2] e [3]), bem como
as tecnologias empregadas ([4], [5], [6], [7], [8], [9], [10], [11] e [12]).

O Capitulo 3 inclui as principais contribui¢des da dissertagdo. E analisado o
modelo de propagacao para o canal WiMAX movel, o problema da interferéncia
co-canal neste tipo de sistema, os fatores que limitam a cobertura e desenvolvidos
os algoritmos para calculo do raio das células e da capacidade do sistema.
Programas desenvolvidos com base nestes algoritmos para calculo da relagao sinal
interferéncia e o calculo de cobertura e capacidade foram incluidos em anexos.

O Capitulo 4 apresenta um estudo de caso de cobertura WiMAX movel para
ilustrar a aplica¢do dos algoritmos desenvolvidos. Foi utilizada uma ferramenta
computacional disponivel para planejamento de sistemas moveis celulares, na
qual o modelo de propagacdo e as caracteristicas do sistema foram adaptados,
dentro do possivel, para aproximar a situa¢do de sistemas WiMAX. Embora com
algumas limitagdes, esta simulagdo permite observar diversos aspectos envolvidos
no planejamento de cobertura para um sistema WiMAX mével.

Finalmente, o Capitulo 5 apresenta as conclusdes do estudo e sugestdes para
trabalhos futuros. A metodologia desenvolvida esta sendo utilizada na
implementagdo de uma ferramenta de software especifica para o planejamento de

redes WiMAX, utilizando plataformas de software para operacao na Web.
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