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INTRODUCAO

A demanda cada vez maior por portabilidade, mobilidade, conveniéncia, convergéncia dentre tantos
outros atrativos t€m exigido novas tecnologias de comunicagdo sem fio como 3G, Wi-Fi e WiMAX.

O WIiMAX ¢ uma tecnologia wireless desenvolvida para oferecer acesso banda larga a distincias tipicas
de 6 a 9 km. Uma das principais aplicacdes do WiMAX ¢ a oferta de acessos banda larga a Internet, como
alternativa ao ADSL. Ele foi desenvolvido visando as seguintes aplicagdes:

e WiMAX Fixo: As estagdes terminais podem ser ndmades (mobilidade restrita). O local onde esta
colocada a estagdo terminal pode variar dentro da célula, mas ela estd parada quando em
operacdo. O WiMAX Nomadico - fixo (padrdo IEEE 802.16d) ¢ fornecido por empresas como
Alvarion, Aperto Networks, Airspan e Redline Communications e pelos grandes vendors Siemens
e ZTE (China).

e WIMAX Movel: A rede WIMAX ¢ formada por um conjunto de células e os terminais sdo
portateis e moveis como no celular. E possivel trocar de célula durante a comunicagdo
(handover). O padraio WiMAX Movel (padrao IEEE 802.16e) — homologado em 07.DEZ.2005 —
sera fornecido em 2007 por grandes vendors como Alcatel, Siemens, Motorola e ZTE.

Além do WiIMAX, diversas tecnologias estdo sendo desenvolvidas e espera-se que haja uma co-existéncia
mutua, conforme o comentario de Eduardo Prado em seu texto sobre convergéncia fixo-moével: “as redes
de acesso continuardo a incluir um grande range de tecnologias mesmo depois que a Convergéncia FMC
(Fixed-Mobile Convergence) seja estabelecia na rede nucleo (core). Como exemplos de tecnologias de
Redes de Acesso temos: UMA (Unlicensed Mobile Access), Bluetooth, Wi-Fi ¢ WiMAX. Por causa das
mudangas tecnoldgicas muito rapidas, esta € uma area que nao existe consenso até o presente momento.
Espera-se que as Redes de Acesso permanecam hibridas com uma mistura de dispositivos com uma
tecnologia ou com mais de uma tecnologia para se conectarem nas Redes.”

O que reforga este conceito ¢ a parceria entre a PicoChip (desenvolvedora de chips baseada na Inglaterra)
e a Korea Telecom para desenvolver as “femtocells” Wi-Bro/WiMAX (basicamente equivalentes aos
access points no Wi-Fi). Este acordo, inicialmente focado no desenvolvimento de provar este conceito,
acabou tornando-se num meio de obter a convergéncia indoor/outdoor e fixo/moével, uma vantagem
competitiva do WiMAX comparada a tecnologia 3G e torna-la ainda uma plataforma de convergéncia
confiavel.

Portanto, a maioria das implementagdes de redes de acesso publicas e privadas que hoje aderem ao padrao
global IEEE 802.11b, operando na banda ndo licenciada de freqiiéncia de 2,4GHz, devem estar
preparadas para suportar outras tecnologias como o WiMAX.

Este tutorial apresenta algumas solugdes visando estas questdes de combinacdo de diversas

tecnologias/frequéncias para aplica¢des indoor e ainda a necessidade de melhorar o controle (na extensao
e restricdo) da area de cobertura com o uso de cabos irradiantes.

Pagina 2 de (6)



ALTERNATIVAS DE COBERTURA DE RF EM AMBIENTES INDOOR

Como vimos anteriormente, uma solugdo de cobertura indoor bastante usual ¢ a instalacdo de antenas
préximas ao "access point" no caso de Wi-Fi e ao “femtocell” como futuramente o WiMAX. Kits
contendo os componentes necessarios devem estar amplamente disponiveis no mercado e sdo
relativamente simples de instalar. Para areas pequenas, as solugcdes com antenas sdo ideais; mas ha
algumas situa¢des onde um sistema passivo de antenas distribuidas prové uma solug@o de cobertura mais
sofisticada, cobrindo uma area maior do que ¢ normalmente realizdvel com um unico "access
point/femtocell".

Nos casos onde a capacidade do sistema ndo ¢ um fator limitante, um sistema passivo de distribui¢ao
pode ser utilizado para estender a area de cobertura sem fazer uso de um outro "access point/femtocell”.
Este sistema pode utilizar um conjunto de antenas para uma cobertura pontual, através de cabos coaxiais
conectados a fonte principal de radio freqiiéncia. Alternativamente, cabos irradiantes, ou cabos fendidos,
podem distribuir o sinal de RF por milhares de aberturas ao longo de sua extensdo. Ambos os sistemas
permitem a extensdo de area de cobertura, racionalizando o sinal de RF vindo de uma tUnica fonte de
sinal, através de um ntimero maior de pontos de emissdo. Este tipo de solucdo ¢ ideal para aplicagdes
empresariais como, por exemplo, galpdes de armazenagem, onde terminais moveis de dados sem fio
podem fazer a atualizagdo das quantidades e informagdes para o sistema principal de computagdo em
tempo real.

Sistemas passivos de distribui¢do que utilizam cabos irradiantes também oferecem um “confinamento” da
cobertura de RF muito mais controlado do que a solu¢do com antenas pontuais. Esta caracteristica de
"confinamento" auxilia na diminui¢do do "overlap" de cobertura entre "access points" adjacentes
minimizando o risco de interferéncia co-canal em sistemas de maior porte, como em hotéis, universidades
e aeroportos. Os sistemas WLAN nesses ambientes requerem "access points" multiplos para atingir a
cobertura e a capacidade exigidas para o funcionamento adequado do sistema. Dependendo da alocacdo
de canal e do reuso, qualquer "overlap" na cobertura entre as zonas ou células resultara em interferéncia
co-canal e o aumento da taxa de erro de bit, a menos que os canais estejam adequadamente separados.

O QUE E CABO IRRADIANTE?

O cabo Irradiante ¢ um cabo coaxial com fendas no condutor externo que permitem a entrada e saida de
poténcia de RF.
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Enquanto um cabo coaxial comum de RF ¢ utilizado para transportar um sinal de um ponto a outro, o
cabo irradiante faz o mesmo papel de uma antena.
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Os cabos irradiantes sdo usados em ambientes confinados como:
e Tuneis Rodoviarios, Ferroviarios, Metros e minas;

e Prédios corporativos, acroportos, shopping centers, parques de exposigao, etc;
e Em veiculos como: navios, plataformas maritimas, trens, etc;

Nestes ambientes eles apresentam as seguintes vantagens em relagdo as antenas:
e Maior Flexibilidade / menor custo efetivo em upgrading
o Um tnico cabo irradiante pode transmitir um grande nimero de servigos, desde FM até
UMTS, Wi-FI e WIMAX
o Servigos adicionais podem ser alocados mais tarde, sem novos custos de instalacdo de
cabos;
o Usando antenas, cada novo servigo necessita de um novo sistema de antenas.
e Menor impacto visual
o Existe um grande interesse em esconder antenas, para evitar uma agressao visual, comum
em estagdes de metrd, centros comerciais, etc;
o Cabos irradiantes podem ser facilmente escondidos invisiveis atras de forros, fundo falso,
coberturas, etc.
o Cabos irradiantes podem ser facilmente escondidos sobre forros e coberturas, sob fundos
falsos, etc.
e Menor Range Dindmico
o Reduz custo de equipamento;
o Aumenta a expectativa do periodo de confiabilidade do sistema.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou uma alternativa para estender a area de cobertura de redes locais sem fio com
énfase na utilizagdo de cabos irradiantes e a similaridade da solugdo de cobertura indoor Wi-Fi aplicavel
ao WiMAX. Desta forma, apresenta-se a seguir um exemplo de aplicacdo que foi implantando no Wi-Fi
e podera ser estendido a cobertura WiMAX.

A figura abaixo ilustra a distribuicdo de poténcia de RF no setor de engenharia de uma grande
universidade norte americana apods a instalagdo do cabo irradiante. O sistema anterior era formado por
um "access point" que possuia uma antena ¢ um amplificador. Problemas de interferéncia com este
sistema levaram a universidade a adotar uma solucgdo utilizando aproximadamente 330 metros de cabo
irradiante.
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Simulacio da Cobertura de RF em um Ambiente Indoor

Foi considerada uma sensibilidade minima do receptor movel de aproximadamente -100 dBm, e o
sistema de WLAN da universidade foi projetado, no pior caso, para -85 dBm nas paredes externas do
edificio. O sistema passivo de distribui¢do com cabo irradiante apresentou niveis de aproximadamente -
35 dBm (em amarelo) em pontos mais proximos ao "access point", para um minimo de
aproximadamente -80 dBm (em azul/lilas) nas paredes externas. Os beneficios oferecidos pela utilizagao
de cabo irradiante para a adequagdo da cobertura de RF no local proposto foram:

e Aumento consideravel do nimero de pontos de emissdo efetiva de RF;

e Reducdo da distancia média entre a fonte e o cliente movel;

e Melhor cobertura de sinal devido a minimiza¢do do impacto de obstrucdes, tais como gabinetes

de ago ¢ estantes de livros.

O confinamento da cobertura de RF proporcionou para a universidade, flexibilidade maxima nas
alocagdes de canal de RF (muito limitados), atendimento a todas as areas necessarias, minimizagao do
potencial de interferéncia co-canal e melhora significante no desempenho geral do sistema, ou seja, taxas
de transferéncia mais altas.

Pagina 5 de (6)



Autor: Marcelo Yamaguchi

Pos-graduado em Administragdo de Empresas com énfase em Marketing pela ESPM (1996), graduado em
Engenharia Mecatronica pela POLI-USP (1992), com mais de 13 anos de experiéncia no mercado de
telecomunicagdes sem fio. Trabalha atualmente na RFS - Radio Frequency Systems como Gerente de
Produtos, desenvolvendo solugdes de cobertura indoor para redes sem fio em ambientes confinados, tais
como shopping centers, arranha-ceus, tineis, minas, metrds, etc, nas mais variadas tecnologias como
TETRA, iDEN, CDMA, GSM/EDGE, 3G e Wi-Fi para toda a América Latina.

Atuou também na area de operagdes da AirLink (atualmente Nextel) e na empresa de consultoria LCC

como coordenador de RF dando suporte a area de vendas e liderando projetos de engenharia de RF.

e-mail: marcelo.yamaguchi@rfsworld.com

Pagina 6 de (6)



	Página Inicial: 


