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Roteiro | — Redes WiMAX

1-Histérico

WIMAX, de onde deriva a tecnologia e perspectivas de evolugéo.
2-Caracteristicas técnicas

Taxas de transferéncia, caracteristicas quanto a mobilidade.
Padrées

Fixo IEEE 802.16d
Movel IEEE 802.16e

3-Aplicacoes

Voip, Streaming, Internet etc...

4-Pos e contras da tecnologia

Pds
Reducéo de custos na implantagao de Internet com banda larga.
Tecnologia aberta.

Contra
Testes de campo mostram frustragao na taxa de transferéncia.
Possibilidade de ndo regulamentagéo em alguns paises.

5-Status do WiMAX no Brasil e no mundo

Onde esta sendo implantado.
Quiais as principais empresas que estao dando apoio a tecnologia.
Quando a tecnologia estara disponivel no Brasil.

Professor, por favor, dé uma olhada e se for necessario altere o roteiro.
Datas sugeridas, 03, 09 ou 10 de agosto.
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Historico

No ultimo século os meios de comunicagdo, passaram por um grande processo
evolutivo, que tem influenciado as sociedades, no modo como as pessoas se relacionam.

As redes de voz, video e mais recentemente de dados tem contribuido muito
com esta evolugao.

A rede mundial de computadores, Internet ¢ hoje o maior meio de difusao,
repositorio e compartilhamento de informagdes, midia e também um ambiente
comercial que rompe todas as barreiras geograficas.

A necessidade de romper a barreira do “fixo” para o “ndo fixo” e o “movel” ¢
tentadora, pois proporciona que a informagao esteja em qualquer lugar a qualquer hora,
em tempo real, e os grandes fabricantes tém investido pesado, do ponto de vista
tecnologico e comercial para viabilizar a criagcdo desta tecnologia.

Este interesse tem produzido muitas tecnologias de conectividade que vao
desde as linhas telefonicas residenciais “fixo”, telefonia residencial ou rural sem
fio,“ndo fixo” e a telefonia movel celular “mdével” além de muitas outras tecnologias.

Neste trabalho vamos tratar sobre um tipo de rede sem fio criada para conectar
computadores ou dispositivos de aquisi¢do e/ou saida de dados que ¢ uma evolugao do
WiFi ou WLAN IEEE 802.11 esta rede chama-se WiMAX (Worldwide Interoperability
for Microwave Access / Interoperabilidade Mundial para Acesso de Micro-ondas) ou
MAN IEEE 802.16.

Caracteristicas técnicas

A necessidade de acesso a banda larga para servicos de dados, video e voz
(VOIP) vem provocando um interesse neste tipo de tecnologia BWA ( Broadband
Wireless Access), existem varias tecnologias para prover este tipo de acesso, mais
nenhuma garante a compatibilidade entre produtos, entdo trés dos maiores fabricantes
de chipsets ( Intel, Fujitsu e Nokia) o IEEE (Institute of Electrical and Electronics
Engineers.) e mais varios fabricantes interessados em manter a compatibilidade e a
interoperabilidade entre produtos criaram o WiMAX Foérum que tem como principal
objetivo manter a compatibilidade dos produtos desenvolvidos para WiMAX.

Esta padronizacgao terd como ponto positivo a interoperabilidade e reducdo de
custos, aumentando o interesse do mercado sob os produtos.

Banda do Canal Taxa de Taxa de
transferéncia transferéncia por
maxima segundo
802.11¢g 20 MHz 54 Mbps ~2.7
bps/Hz
802.16a 10,20; 70 Mbps* ~5 bps/Hz
3.5,7,14 MHz;
3,6 MHz
EDGE 384 kbps ~1.9
bps/Hz
CDMA2000 ~2 Mbps ~1.6
bps/Hz

*Com banda do canal de 14 MHz

Comparativo entre as diversas tecnologias quanto a taxa de transferéncia méaxima.




Revisoes mais importantes e suas implementacoes.

IEEE 802.16

Este foi o padrao inicial do WiMAX, foi concluido em 2001 e publicado e
abril de 2002, ele previa uma banda de freqiiéncia de 10 a 66 GHz, o sistema de
modulacdo ¢ o OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing), e esta tecnologia
requer uma visada entre as antenas LOS (line-of-sight) alem de torres de transmissao
altas e caras.

IEEE 802.16a

Este foi o a primeira revisao do padrdo inicial, aconteceu em abril de 2003 e
neste padrdo a banda de freqiiéncia foi reduzida para a faixa de 2 a 11 GHz.Esta nova
faixa de freqiiéncia permite a interligacao de dispositivos sem a visada entre as antenas
NLOS (non-line-of-sight) utiliza OFDMA (Orthogonal Frequency Division
Multiplexing Access) e OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing) utiliza
faixas de freqiiéncias licenciadas e ndo licenciadas também foi implementada uma
reducdo no consumo elétrico dos equipamentos e ainda a utilizagdo de antenas menores
e portateis.

IEEE 802.16d

Publicado em junho de 2004 ¢ o padrio de acesso sem fio de banda largo fixa,
também conhecido como WiMAX Fixo, opera na faixa de 2 a 11 GHz, ndo comuta
entre ERBs (estacdo de radio base) tem um alcance de 8 a 12 km em cobertura NLOS
(Non Line of Sight) e de 30 a 50 km em cobertura LOS (Line of Sight) e fornece taxa de
transmissdo de até 70 Mbps por estagdo radio-base suporta duas topologias de rede, a
ponto-multiponto e a topologia mesh (malha). A topologia mesh permite a comunicagdo
assinante-para-assinante, ¢ teve os primeiros equipamentos homologados agora em
Janeiro de 2006 pelo laboratdrio espanhol Cetecom.

E uma solugdo completa para voz, dados e video (streaming) com QoS
(Quality of Service) e seguranga intrinsecas. A seguranca do WiMAX suporta a
autenticacdo com certificados x.509 e criptografia de dados utilizando DES (Data
Encryption Standard).

Este ¢ o concorrente direto do DSL, e do cable modem provendo acesso a
ultima milha dos usudrios de banda larga onde o acesso por meio tradicional ndo ¢
possivel e também para areas rurais.

IEEE 802.16¢

Publicado em fevereiro de 2006 este padrao ¢ o WiMAX movel tem cobertura
NLOS (non-line-of-sight) opera na faixa de 2 a 6 GHz ¢ destinado a dispositivos
moveis, faz handoff entre células com velocidades de até 100 Km/h ndo tem frequencia
de operacao definida ainda, mais deve operar na faixa de 2 a 6 GHz.

A ma noticia ¢ que este padrao ndo ¢ compativel com os anteriores, pois possui
uma tecnologia diferente de modulagdo S-OFDMA (Scalable Orthogonal Frequency
Division Multiplexing Access).



802.16-2004 WIiMAX 802.16e WIMAX

802.16-2004 802.16e
(June 2004) (December 2005)

Standard

Modulation OFDMA S-OFDMA

Qutdoor or indoor CPE, Indoor CPE, PCMCIA card,

L= LT eventually PCMCIA card mini-card built in laptops

Certified products January 2006 1H2007 (Expected)

Comparativo entre 802.16d e 802.16e.

Possiveis utilizacoes
Campus Netwoking
Esta ¢ uma grande area de necessidade de utilizacdo da Tecnologia de

WIMAX em aplicagdes. Aqui temos um importante nicho nas areas de Petroleo,
Industria em Geral Construg@o Civil, entre outros segmentos.

Building to Building Connection

Conexao entre diferentes instalagdes de uma mesma Corporagdo. O WiMAX
também poderia ser utilizado como conexao redundante de acesso de uma Corporagdo.

Backhaul de Wi-Fi e VoiP

O WiMAX pode ser utilizado com infra-estrutura de uma Rede Corporativa de
Wi-Fi e/ou VoIP principalmente aonde ndo existe infra-estrutura de cabeamento
instalada ou quando se quer disponibilizar Servigos de Campo moveis.



Surveillance

Este ¢ um segmento aonde a tecnologia WiMAX pode colaborar bastante na
monitoragdo de grandes areas. Ex Transmissdo das fotos doa “pardais”, monitoramento
de trafego, etc...

Backhaul de Mesh Technology
O WIMAX pode ser muito importante como infra-estrutura de redses mesh .
Solucdes de Atendimento Moéveis

Esta ¢ uma area que interessa muito aos Governos Federal, Estadual,
Municipal e também ao mercado privado.

Os governos estaduais sairam na frente com suas Solu¢des de Atendimento a
Clientes (SACs). Recentemente alguns Governos Estaduais comegaram a propagar a
idéia de Servigos Volantes para Atendimento Social

Pros e contras da tecnologia WiMAX

A tecnologia WiMAX chega com algumas caracteristicas que vao facilitar a
aceitacdo do mercado ¢ estas caracteristicas estdo mais evidentes no padrdo 802.16d,
sdo elas:

Por causa da padronizacdo dos equipamentos e funcionalidades normatizadas,
a modularizacdo dos sistemas ficarda mais facil pois ERBs (Estacdo de Radio Base) de
de um determidado fabricante terd compatibilidade com CPEs (Customer Primise
Equipment) de outros fabricantes alem de que os mecanismos de seguranca e
autenticagdo utilizam protocolos de DES e AES para troca de chaves e transmisao dos
dados isto garante alto grau de confiabilidade e uma robustez capaz de atender os mais
diversos setores.

Outro ponto que deve ser considerado ¢ sua taxa de transferéncia de até
70Mbits com possibilidade de implementar QOS fim-a-fim viabilizando aplicagdes do
tipo Real-Time ex VOIP, Steaming etc... .

As redes WIMAX se comparadas aos acessos tipicos ASDL sdo muito
superiores devido a sua alta eficiéncia espectral que possibilita elevadas taxas de
transferéncia alem de oferecer uma alta fexilibilidade pois pode atender multiplos
clientes e ainda oferece a possibilidade de implementagao de redes mesh.



Pros:

e Reduc¢do dos custos de implantagdo de Internet com banda larga
para usudrios distantes.

e  Tecnologia aberta e de iteroperablilidade garantida.*

e  Flexibilidade, Point To Point (PTP) and Point To Multipoint
(PMP).

e  Utilizagdo de um amplo espectro de RF, podento funcionar em
bandas licenciadas ou nao.

* Excecao para IEEE 802.16¢

Contras:
e E uma tecnologia nova, e niio sabemos como vai ser sua aceitagio
pelo mercado.
e  Em alguns paises existem restrigdes quanto ao espectro de RF.
e A incompatibilidade do WiMAX Movel com o Fixo pode ser um
fator de atraso para a tecnologia.

Status do WiMAX no Brasil e no mundo.

Com os primeiros equipamentos de 3.5 GHz certificados em janeiro deste ano
e a banda de 3,5GHz nao disponivel nos EUA, este detalhe pode influenciar na difusdo
da tecnologia WiMAX no mercado americano.O potencial do WiMAX ¢ enorme mais
os analistas dizem que ¢ nos paises em desenvolvimento que a tecnologia vai ter sua
ascensao, principalmente no DSL porque poupa as operadoras e os ISPs de gastar com
cabeamento.Na India 0 WiMAX est4 sendo utilizado para ampliar a rede de telefonia.

No Brasil a Intel comegcou com um projeto piloto na Universidade Federal de
Ouro Preto interligando o campus, A prefeitura de Porto Alegre anunciou investimentos
de R$ 3,5 milhdes para interligar prédios da administracdo municipal por meio de redes
WiMAX.

O mercado WiMAX ainda nem comegou e esta gerando muitas possibilidades
de negocios.Sua tecnologia recente provoca alvorogo e rompe varios paradigmas
atuais.Como a tecnologia WiMAX vai supera os desafios citados neste trabalho s6 o
tempo nos mostrard mais com os grandes fabricantes apoiando esta tecnologia, os
precos dos dispositivos para o cliente CPEs ficando acessiveis ao usuario final a
tendéncia ¢ uma larga penetracdo no mercado.Segundo o Instituto Maravadis e Pyramid
o WiMAX vai dominar o mercado de DSL com aproximadamente 60% deste até 2008.



