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LMDS: Local Multipoint Distribuition Service

Este tutorial apresenta a tecnologia LMDS (Local Multipoint Distribuition Service), acesso em
banda larga para Ultima milha por meio de radios microondas.

Autor: Paschoal Erriquez

Engenheiro Eletronico (FESP 97), tendo atuado nas éreas de Redes Opticas e LMDS. Ocupa
atualmente o cargo de Gerente de Plangamento de Redes da Pegasus Telecom, tendo
anteriormente trabal hado nos testes com a tecnologia LM DS realizado pela AGTelecom.
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A tecnologia LMDS foi desenvolvida a partir de 1986, usando como meio de transmissdo radios
microondas em configuragdo ponto multiponto formando céulas para otimizar a cobertura de uma
localidade.

Inicialmente a tecnologia LMDS oferecia servicos de TV por assinatura, a partir da transmisséo
analdgica de sinais de televisdo. Hoje, com o desenvolvimento das tecnologias de transmissao
digital, o LMDS tornou-se uma excelente alternativa para acesso de ultima milha de servicos da
bandalarga.

Os sistemas baseados na tecnologia LMDS disponiveis no mercado atualmente fornecem, entre
outras, as interfaces Ethernet a 10 Mbit/s, E1 full e fracionado, ATM a 25 Mbit/s e Frame Relay.
Com o desenvolvimento da tecnologia, interfaces de maior velocidade poderdo ser
disponibilizadas, tais como E3, T3 e Fast Ethernet a 100 Mbit/s.

A partir dessas interfaces podem ser fornecidos servigos de interligagdo de redes corporativas
(VPN), de acesso a internet em banda larga (incluindo aplicagdes VolP, Video Conferéncia e
Video On Demand), e outros servicos de bandalarga.

As faixas de freguiéncia utilizadas pelo LMDS est@o na regido entre 25 e 30 GHz, sendo também
utilizada a faixa de 38 GHz. Cada pais segue sua propria regulamentagdo, dividindo esse espectro
conforme a conveniéncia de cada local.

Alguns paises, a exemplo do Brasil, seguem a regulamentagdo americana que respeita a faixa
reservada & Nasa na regido espectra de 28,5 GHz, e ndo a utilizam para a tecnologia LMDS. Ja
paises como o Canad& regulamentaram servicos para a tecnologia LMDS também na referida
freqiéncia

Apesar da regulamentagdo dessas freguéncias para os sistemas LMDS, varios paises (inclusive o
Brasil) vém realizando |eil6es em outras faixas de frequéncias (3,5 GHz e 10,5 GHz) que, embora
oferecam canais de banda menor, tem sido utilizadas também para aplicacfes similares ao LMDS,
e os fornecedores de sistemas tém disponibilizado sistemas semel hantes.

A exemplo do LMDS, outra tecnologia que oferece servigos ponto multiponto € o MMDS
(Multipoint Multichannel Distribution Service). A tecnologia MMDS também foi desenvolvida
para oferecer servicos de TV por assinatura, a partir da distribuicdo de sinais anal6gicos de
televisdo. Tem menor largura espectral, se comparado com o LMDS, e sua faixa freqiiéncia de
operacdo estd na regido de 2,5 GHz. Devido ao maior comprimento de onda, 0 MMDS forma
células de maior didmetro que o LMDS, utilizando sempre transmissdes omnidirecionais.

No Brasil a tecnologia MMDS continua restrita a0 uso para TV por assinatura, € ndo S0
oferecidos outros servigos de valor agregado.
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LMDS: Células de transmissao

Célula LMDS com 4 setores de 909

Cada célula que usa atecnologia LM DS é composta por uma Estacdo Radio Base (ERB) ou Base
Station, e por diversas Estages Remotas (ER) ou Customer Premisses Equipment (CPE).

As ERBs podem ser de 2 tipos. omnidirecionais, com uma Unica antena para cobertura geométrica
de 360°, ou setorizadas, com antenas especificas para cada setor.

Os CPE'’s utilizam antenas direcionais alinhadas com a ERB, normamente com feixes de 2° de
abertura

A célula omnidireciona possui uma Unica antena transmissora com cobertura geométrica de 360°.
Entretanto, a aparente vantagem de usar uma Unica antena ndo apresenta resultados eficientes na
pratica, pois para que essa antena atinja o raio planejado a poténcia de transmissdo do equipamento
deve ser muito ata para compensar 0 baixo ganho da antena. Outra desvantagem é que toda a
banda disponivel na cdula deve ser dividida por todos os CPE’s espalhadas nos 360° da érea de
cobertura

A célula setorizada utiliza antenas setoriais que possuem angulos de cobertura que variam de 30° a
90°. Desta forma, para cada ERB atender a cobertura de 360° devem ser instaladas de 4 antenas (no
caso de setores de 90°) a 12 antenas (no caso de setores de 30°). Na prética, para viabilizar o custo
de implantacBo da célula, utilizam-se setores de 90°, que oferecem a melhor relacéo
custo/beneficio.

As células setorizadas tém a vantagem de poder oferecer a banda total de cada réadio para um
determinado setor, aumentado a banda total da célula. Além disso, a poténcia dos transmissores
pode ser menor devido ao ganho obtido pelas antenas setorizadas.
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Interferéncia

Polarizac3o das Antenas nas Células

Para que ndo hgja interferéncia entre células ou setores adjacentes, deve-se usar 0 recurso da
inversdo de polarizacao.

No caso das células adjacentes, é imprescindivel que a antena do CPE tenha 6tima isolagdo contra
ondas eletromagnéticas que incidam na sua parte traseira, para que o sina proveniente da ERB
adjacente ndo interfira no sinal principal, proveniente da ERB para a qual a antena do CPE esta

apontada.

Nos célculos de cobertura deve-se também respeitar o fato de que a polarizacdo horizonta, por
limitacBes de sua natureza de propagacdo, tem menor alcance do que a polarizacdo vertical.



www.ProjetodeRedes .kit.net

LMDS: Multiplexacdo e Modulagao

S&o duas as técnicas de multiplexacdo adotadas para a transmissdo de dados e aplicadas para a
tecnologia LMDS.

Multiplexacdo FDD (Frequency Division Duplexing)
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Na multiplexacdo FDD, os dados transmitidos no sentido da ERB para o CPE (downstream)
trafegam em canais separados dos dados transmitidos no sentido do CPE para a ERB (upstream),
necessitando para tanto de uma banda de resguardo sem uso entre as faixas, causando assim mau
aproveitamento do espectro de frequéncias.

Multiplexacdo TDD (Time Division Duplexing)

Na multiplexacdo TDD, toda a largura do espectro € utilizada para transmitir dados em ambas os
sentidos, conforme a demanda de tr&fego. Nesse tipo de multiplexagdo ndo € necess&ria a
utilizacdo de banda de resguardo e todo o espectro pode ser aproveitado para o trafego de dados.
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Modulacéo

A tecnologia LMDS pode usar dois tipos de modulaggo digital: QPSK (Quadriphase-Shift Keying)
e QAM (Quadrature Amplitude Modulation).

Os fabricantes que utilizam a modulacdo QPSK tém a vantagem de ter uma maior &rea de
cobertura, em virtude do maior alcance obtido por esse tipo de modulacdo, porém a qualidade do
servico oferecido aos usuarios mais proximos da ERB é menor do que nas outras técnicas de

modul agéo.

JA os equipamentos que utilizam modulacdo QAM16 ou QAM64 ndo cobrem as distancias
conseguidas pela modulagdo QPSK, principalmente o QAM®64, porém a qualidade de sina €
superior para esse tipo de modulag&o.

Alguns fabricantes ja comecaram a utilizar os dois tipos de modulagdo concomitantemente, o que
permite que 0s usuarios mais proximos sejam atendidos com a excelente qualidade de servico da
modulacéo QAM, e os mais longinquos também sejam atendidos com a modulagdo QPSK, embora
aqualidade de servico ndo sgja a mesma.

Usando como exemplo a faixa do espectro de freqiiéncia correspondente a 28GHz numa célula
projetada para cobertura com raio de 3 km, a modulagdo QAM64 seria utilizada para cobertura de
até 1km da ERB, a modulacdo QAM 16 seria utilizada para cobertura de clientes entre 1 e 2km da
ERB e finamente a QPSK para clientes entre 2 e 3km da ERB. Para todos os casos considera-se a
disponibilidade de até 99,9%.

3 km QPSK
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LMDS: Regulamentacao

No Brasil a faixa de freqliéncias relativa a0 LMDS ainda ndo se encontra liberada. Entretanto,
existe um regulamento aprovado pela Resolucéo 232 de 15 de agosto de 2000 da Anatel, que
divide o espectro em vérios blocos conforme a figura abaixo.

Disp esicio de Blocos de Radiofregiiéncias parao LMDS
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Esta proposta de uso do espectro de frequiéncia para o LMDS podera ser aterada de acordo com o
resultado da analise das propostas enviadas em resposta a consulta publicarealizada pela Anatel no
segundo semestre de 2002.

A Anatel também esta leiloando as faixas do espectro de freqliéncias de 3,5 GHz e 10,5 GHz para
aplicacdes similares a0 LMDS. A tabela abaixo mostra os pares de blocos de fregiéncias
disponiveis nas 2 faixas de frequiéncias.
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PARES DE BLOCOS DISPONIVEIS PARA A LICITACAD

15 GHz
Disposicio de pares de blocos de 1,75 MHz
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LMDS: Consideracdes finais

A tecnologia LMDS é um excelente complemento para as redes de fibras Opticas como acesso de
altima milha, uma vez que oferece servicos em banda larga com boa qualidade e disponibilidade.

Como toda tecnologia de radio em microondas, ela estd exposta aos problemas inerentes a
freqiiéncia de trabalho, pois em regiGes de ato indice pluviométrico a sua qualidade de
transmissdo pode ser afetada em fungdo das chuvas. No Brasil, por ser um pais de clima tropical,
0s projetos que utilizam atecnologia LM DS devem dedicar atenc&o especial ao esse quesito, poisa
cobertura da célula seré reduzida, se comparada com regides de clima mais seco.

Além disso, deve-se também considerar no projeto da célula a morfologia da regido, pois como 0s
feixes transmitidos s@o extremamente direcionais (principalmente o transmitido pelo CPE), as
obstrugdes de prédios e outros fatores podem causar grandes areas de sombra nalocaidade. Desta
forma a escolha da localizaco da ERB deve levar em consideracéo a localizacdo dos seus futuros
usuarios.

Em tempos de consolidacdo da oferta de servicos de acesso a internet em banda larga para
residéncias e pegquenas e médias empresas, 0 LM DS pode ser uma excelente forma de atendimento
a essas demandas, oferecendo qualidade de servigo aliada a grande oferta de banda.

Hé& que se considerar apenas que o atua estagio de desenvolvimento dos CPE's ofertadas tem um
custo gque atende bem a condominios comerciais e residenciais, onde 0 nimero de usuarios em um
anico local permite compartilhar o investimento do CPE.

Com os desenvolvimentos em andamento de novos CPE’s de menor custo, em breve espago de
tempo serd possivel utiliza-los para atender também os usuarios de outros servigos, tais como
ADSL, porém oferecendo melhor qualidade de servico de banda larga.



