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TECNOLOGIA DE CELULAS PEQUENAS,
OPORTUNIDADE DE GRANDES NEGOCIOS

A crescente popularidade do uso de redes méveis para
acesso a aplicativos e contetdo associado localizado nos
data centers continua imbativel, sem dar sinais de reducédo
para os préximos anos. Esse crescimento esta forcando as
operadoras de rede mével (MNOs) a expandir continuamente
suas redes méveis, o que cria uma oportunidade consideravel
e conveniente para aprimoramentos na tecnologia de
backhaul mével usada atualmente. A medida que as MNOs
atualizam suas redes LTE (Long Term Evolution) e LTE-A

(LTE Advanced) sem fio para acomodar a crescente demanda
por servicos de dados méveis por pacote, é necessario realizar
uma atualizacdo simultdnea no trecho de backhaul moével de
suas redes para lidar com as incessantes demandas por
largura de banda dos usuérios finais de dispositivos méveis,
sejam humanos ou méquinas, sendo estas relacionadas

a florescente “Internet das coisas” (“Internet of Things”, loT)

e as comunicacgdes associadas de maquina para maquina
(M2M) por meio das redes moveis. A proliferacdo de
aplicativos entre os usuarios finais de smartphones, incluindo
e-mail, video sob demanda, jogos e redes sociais, indica que
as elevadas pressdes sobre as redes moveis se acentuardo nos
proximos anos. As MNOs que nao estiverem bem preparadas
para enfrentar esses desafios e alteracdes de infraestrutura
correrdo o risco de perder para os concorrentes neste
ambiente excessivamente competitivo.

A necessidade de (mais) velocidade

Como as redes sem fio cada vez mais se localizam entre os
usuéarios finais de aplicativos e o conteldo associado, elas se
tornam um fator dominante que dita, em Ultima instancia,

a qualidade da experiéncia (QoE) geral. Isso significa que as
redes moveis, bem como as redes de backhaul que conectam
os usudrios finais aos data centers, precisam ser répidas,
confidveis e econémicas. O tréfego oriundo das macrotorres
até as centrais de comutacdo de telefonia movel (MTSO)

é cada vez mais transportado por redes dpticas baseadas
em Ethernet, onde os aumentos de largura de banda sao
facilmente atendidos pela atualizacdo da 1GbE de hoje para
a 10GbE e taxas futuras ainda mais altas. Contudo, aumentar
alargura de banda disponivel no lado da interface aérea,

via antenas e radios, é mais dificil do que aumentar a largura
de banda da rede dptica de backhaul.

Os fornecedores de tecnologia sem fio estdo aumentando

o limite de Shannon e, portanto, tendo dificuldade em extrair
mais bits por hertz, de forma econémica, por meio dos
dispositivos sem fio disponiveis. Isso indica a necessidade de
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um novo método de acesso sem fio a infraestrutura de rede
global. Como mostra a Tabela 1, tem havido um aumento
gradual das velocidades de acesso sem fio de acordo com

a evolucdo dos padrées de comunicacao por celular. Porém,
as velocidades tedricas de upload e download sdo raramente
obtidas e, na maioria dos casos, sdo bem mais baixas devido
a vérios fatores, incluindo as grandes disténcias entre os
dispositivos moveis e as macrotorres de celular, obstrucdes
da linha de visdo, uso interno, interferéncia de sinal de
transmissao e limitacdes de desempenho do dispositivo
movel. Um método para obter velocidades sem fio mais
réapidas é aproximar os usuérios finais e seus dispositivos
méveis dos radios da rede mével de modo a proporcionar
um desempenho de acesso muito melhor.

‘ Padrao ‘ Download ‘ Upload
2,5G GPRS 114 Kb/s 20 Kb/s
2,75G EDGE 384 Kb/s 60 Kb/s
3G UMTS 384 Kb/s 64 Kb/s

W-CDMA 2 Mb/s 153 Kb/s
HSPA 3.6 3,6 Mb/s 348 Kb/s
HSPA 7.2 7,2 Mb/s 2 Mb/s
Pré-4G HSPA 14 14 Mb/s 5,7 Mb/s
HSPA* 56 Mb/s 22 Mb/s
WiMAX 6 Mb/s 1 Mb/s
LTE 100 Mb/s 50 Mb/s
4G WiMAX 2 1 Gb/s 500 Mb/s
LTE-Advanced | 1 Gb/s 500 Mb/s

Figura 1. Evolucdo e comparagio dos padrées sem fio

Um método viavel é conhecido como células pequenas,
embora as implicagdes comerciais associadas ndo sejam
nada pequenas. Uma célula pequena aproxima os radios dos
usuarios finais fisicamente para melhorar a cobertura e a
capacidade e é considerada uma opcao vidvel de tecnologia
de acesso sem fio, permitindo que as MNOs retenham os
clientes antigos e ainda atraiam novos. As MNOs do mundo
inteiro estdo submetidas a intensa concorréncia relacionada
a retencdo e a conquista de novos clientes méveis, em que
os vencedores expandem, com boa relacdo custo-beneficio
e confianca, a cobertura e a capacidade disponivel, a fim de
criarem um diferencial baseado em uma QoE geral melhor,
o que é percebido cada vez mais como uma vantagem por
usuarios finais perspicazes.
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Figura 2. Resumo da categoria de célula pequena

Células, células e mais células

Como normalmente ocorre com as tecnologias emergentes,
as células pequenas tém diferentes significados para
diferentes pessoas. Existem significados distintos para o que
estd classificado como femtocélulas, picocélulas, microcélulas,
células WiFi e células pequenas. Geralmente considera-se que
a expressdo “células pequenas” abrange alguns ou todos os
termos anteriores. A Figura 2 oferece uma visdo resumida
desses termos para ajudar a estabelecer a referéncia para as
chamadas células pequenas, discutidas neste documento.

A adequacio da rede mével de células pequenas

Ha dois tipos de implantagao de células pequenas nas
arquiteturas de rede movel existentes. As células pequenas
podem ser realojadas nas macrocélulas existentes, como
indica a Figura 3, com o tréfego agregado de células
pequenas e macrocélulas transferido por backhaul para

a MTSO. Isso resulta em maiores requisitos de capacidade nos
links de backhaul que alimentam atualmente a macrocélula,
principalmente & medida que mais e mais células pequenas
sdo implantadas. Essa arquitetura de rede provavelmente sera
o método mais popular de distribuicdo de células pequenas,
pois resulta em links de backhaul de células pequenas
menores. Com isso, as MNOs precisam enfrentar menos
negociac¢des imediatas, que normalmente sdo demoradas

e muito dispendiosas de fechar.
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Figura 3. Tréfego de backhaul de célula pequena hospedado
em torre de macrocélula
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Alternativamente, as células pequenas podem ser
hospedadas diretamente na MTSO, como mostra a Figura 4,
o que resulta em links de backhaul de distancias maiores.
Isso gera negociacdes imediatas mais dificeis e dispendiosas,
especialmente se forem empregados links duplos e
protegidos de backhaul de células pequenas. A vantagem
dessa arquitetura é que a implantacdo de células pequenas
nao afeta os requisitos de capacidade dos links de backhaul
das macrocélulas existentes. Muito provavelmente,

uma combinac&o dessas duas arquiteturas de rede de
backhaul de células pequenas serd implantada de acordo
com requisitos de rede especificos, restricdes de implantagao
(internas ou externas) e disponibilidade de fibra dptica.
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Figura 4. Tréfego de backhaul de célula pequena hospedado
diretamente na MTSO

E importante notar que, independentemente da arquitetura
de rede de backhaul de células pequenas implantada, ambas
resultam em maior capacidade para os usudrios finais devido
a melhor cobertura geral da rede mével e a proximidade com
as células pequenas. Isso significa que mais trafego de rede
pode ser gerado nos locais da MTSO e pelas redes
metropolitanas até os data centers, onde os aplicativos e os
contetdos estdo sendo acessados. Essas demandas maiores
sobre as redes metropolitanas atuais continuardo estimulando
a adog¢3o do 100G.
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Beneficios das células pequenas

As MNOs podem obter inimeros beneficios com a implantacado de células pequenas.
Da perspectiva da cobertura, elas podem oferecer maior extensao do servico as areas
rurais almejadas, locais internos e nicleos de concreto em éareas da cidade. Existe
também menor necessidade de implantar mais macrotorres de celular, que séo
demoradas e dispendiosas de implantar e operar, e normalmente acarretam problemas
relacionados a perspectivas econémicas, ambientais, requlamentares e de tempo de
lancamento no mercado. A implantacdo de células pequenas é muito mais facil e mais
répida se comparada a das macrocélulas e normalmente nao tem os efeitos colaterais
associados a implantagdo das macrocélulas. Como as células pequenas serdo instaladas
em varios ambientes fisicos, como pilares, postes, fios, laterais de edificios ou dentro do
proprio edificio para aplicagdes internas, o equipamento de célula pequena precisa ter
opc¢oes de montagem mecéanica altamente flexiveis para oferecer implantagdes em
campo simples, répidas, confiaveis e econémicas em grande escala.

As células pequenas ampliardo a cobertura do servico se os radios ficarem fisicamente
mais proximos a dispositivos méveis cada vez mais avancados, o que aumenta
consideravelmente a capacidade para os usuarios finais, sejam humanos ou maquinas.
As células pequenas também aliviardo o congestionamento das macrocélulas,
distribuindo capacidade sem fio, principalmente a medida que as demandas de
largura de banda do usuério final continuarem aumentando. Isso prolonga o tempo de
vida Util das macrocélulas implantadas e minimiza a necessidade de implantar outras
macrotorres mais proximas aos usuarios finais apenas para aumentar a cobertura

e a capacidade. As células pequenas também melhoram o tempo de langcamento no
mercado (TTM) de novos servicos e reduzem o custo por bit. A capacidade maior
pode ser usada como um diferencial importante dos servicos e o principal estimulo
de servicos novos e inovadores de largura de banda.

As redes confiaveis de backhaul de células pequenas baseadas em pacotes, aliadas

a maior cobertura e maior capacidade associada disponiveis aos usuérios finais, resultam
em uma QoE geral melhor, aumentando a satisfacdo do cliente e a possibilidade de
oferecer servicos novos e diferenciados para fluxos de receita inovadores. Uma QoE
aprimorada facilita a retencao de clientes e pode atrair clientes de concorrentes cujas
redes de outra geracéo estdo comecando a mostrar sinais de obsolescéncia. Cada vez
mais, os usuérios finais tém acessado seus aplicativos e conteido hospedados em data
centers distantes, indicando que as demandas impostas a infraestrutura de rede mével
nao se abaterdo por muitos anos, se isso vier a acontecer. Com a proliferagdo das
implantacdes de células pequenas, os usuérios finais perceberdo o beneficio altamente
cobicado de uma bateria mais durével, resultante das distédncias menores de
transmissores e receptores do dispositivo mével inteligente para mais células pequenas.

Efeitos colaterais das células pequenas

Grande parte do trafego de células pequenas ficara alojado nas macrocélulas existentes
e, depois, serd agregado ao proprio trafego de backhaul da macrocélula. Isso quer dizer
que a rede de backhaul da macrocélula até a MTSO deve ser atualizada para evitar
gargalos que afetem o desempenho da rede ponta a ponta e, por fim, a experiéncia
geral do usuério final. Ainda que o tréfego real das células pequenas talvez ndo chegue
a 1 Gb/s por um longo tempo, devido ao nimero limitado de usuéarios com suporte por
célula pequena e ao atual desempenho de smartphones LTE de 4G, os links de células
pequenas com macrocélulas se dard por meio de interfaces fisicas econémicas de 1GbE
prontas para crescer. Isso significa que a rede de backhaul da macrocélula até a MTSO
deve ser atualizada de 1GbE para T0GbE a fim de garantir que haja capacidade
agregada suficiente disponivel em toda a rede de backhaul.

Backhaul de rede de
células pequenas

Redes 6pticas baseadas em
pacotes atendem melhor

ao backhaul de células
pequenas e também oferecem
implantacdes simples, rapidas,
confidveis e econémicas para
facilitar o acesso a data centers
na Web e aos servicos de
aplicativos que eles fornecem.

Desafios comerciais

- Os usuérios finais demandam
maior cobertura de rede
movel, maiores velocidades
de acesso e maior QoE geral

- Falta cobertura sem fio em
muitas areas, o que limita as
velocidades de download

-> As MNOs precisam
dimensionar suas redes,
com rapidez e confianca,
com muita economia

Solugées de tecnologia

> As células pequenas melhoram
a utilizagdo que as MNOs
fazem do espectro sem
fio disponivel por meio da
descarga de trafego de
macrocélula

> OAM de pacotes avangada
para oferecer gerenciamento
proativo e reativo da
integridade da rede de
backhaul moével

- Redes épticas baseadas em
Ethernet sdo mais simples
e operam melhor comparadas
as opgdes de backhaul
concorrentes



Demarcacao da rede de backhaul mével de distribuidores

A maioria das MNOs adquire largura de banda de rede de
backhaul de terceiros ou de distribuidores internos (estes

de diversas unidades comerciais na mesma organizagao),
indicando que é preciso haver um ponto de demarcagao
nitido entre as redes méveis e as do distribuidor para que

os rigorosos SLAs sejam sempre observados (Figura 5). Para
garantir a observacdo dos rigorosos SLAs inicialmente e ao
longo do tempo, um conjunto abrangente de ferramentas de
operagdes, administracdo e manutencdo (OAM) de pacotes
& necessario para monitoramento do trafego baseado em
padrdes (perda de pacote, rendimento, atraso e flutuagdo

de fase [jitter]) que passa entre as redes méveis e de
distribuidores demarcadas. Portais de SLA na Web permitem
que as MNOs monitorem os servicos de rede de backhaul
adquiridos de distribuidores para ndo terem quaisquer
problemas. Os distribuidores utilizam recursos avangados de
OAM de pacotes e oferecem portais de SLA na Web a seus
clientes como servicos importantes que os diferenciam no
mercado hipercompetitivo dos servicos de rede de backhaul.

Grandes oportunidades de novos negécios

Além dos beneficios de maior retencdo e atracdo de
clientes oferecidos pelas células pequenas em relacéo

a melhor capacidade, cobertura e QoE geral, ha beneficios
relacionados a novas oportunidades de negécios. Maior
capacidade proporciona novos servicos de transmissdo de
videos de alta definicdo aos usudrios finais, criando novas
oportunidades de geragao de receita talvez impossiveis
em redes mdveis com restricdo de capacidade em certos
mercados e localidades. A sede insacidvel por aplicativos
de rede social baseados em multimidia, alguns ainda nem
desenvolvidos, sé continuaré a estimular as demandas por
rede movel. Esse quadro seré exacerbado por novos
smartphones compativeis com processadores mais
poderosos e mais pixels em telas maiores, que juntos
criam a explosdo perfeita de crescimento de largura

de banda das redes moéveis.

Demarcacao de rede
_Operadora de rede mével : Provedor de redes de backhaul de distribuicso
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Figura 5. Rede mével para demarcagéo de rede de backhaul
de distribuidor

Redes de backhaul mével

Cobertura e capacidade aprimoradas possibilitam o
surgimento de novos servicos em resposta a onda de trafego
que em breve serd desencadeada nas redes moveis e estdo
relacionadas a loT, que deve expandir em centenas de
bilhdes de dispositivos geradores de trafego implantados em
apenas alguns anos. As aplicacdes e os servicos associados
oferecidos pela loT referem-se a cidades inteligentes,
campos de petréleo inteligentes, veiculos conectados,
estacionamentos inteligentes, alivio de congestionamento

de tréfego, iluminacao inteligente, monitoramento do clima,
redes elétricas inteligentes e muito mais que ainda néo foi
previsto. A verdade é que, devido a conveniéncia e a natureza
das proprias aplicacdes de loT, a conectividade sem fio por
redes méveis aumentaré as demandas de trafego sem fio que
tanto atraem os planejadores e os arquitetos de redes moveis.

Depois que o trafego das redes sociais e da loT for
transmitido sem fio pelo ar e alcancar as células pequenas,
ele entrard e saird dos data centers por redes fixas. Isso quer
dizer que a capacidade de tréfego das redes de backhaul
das células pequenas para as macrocélulas e para a MTSO
precisa ser atualizada. Como as tecnologias de rede 4G sdo
inerentemente baseadas em pacotes, as redes de backhaul
baseadas em pacotes através de redes dpticas agilizam

a movimentac&o do tréfego de entrada e saida dos data
centers, onde esté localizada grande parte do contetido
transmitido. Sendo assim, ao implantar células pequenas,
as MNOs devem incorporar atualizagdes de backhaul que
lidam com maior capacidade sem fio para que a rede de
backhaul ndo fique congestionada, prejudicando a QoE.

N Saiba mais sobre nossa

solugdo de backhaul mével

Necessidade de implementacao confidvel e rapida

Além da melhor cobertura, capacidade e QoE geral
associada, uma das principais vantagens das células pequenas
é um TTM muito mais répido do que a implantagcdo de mais
macrocélulas e das torres que elas demandam. Entretanto,
para melhorar ainda mais a cobertura, muito mais células
pequenas, até 20:1, devem ser implantadas como
macrocélulas. Isso significa que elas precisam ser projetadas
para implantacdes rapidas, confiaveis, simples e de baixo
custo, junto com solugdes de problemas sélidas, por meio
das ferramentas OAM baseadas em padrdes. As ferramentas
OAM avancadas permitem que as MNOs e os distribuidores
de servicos de backhaul méveis identifiquem, remota

e rapidamente, os problemas existentes em suas redes de
backhaul, de forma proativa ou reativa, para soluciona-los

e manter uma QoE diferenciada. Sem essas ferramentas,
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as operadoras precisam implantar técnicos de campo

para solucionar os problemas, com frequéncia exigindo
equipamentos especiais para acesso as células pequenas
montadas em locais perigosos e de dificil acesso, como

o alto de um poste em dia de tempo ruim. Os recursos de
solucéo de problemas remota, aliados as portas WiFi de
gerenciamento seguras e criptografadas, facilitam ainda mais
aimplantagcdo e a manutenc¢do continua de células pequenas

de uma maneira muito econémica.

Das perspectivas de CAPEX e OPEX, a simplicidade

e a viabilidade da conectividade baseada em Ethernet sédo
os principais motivos de este protocolo estar rapidamente
se tornando o protocolo preferencial em todas as partes

darede global. E a rede de backhaul mével ndo é excecéo.

Ethernet é um protocolo bem conhecido que oferece um
conjunto avancado de ferramentas OAM de pacotes que
garante que os servicos de backhaul atendam ou superem
os rigorosos SLAs que as MNOs esperam dos servicos

de rede de backhaul E1 baseada em TDM tradicionais.

Os requisitos publicados pelo Metro Ethernet Forum),
junto com a certificacdo Carrier Ethernet 2.0, transformam
as redes Ethernet-over-optical na tecnologia preferencial
para os servicos de backhaul movel.
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Cobertura para acesso sem fio em toda a Web

O aparecimento das arquiteturas de Tl na amplitude da Web
desafiou as arquiteturas tradicionais de hardware e software
e permitiu que recursos e capacidades de processamento
totalmente desconhecidos fossem hospedados nos data
centers atuais. Isso facilitou o crescimento de alguns dos
maiores provedores de contelido do mundo para que
pudessem atender a bilhdes de usuérios finais de uma
maneira flexivel, confidvel e com uma economia anteriormente
inalcancavel. Data centers na Web significam que a introducéo
de novos servicos para mais usuarios ficou mais agil e mais
facil do que nunca. Como a largura de banda dinédmica e os
softwares de fonte aberta entre os data centers conectam
vérios data centers fisicamente separados em um Unico data
center praticamente ilimitado, sem paredes, a capacidade
dos futuros data centers e dos servicos que eles fornecem

é basicamente ilimitada. As células pequenas permitem

que a rede mével melhore tanto em cobertura quanto em
capacidade, o que facilita ainda mais as arquiteturas na Web,
pois o acesso sem fio a esses data centers que hospedam
aplicativos e conteldo torna-se, cada vez mais, o método
preferencial de acesso a rede.

Conecte-se agora com um
especialista em redes
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