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WIMAX2, czyli standard 802.16m

Rynek ustug telekomunikacyjnych, jak zaden inny, podlega systematycznej, dynamicznej
ewolucji, obecnie jeszcze szybszej niz kilka czy kilkanascie lat temu. Dodatkowo widaé
wyraznie, ze wieksze potrzeby abonentéw majace odzwierciedlenie w rosnacej popularnosci
serwisow spotecznosciowych oraz ustug strumieniowej transmisji danych video, wyzwolity na
rynku wyzszy popyt na dostep do Internetu o wyzszych przeptywnosciach. Coraz wazniejsza
dla ludzi staje sie wygoda i rozrywka. Zasoby Internetu w coraz wiekszym stopniu sg
wykorzystywane do pozyskiwania informacji, a takze do edukacji, wykonywania pracy czy
w celach rozrywkowych. Dostep do Internetu daje jego uzytkownikom mozliwosé
komunikowania sie ze znajomymi, co realnie zmniejsza koszty utrzymania telefonu. Pozwala
na zrealizowanie wielu czynnosci bez koniecznosci wychodzenia z domu. Mniejszg wage
uzytkownicy przywigzujg do technologii, za pomocg ktorej te ustugi sg swiadczone. Jednak
to dzieki nowym rozwigzaniom w obszarze telekomunikacji operatorzy sg w stanie oferowac
nowe i coraz ciekawsze ustugi. Bezprzewodowe techniki dostepu do Internetu swojg rosngcq
popularnos$¢ zawdzieczajg przede wszystkim wygodzie, jakg dzieki nim zyskuje uzytkownik.
Brak koniecznosci posiadania lub budowy infrastruktury kablowej oraz mobilnosé sg
czynnikami zachecajacymi potencjalnych abonentéw. Szybka ewolucja w obszarze
technologii telekomunikacji bezprzewodowej sprawia, ze zwiekszajg sie predkosci przesyitu
danych oraz zasieg sieci bezprzewodowych. Przyktadem dynamicznego rozwoju takich
technologii jest tutaj WiIMAX2, nad ktora trwajg wtasnie prace standaryzacyjne oraz testy.

Technika WIMAX (World Interoperability for Microwave Access) zostata opracowana w celu
zapewnienia realizacji szerokopasmowych transmisji bezprzewodowych w obszarach
o promieniu od kilku do kilkunastu kilometrow od stacji bazowej. Technika ta stanowi zatem
podstawe do tworzenia radiowych sieci miejskich WMAN (Wireless Metropolitan Area
Network), ktére sg realizowane w topologii punkt-wielopunkt. Technika ta stuzy gtéwnie do
swiadczenia bezprzewodowego dostepu do Internetu. Istotng zaletg jest réwniez bardzo
duza szybkos¢ przesytu danych oraz znaczny zasieg dziatania stacji bazowych systemu,
uniezalezniony od warunkéw atmosferycznych oraz niewielkich przeszkéd w postaci
budynkéw czy drzew. Zastosowane rozwigzania umozliwiajg akceptowalng jakos¢ transmisji
takze przy braku bezposredniej widocznosci radiowej pomiedzy nadajnikiem i odbiornikiem
oraz odbieraniu sygnatu odbitego np. od budynku. Najwiecej korzysci z technologii WiMAX
zyskujg osoby, ktére nie znajdujg sie w zasiegu operatoréw swiadczacych ustugi dostepu do
Internetu w oparciu o sieci przewodowe (np. z powodu braku odpowiedniej infrastruktury
kablowej, ktorej budowa bytaby bardzo nieekonomiczna i czasochtonna z racji matej gestosci
zaludnienia i ograniczonego popytu) lub taki rodzaj dostepu jest dla nich zbyt kosztowny.
Taka sytuacja dotyczy przede wszystkim obszaréw stabo zurbanizowanych. Standard ten
pozwala operatorom na bezposredni dostep ze swoimi ustugami do uzytkownikéw zaréwno
stacjonarnych jak i mobilnych, jak réwniez do lokalnych sieci przewodowych
i bezprzewodowych.

Sieci WIMAX sg oparte na standardach IEEE (Institute of Electrical and Electronics
Engineers) rodziny 802.16. Pierwszy ze standardow IEEE 802.16 opublikowany w 2001 roku
specyfikowat technike transmisji radiowej w zakresach czestotliwosci od 10 do 66 GHz
w warunkach bezposredniej widocznosci nadajnikéw. Kolejnym byt 802.16a, ktéry definiowat
transmisje w fatwiejszym do wykorzystania zakresie od 2 do 11 GHz. Jego zaletg byto
niewatpliwie to, ze nie byta juz wymagana bezposrednia widocznos¢. Nastepnie przyjeto
rozszerzenia tego standardu opublikowane jako 802.16b i 802.16c. Dotyczyly one
gwarantowania jakosci ustug QoS (Quality of Service). Kolejnymi wersjami byly 802.16d
(ktory byt dopetnieniem 802.16a) oraz 802.16e. Jest to jak dotad najnowszy standard (od
2007 roku). Pozwala on na dostep mobilny, dlatego standard ten nazywany jest potocznie
Mobile-WiMAX.

Rozwoj standardu jest powigzany zbardzo szybko rozwijajagcym sie rynkiem
bezprzewodowego dostepu do Internetu. Dlatego tez powstaje kolejny standard — 802.16m,



WIMAX2 — nowy standard sieci radiowych

ktory nazywa sie WIMAX2. Jest on odpowiedziag na rosngce zapotrzebowanie na
bezprzewodowg komunikacje o wysokiej jakosci oraz ma stanowi¢ odpowiedz na standard
LTE. Wedlug zapowiedzi IEEE, WIMAX2 zostanie ratyfikowany w drugiej potowie biezacego
roku. Bedzie on zgodny wstecz' ze standardem 802.16e oraz duzo od niego szybszy.
Posiadacze pasm, w ktorych funkcjonuje obecnie WIMAX, bedg mogli bez problemu
korzysta¢ ztych czestotliwosci na potrzeby technologii WIMAX2. W celu lepszego
opracowywania standardu dla WiIMAX2 zawigzane zostato porozumienie pomiedzy WiMAX
Forum, a czotowymi firmami z branzy IT (Intel, Samsung, Motorola, ZTE, Alvarion, Beceem,
GCT Semiconductor, Sequans, XRONet oraz tajwanski instytut ITRI — Industrial Technology
Research Institute). Porozumienie to nosi nazwe WiMAX2 Collaboration Initiative — WCI. Po
zatwierdzeniu tego standardu, na 2011 rok planowane jest testowanie sieci WiMAX2, zas
w 2012 roku majg sie juz pojawi¢ na rynku pierwsze rozwigzania komercyjne pracujace w tej
technologii.

Nowy standard ma spetnia¢ nastepujgce wymagania:

* Powinien by¢ zgodny z wymaganiami okreslonymi przez Miedzynarodowy Zwigzek
telekomunikacyjny (ITU — International Telecommunications Union) dla systemow
radiokomunikacyjnych czwartej generacji (4G/IMT-Advanced)

* Ma posiadac zwiekszony zasieg oraz lepsze wykorzystanie dostepnego pasma
* Powinien oferowac wigksza przepustowos¢ sieci dla danych oraz rozméw VolP
« Powinien posiada¢ mate opGznienia oraz lepszg jakos¢ ustug (QoS)

« Powinien sie charakteryzowa¢ oszczednoscig mocy

* Powinien by¢ zgodny wstecz ze wczesniejszymi wersjami standardu

* Powinien minimalizowac¢ ztozonos¢ architektury oraz protokotow

« Powinien wydajniej swiadczy¢ dotychczasowe ustugi oraz wspiera¢ nowe

« Powinien dziata¢ na czestotliwosciach ponizej 6GHz oraz pracowac¢ w taki sposob,
aby nie zakidcaé pracy innych systeméw dziatajacych w tym pasmie

* Ma wykorzystywac kanaty o szerokosciach od 5 do 20 MHz

* Powinien zapewnia¢ mozliwo$¢ taczenia wielu kanatéw radiowych (multi-carrier
aggregation), moga to by¢ zarbwno kanaly sgsiadujgce ze sobg jak tez kanaly
odlegte, lezace w tym samym lub r6znych pasmach czestotliwosci

+ Powinien méc korzysta¢ z obu technik dupleksu®: TDD® (Time Division Duplex) oraz
FDD* (Frequency Division Duplex)

« Ma wspieraé zaawansowane techniki antenowe (techniki MIMO?®, formowanie wigzki)

Ponizej w tabeli zamieszczone zostaty parametry techniczne standardu IEEE 802.16m —
WIMAX2

! Zgodny wstecz oznacza ze urzadzenia w standardzie WiMAX2 beda mogly pracowa¢ w sieci
WIMAX, kosztem jedynie nizszej predkosci maksymalne;j.

? Dupleks oznacza sposéb nadawania i odbierania informacji w obu kierunkach, czyli transmisje
dwukierunkowa.

* TDD - dupleks czasowy. Transmisja w obu kierunkach moze by¢ realizowana na tej samej
czestotliwosci, ale w réznych odstepach czasu.

* FDD - dupleks czestotliwosciowy. Transmisja w obu kierunkach realizowana jest w tym samym
czasie, ale na réznych czestotliwosciach.

> MIMO (Multiple Input Multiple Output) — jest to zastosowanie N anten nadawczych i M anten
odbiorczych (NxM).
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Tabela nr 1. Parametry systemu WiMAX2.

Parametr

Maksymalna
przepustowo $¢é

(dla kanatu
0 szeroko $ci
20 MHz)

Schematy MIMO

Charakterystyka
Dla tacza w dét:
e 160 Mb/s dla MIMO 2x2
e 300 Mb/s dla MIMO 4x4
Dla tacza w gore:
* 56 Mb/s dla MIMO 1x2
e 112 Mb/s dla MIMO 2x4

WYoo'l Dla tgcza w dot: 2x2, 2x4, 4x2, 4x4
WY o)l/eMl Dla tacza w gore: 1x2, 1x4, 2x2, 2x4
OpOznienie 10 ms dla obu kierunkéw transmisji sygnatu
szczytowa:
« Dlatacza w dot: 15 bit/s/Hz
Efektywno s¢ « Dlatacza w gére: 6.75 bit/s/Hz

widmowa (na

sektor) praktyczna:

« Dlatgcza w dot: 2.6 bit/s/Hz
e Dlatgcza w gore: 1.3 bit/s/Hz

Przejscie do

100 ms
stanu aktywnego

Handover 100 ms

Do 5 km — optymalne warunki
Zasieg 5-30 km — stopniowa degradacja potgczenia

30-100 km — system powinien by¢ funkcjonalny

0-10 km/h — optymalne warunki

Mobilno $é 10-120 km/h — ze wzrostem predkosci maleje jakos$¢ potaczenia
120-350 km/h — system powinien by¢ jeszcze w stanie podtrzymywac

potaczenie

Zrédio: UKE na podstawie www.ieee.org

Standard 802.16m ma umozliwia¢ przesytanie danych do uzytkownika z predkoscig do
160 Mb/s i wysytanie danych z predkoscig do 56 Mb/s. Mozliwe nawet ma by¢ osiggniecie
predkosci 300 Mb/s. Zaletg tego standardu ma by¢ mozliwos¢ korzystania z transmisji
danych podczas jazdy z predkoscig do 350 km/h. System ten ma charakteryzowaé sie
ponadto duzym zasiegiem oraz matlymi opOznieniami, co w potgczeniu z duzymi
przepustowosciami pozwoli operatorom na swiadczenie wysokiej jakosci ustug na duzym
obszarze oraz w miejscach trudno dostepnych.

Doswiadczenia z lat poprzednich wskazujg, ze technologia WIMAX nie cieszyla sie
dotychczas w Polsce zbyt duzg popularnoscig wsrdd uzytkownikédw. Na brak jej popularnosci
ma wiele czynnikow sposrdd ktorych mozna wymieni¢ m.in.

e stosunkowo wysokie catkowite koszty implementacji i uzytkowania systemu
w poréwnaniu do innych technologii m.in. z uwagi na stosunkowo wysokg cene
terminali abonenckich oraz niejednokrotng koniecznos¢ wykonania instalaciji
abonenckiej,
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» ograniczony wybor i konkurencyjnosé na rynku terminali abonenckich w poréwnaniu
do innych technologii,

e znhaczna i rosngca popularnos¢ mobilnego dostepu do Internetu swiadczonego
w oparciu o sieci komérkowe 2G/3G.

W wielu krajach Europy technologia WiMAX jest wycofywana z powodu postrzegania jej jako
schytkowej. W Polsce jednak, pomimo réwniez niezbyt duzej popularnosci, technologia ta
spetnia bardzo wazne zadanie w likwidacji bialy plam ze wzgledu na swdj zasieg oraz
oferowang przepustowos$¢. Zalety te pozwalajg wierzy¢, ze WiMAX2, ktory bedzie jeszcze
wydajniejszym standardem od swojego poprzednika, moze nie zrewolucjonizuje, ale na
pewno przeniesie sektor bezprzewodowego dostepu do Internetu na wyzszy poziom jakosci.
Nowy standard — oprocz tego, ze dalej bedzie nieoceniony w likwidacji biatych plam — moze
rowniez stanowi¢ powazng konkurencje dla innych technologii na obszarach, gdzie juz
wystepuje dostep do Internetu.



