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Pawet Kartowski, p.o. prezesa zarzadu Netii

Netia ma dogodng pozycje wyjéciowa, by wykorzystac¢
szanse powstajgce w wyniku dynamicznych zmian
w otoczeniu regulacyjnym. W ostatnim czasie zostaly
wydane decyzje otwierajgce dostep do szerokopasmo-
wego internetu, hurtowy dostep do abonamentu i do lo-
kalnej petli abonenckiej. Podpisalismy juz z TP umowe
bitstreamu i w grudniu uruchomili$my ustugi w technolo-
gii ADSL dla klientéw TP. W zwigzku z obecnym tem-
pem zmian regulacyjnych Netia zmodyfikowata plany
rozwoju projektu WiMAX na ten rok, dokonujac realokaciji
czesci planowanych nakta-dow inwestycyjnych na rozwoj
bitstreamu i innych metod dostepu do ustug telekomu-
nikacyjnych otwartych decyzjami regulatora. Szeroko za-
krojone testy komercyjne ustug w technologii WiMAX
wypadly satysfakcjonujgco i Netia zamierza rozwija¢
WIMAX w przysziosci jako element zréwnowazonego
zestawu technologii dostepowych, umozliwiajgcych $wiad-
czenie zaawansowanych ustug szerokopasmowych
w sposéb efektywny kosztowo.

Nasza spoétka stowarzyszona P4 osiggneta kolejny waz-
ny etap, pozyskujac finansowanie od dostawcy o warto-
éci 150 min euro na budowe sieci UMTS. Powyzszy
kredyt, wraz z wkiadami udziatowcéw na kapitat, za-
pewnia spoéice P4 $rodki finansowe na budowe sieci
w najwiekszych polskich miastach i pozwala na rozpo-

czecie $wiadczenia ustug zgodnie z przyjetymi wczes-
niej zatozeniami. Z drugiej strony przesunigcie startu
ustug P4 na 2007 r. byto rozczarowujgce, lecz nieunik-
nione z uwagi na znaczne opdznienia w pozyskiwaniu
zezwolen $rodowiskowych na budowe sieci. Wspotpra-
cujemy intensywnie z zarzgdem P4 nad rozwigzaniem
tej sytuacji. Komercyjne uruchomienie ustug i budowa
wiasnej sieci UMTS przez P4 sg kluczowe dla osiagnie-
cia przez Netie jednego z podstawowych celéw opera-
cyjnych, tj. wiaczenia produktéw i ustug komoérkowych
P4 do oferty dla klientéw Netii. Oczekujemy, ze po roz-
wigzaniu kwestii dotyczacych budowy sieci, P4 zna-
czgco przyczyni sie w 2007 r. do wzrostu konkurencyj-
noéci polskiego rynku ustug komérkowych.

Zarzad i rada nadzorcza Netii sg bliskie zakorczenia
prac nad strategig spotki na okres najblizszych pieciu
lat (lata 2007-2011). Strategia uwzgledni zar6wno nowe
mozliwoéci pojawiajgce sie wraz z przyspieszonymi
zmianami w otoczeniu regulacyjnym, jak i wyzwania
stojgce przed dzisiejszg podstawowg dziatalnoscig
Netii. Oczekujemy na mozliwo$¢ przedstawienia na-
szych planéw, majgcych na celu dalsze umacnianie
pozycji Netii jako wiodgcego niezaleznego operatora
telekomunikacyjnego w Polsce.

Od lipca 2006 r. Netia prowadzita na szerokg skalg ko-
mercyjne testy ustug w technologii WiMAX w czestotli-
wosciach z zakresu 3,6—-3,8 GHz. Z poczatkiem listopa-
da 2006 r. projekt WIMAX wszedt w faze normalnej
dziatalnosci operacyjnej. Do konca 2006 r. zamierzamy
uruchomi¢ do 50 stacji bazowych. Obecnie Netia dosto-
sowuje dtugoterminowe plany wykorzystania WiMAX
w odniesieniu do innych metod dostepowych otwartych
decyzjami regulatora, takich jak bitstream, hurtowy
dostep do abonamentu i uwolnienie lokalnej petli
abonenckiej oraz warunkéw na poszczeg6lnych ryn-
kach lokalnych. Nowe zalozenia zostang ogtoszone
wraz z opublikowaniem zaktualizowanej $redniotermi-
nowej strategii Netii
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IntegralNet

netia

- telefonia IP dla biznesu

Krzysztof Klinski
- kierownik sekcji produktow giosowych
Netia SA

Netia ma juz ponadpoétroczne do$wiadczenie w ofe-
rowaniu ustugi telefonii IP dla klientéw biznesowych.
Oferujac IntegralNet jako pierwszy operator w Pol-
sce $wiadczy ustugi, ktére sg elementem sieci NGN
(Next Generation Network). IntegralNet jest roz-
wigzaniem ,klasy operatorskiej”’, co gwarantuje wy-
soki poziom jego niezawodnoéci. Gtéwnym zaloze-
niem NGN jest dostarczanie wszelkiego typu ustug
i wartosci (content), bez podziatu na rodzaj dostepu
do Sieci Uzytku Publicznego.

IntegralNet to rewolucja funkcjonalnosci i ewolucja
technologii, gdyz oprécz typowych funkcji spotykanych
w centralach abonenckich PABX, ustuga umozliwia
korzystanie z bardzo bogatej gamy funkcji dodatko-
wych, nie wymagajgc zarazem od klienta rezygnaciji
z urzgdzen, ktére dotychczas posiadat. Dotyczy to
zaréwno terminali IP, telefonéw analogowych, faksow,
jak i central PABX. IntegralNet integruje wszystkie ele-
menty w sieci klienta, niezaleznie od liczby i wielkoSci
oddziatéw firmy, taczy je w jedno rozwigzanie. Moze to
obejmowac¢ nie tylko sprzedaz ustugi, ale jej instalacje,
uruchomienie, utrzymanie i petne wsparcie dla klienta
przy eksploatacji systemu.

IntegralNet bazuje na obstudze uzytkownikéw, kto6-
rzy korzystajg z dostepu IP przez sie¢ dostepowg
Netii lub innego dowolnego operatora.

W IntegralNet uzytkownicy telefondéw i nowi abonen-
ci nie sg, jak do tej pory, przypisani do jednego miej-
sca geograficznego. Wykorzystujgc protokot IP oraz
dostep do internetu, w kazdym miejscu pracownik
firmy moze korzysta¢é z zasobdéw IntegralNet.
Ponadto z ustugi mozna korzysta¢ zaréwno w za-
mknietych sieciach VPN, jak i w internecie. Dlatego
tez IntegralNet zawiera rozwigzania znane na rynku
pod hastem ,sieciowanie central IP PABX”, peing
game ustug dodatkowych, ktére mozna tatwo rozbu-
dowa¢ oraz umozliwia tzw. nomadyczno$¢ pracow-
nika. Uzytkownik IntegralNet bedgc poza firmag po-
przez dostep do internetu i aplikacje softphone
w swoim komputerze ,jest wcigz w biurze”. Dotyczy
to réwniez internetu na catym Swiecie.

W ustudze IntegralNet nie do przecenienia jest funk-
cjonalnos¢ i jej mozliwosci rozwoju. Dla przyktadu
— tatwos¢ realizowania wielu funkcji dostepnych do
tej pory z kosztownych aparatéw systemowych jest
mozliwa dzieki aplikacji CTl powigzanej z aparatem
telefonicznym uzytkownika. Poprzez przegladarke
internetowg mozna w prosty i szybki spos6b korzy-
sta¢ z zasobéw firmy (np. z systemowej ksigzki tele-
foniczne;j).

Oprécz szeregu funkcji uzytkowo-administracyjnych
jest tez wiele korzysci, ktére pozwalajg obnizyé ko-
szty zwigzane z tgcznoécig w przedsiebiorstwie.

Wszyscy klienci korzystajacy z ustugi IntegralNet
rozmawiajg ze sobg bez optat, wszystkie potgczenia
wykonywane w ramach IntegralNet nie sg taryfi-
kowane.

Dotyczy to nie tylko jednego przedsigbiorstwa, ale
rowniez kilku wspotpracujacych ze soba kooperan-
téw, tworzacych na platformie IntegralNet grupe biz-
nesowg. Bardzo istotnym elementem jest réwniez
minimum inwestycji w infrastrukture telekomunika-
cyjng w nowo powstatej siedzibie lub brak koniecz-
nosci zakupu nowej centrali PABX w przypadku po-
trzeby wymiany istniejgcej. Wszystkie koszty utrzy-
mania i zarzgdzania dotychczas uzywanymi centra-
lami abonenckimi w przypadku zastosowania roz-
wigzania IntegralNet sprowadzajg sie do miesiecz-
nego abonamentu.



Lepsza perspektywa dla biznesu

Poszukujesz dia Twojej firmy indywidualnych rozwigzan : e
felekomunikacyjnych w zakresie fransmisji danych, Internetu T
i ustug glosowych? Znajdziesr jo u nas. Doslosujemy s do Twojej

wizji biznesu | zoptymalizujemy koszty telekomunikacyine Twojej firmy.

To nasz standard. Spelniad niestandardowe wymagania naszych Klientdw,

infonatia: 0 801 802 BO3 www. natia.pl

Lepsza perspektywa m



6 WiMAX

Rozwoj
technologii

Ostatni rok byt przetomowy dla rozwoju technologii
WiIMAX. Do potowy 2005 roku WiMAX istniat wytacz-
nie w zapowiedziach i prezentacjach dostawcow.
Szereg zdarzen spowodowalt, ze w tej chwili jest to te-
chnologia mogaca osiaggnaé znaczacg pozycje na
rynku. Do tych zdarzen nalezy gtéwnie pojawienie sie
istotnych wdrozen tej technologii zastosowanych
przez operatoréw z catego $wiata, certyfikacja pierw-
szych urzadzen, merytoryczne i kapitatowe zaanga-
zowanie dostawcédw w rozwdj technologii. Nie bez
znaczenia jest wigczenie opracowanej w Korei tech-
nologii WiBro (Wireless Broadband) do specyfikacji
mobilnego WIMAX i zaangazowanie si¢ koncernéw
koreanskich (Samsung, Korea Telekom) w rozwdj
WiMAX. Istothym trendem, zaobserwowanym w 2006
roku, jest wybdér mobilnej wersji WiIMAX jako podsta-
wy do dalszego rozwoju systemu.

Podstawg dziatania i rozwoju WIMAX, tak jak kazde-
go systemu radiowego, jest dostepno$é pasma
w wykorzystywanych czestotliwo$ciach. W Polsce pa-
smo w czestotliwosci 2,5 GHz nie jest jeszcze uwol-
nione i dostepne dla operatoréw. Pasmo w czestotli-
wosci 3,4—-3,8 GHz zostalo juz alokowane i w nim
witadnie podejmowanych jest najwiecej inicjatyw
zwigzanych z wdrozeniem ustug. Z kolei w pasmie
5 GHz, ktére nie wymaga licencji, brak do dzisiaj cer-
tyfikowanego sprzetu. Pewng przeszkodg w rozwoju
sieci bezprzewodowych jest ucigzliwa procedura
administracyjna. Dostepno$¢ miejsc pod budowe sta-
cji bazowych jest ograniczona przez konieczno$¢
uzyskiwania pozwoleri na budowe. Dotyczy to nie tyl-
ko ustug WIMAX, ale réwniez sieci komorkowych

netia

WiIMAX w Polsce

GSM czy UMTS, ktére wymagajg wielu stacji bazo-
wych i pracujg z wiekszg mocg.

Potowa 2005 roku to czas, kiedy technologia WiMAX
zawitata do Polski. Pierwsze kroki w tym zakresie
poczynit Crowley Data Poland, ktéry w ramach
wspbétpracy z gming Zielonka pod Warszawg urucho-
mit system ,pre” WiIMAX dostarczony przez Aperto
Networks. Instalacja pracuje do dzi$ i faczy Urzad
Gminy z innymi instytucjami gminnymi.

Pierwsza komercyjna instalacja WiMAX w Polsce zo-
stata uruchomiona w Bielsku-Biatej przez SferaNet
w sierpniu 2005. Aktualnie SferaNet obstuguje 2 sta-
cje bazowe WiMAX Alvariona (druga pracuje w Zywcu).

Stosunkowo pézno rozpoczeto sie¢ wykorzystywanie
zarezerwowanych przez UKE czestotliwosci w pa-
Smie 3,6-3,8 GHz. Kanatami tymi poczatkowo dyspo-
nowali tylko 3 zwyciezcy pierwszego przetargu na te
czestotliwoéci: E-Internets, PTC ERA i NASK. E-Inter-
nets przeliczyto si¢ ze swoimi mozliwosciami finanso-
wymi i nie bylo w stanie nawet zaptaci¢ za rezerwacje
czestotliwoéci; dopiero sprzedaz spotki firmie Clear-
wire umozliwito uregulowanie zobowigzarn zadeklaro-
wanych w ofercie przetargowej. PTC ERA po uzyska-
niu czestotliwo$ci nie rozpoczeto ich wykorzystywania
i nie dysponuje obecnie ani jedng komercyjng stacja
bazowg. Najbardziej aktywny byt NASK, ktéry urucho-
mit dotad 5 stacji bazowych w oparciu o system do-
starczony przez Cambridge Broadband i planuje ko-
lejne inwestycje (m.in. 6 stacji w ramach projektu
Le-Swietokrzyskie”). Niewiele wiadomo o planach
Clearwire, ktory po zakupie E-Internets, a wiasciwie
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Aktualny stan rozwoju sieci opartych na WiMAX w Polsce (listopad 2006)

posiadanych przez te spotke czestotliwosci, komple-
tuje zespot specjalistéw, ktorzy bedg odpowiedzialni
za budowe sieci WIMAX w Polsce.

Réwnoczesnie z NASK swojg sie¢ zaczat budowaé
Exatel, ktéry po przejeciu Telbanku pozyskat jego
przydzialy czestotliwosci w pasmie 3,4-3,6 GHz.
Urzadzenia na to pasmo w swojej ofercie ma kazdy
liczacy sie dostawca sprzetu WiMAX, co stawia Exa-
tel w bardzo korzystnej sytuacji w stosunku do innych
operatoréw, ktérzy muszg czekaé na przestrajanie
urzgdzen do wyzszego pasma. Mimo tak uprzywilejo-
wanej pozycji Exatel uruchomit dopiero 2 stacje bazo-
we, w tym jedng przy wspétpracy z Politechnikg
Gdanska, Intelem i Alvarionem. Firma nie zdradza
zbyt wielu szczegdtéw na temat harmonogramu tej in-
westycji.

Rozstrzygniety w 2005 roku drugi przetarg na pasmo
3,6-3,8 GHz pozwolit NASK na podwojenie liczby po-

siadanych kanatow czestotliwosci (NASK ma ich te-
raz tyle samo co PTC ERA i Clearwire) oraz wytonit
kolejnego silnego gracza — Netie, ktéra zdobyta tyle
samo kanatéw co inni konkurenci w tym pasmie. Ko-
lejny przetarg — na 317 kanatéw powiatowych w tym
pasmie zostat anulowany i nie sg znane plany UKE
co do dalszego trybu postgpowania dla tych zaso-
boéw.

W roku 2006 pojawito sie kilka pojedynczych instalacji
regionalnych, ktére obstugiwane sg przez lokalnych
operatoréw telekomunikacyjnych (ALGO w Radomiu,
Comdrev w Szczecinku oraz Telbeskid w Nowym
Saczu). Stychaé o kolejnych inicjatywach samorzado-
wych, m.in. w Ptocku, ktére wg lokalnych wtadz majg
stymulowa¢ rozwéj miast i regionébw poprzez zapew-
nienie taniego lub wrecz darmowego dostepu do
internetu dla mieszkancow.




Netia jest w Polsce niekwestionowanym liderem w

zakresie budowy sieci opartych na technologii
WIMAX. W oparciu o przyznane przez UKE kanatly
zainstalowata juz nadajniki w ponad 30 miastach
(dane na koniec listopada 2006 r.) wykorzystujgc
technologie firm Alvarion i Alcatel. Technologia
WIMAX to dla Netii sposéb na ekspansje geogra-
ficzng — jeden z no$nikéw dla stacjonarnych ustug
telekomunikacyjnych w miejscach, gdzie dotychczas
nie byto to mozliwe lub dostarczenie ustug wigzato sie
z czasochtonng i kosztowng rozbudowg sieci kablo-
wej. W pierwszej kolejnosci Netia uruchomita nadajni-
ki WIMAX w miastach o $redniej wielkosci, m.in.
Biatymstoku, Koszalinie, Kielcach, Olsztynie, Rzeszo-
wie czy Tarnobrzegu, w ktérych wczesniej nie posia-
data kompleksowej oferty dla klientéw indywidualnych
i biznesowych. Pozostate lokalizacje to miasta, w kt6-
rych operator posiada sie¢ telekomunikacyjng i dzigki
nowej technologii rozszerza jej zasieg. Sa to: Byd-
goszcz, Chojnice, Grudzigdz, Jarocin, Krapkowice,
Krotoszyn, Lublin, Nowy Dwoér Mazowiecki, Ostro-
wiec Swietokrzyski, Pita, Tczew, Torun, Wieliczka

i Wioctawek. W ostatnich tygodniach zwiekszono za-
sieg sieci WIMAX o kolejne miasta: Biatogard,
Chetmno/Swiecie, Inowroctaw, Konstancin-Jeziorna,
Kwidzyn, Malbork, Nowy Targ, Piaseczno, Raszyn,
pétnocno-zachodni i potudniowy obszar Warszawy
oraz Zakopane.

W najblizszym czasie Netia planuje stale zwiekszac
liczbe zainstalowanych stacji bazowych; liczba budo-
wanych kolejnych weztéw sieci uzalezniona jest od
tempa deregulacji rynku telekomunikacyjnego i kie-
runkéw rozwoju technologii WiMAX. Lokalizacje stacji
bazowych wybierane sg w oparciu o doktadne analizy
geomarketingowe.

— Taki plan rozwoju sieci ma réwniez zwigzek z uru-
chomieniem przez Netie oferty z wykorzystaniem do-
stepu hurtowego do sieci ADSL Telekomunikacji Pol-
skiej — méwi Marek Trznadel, dyrektor departamentu
rozwoju i zarzadzania produktami. — W wiekszych
miastach, gdzie penetracja linii TP jest znacznie wy-
Zsza, nie ma sensu budowac dostepu alternatywnego
jakim jest WiMAX. Tam jednak, gdzie takiego dostepu
nie ma, technologia ta jest najtariszym dostepem za-
pewniajgcym Swiadczenie profesjonalnych ustug ope-




WiMAX 9

ratorskich. WIMAX jest tu jedynie technologig, me-
dium transmisyjnym, a z jego pomocg oferujemy na-
sze ustugi — dostepu do internetu z predkosciami do 2
Mb/s czy potgczen gtosowych z normalnym dostepem
abonenckim, za ktére klient pfaci wedtug standardo-
wych cennikdw. Terminal jest tu traktowany jako gnia-
zdko, do ktérego mozna podtgczy¢ np. Access Point
i —w domu i okolicy — korzystac z technologii Wi-Fi.

Obecna oferta na bazie technologii WiMAX obejmuje
dostep do internetu i ustugi gtosowe zaréwno dla od-
biorcow indywidualnych jak i przedsiebiorstw. Klienci
indywidualni korzystajg najczesciej z oferty asymetry-
cznego dostepu do internetu Net24 oraz taryf
gtosowych Darmowe Minuty. Firmy wybierajg przede
wszystkim dostep asymetryczny BiznesNet24 lub
BiznesNet-Komplex lub symetryczny TopNet oraz bi-
znesowe taryfy gtosowe. Oferowane przepustowosci
pozwalajg na dostep do internetu do 2 Mb/s. Firmom
Netia oferuje rowniez funkcjonalno$¢ wirtualnej cen-
tralki IP PBX (ustuga IntegralNet).

— Ustugi wykorzystujgce WIMAX oferujemy na zasa-
dzie znanej z sieci komdrkowych — moéwi Marek
Trznadel. — W przypadku, gdy klient podpisze z nami
umowe na 12 czy 24 miesigce otrzymuje terminal
abonencki, umozliwiajgcy dostep do sieci za nie-
wielkg kwote, nawet za symboliczng ztotéwke. Jesli
jednak ktos chce podpisa¢ umowe na czas nieokre-
Slony, musi zapfaci¢ za terminal tyle, ile on kosztuje
czyli okoto 1200 zt. Stosujgc takg polityke operator

nie ma probleméw z pozyskiwaniem abonentow — z
sieci WIMAX korzysta juz kilkuset odbiorcow — zaréw-
no klientéw indywidualnych jak i biznesowych. Przed
podtgczeniem klienta do sieci WiMAX w pierwszej ko-
lejnosci sprawdzamy, czy w danej lokalizacji mozemy
speftnic¢ jego zapotrzebowanie odnosnie przepustowo-
Sci transmisji danych. Robimy to oczywiscie tam,
gdzie odlegtosc od stacji WiIMAX i potoZenie lokaliza-
cji klienta ma znaczenie. W tej chwili najdalej potozo-
ny klient korzysta z naszych ustug w odlegtosci 15 km
od stacji. WIMAX jest technologig radiowa, ale ponie-
waz jest to technologia klasy operatorskiej stosowane
sg tu wysokie standardy zabezpieczen. Po pierwsze,
by korzysta¢ z ustug nie wystarczy znalez¢ sie z ter-
minalem w zasiegu sieci. W naszej sieci dziatajg tylko
nasze terminale, ktére sg w niej autoryzowane sprze-
towo (nie ma moZzliwosci korzystania z innego, wias-
nego sprzetu), a ponadto stosujemy szyfrowanie sy-
stemowe w torze radiowym. Dodatkowo Netia wyko-
rzystuje mozliwosci priorytetyzacji ruchu IP w celu za-
pewnienia odpowiedniej jakosci transmisji dla ustug
gfosowych.

WIMAX moze byé wykorzystywany jako element
ustugi konwergentnej np. z siecig 3G. Na obecnym
etapie rozwoju technologii nie jest mozliwe jeszcze
Swiadczenie ustug IP TV, ale mozna wykorzystaé ten
sposob dostepu do oferowania dwudomowych telefo-
néw — pracujacych w sieci 3G i Wi-Fi (poprzez Acces
Point podtgczony do terminalu WiMAX).
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WIiMAX w kraju Guinnessa netia

Powoli konczy sie czas rozwazan i dyskusji nad
przysztoscig transmisji szerokopasmowej w techno-
logii WiIMAX (IEEE 802.16). Nadszedt czas dziatan
i decyzji biznesowych. W Europie pojawili sie juz
pierwsi operatorzy, ktérzy budujg lub rozbudowujg
swojg sie¢ dostepowg o ten standard. Europejskim
liderem we wprowadzaniu WiMAXa jest irlandzki
operator Irish Broadband.

Postep technologii, jaki nastepuje na swiecie, jest
réwniez wyznacznikiem sukcesu gospodarczego
ostatnich lat w Irlandii. Powstata w 2002 roku firma
ulokowata si¢ w parku technologicznym na obrze-
zach Dublina. Obecnie jest to najwiekszy w Irlandii
operator dostepowych sieci bezprzewodowych z 30
tys. uzytkownikéw. 14 proc. wszystkich uzytkowni-
kéw transmisji szerokopasmowej w tym kraju korzy-
sta z sieci bezprzewodowych.

Irish Broadband budowe swojej sieci opart na
sprzecie firmy Navini Networks oraz Alvarion,
czotowego dostawcy infrastruktury WiMAX dla ope-
ratorébw. Zastosowano rozwigzania o nazwie Ripwa-
ve (Navini Networks) oraz Breeze i Breeze Max (Al-
varion). Cata infrastruktura bezprzewodowa u tego
operatora pracuje na czterech czestotliwoéciach: 3,5
GHz, 5,4 GHz, 5,8 GHz i 10,5 GHz. Przyjeto struktu-
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Siec¢ szkieletowa w Irlandii

re potaczen stacji bazowej z antenami rozmieszczo-
nymi na dachach budynkéw w siedzibach uzytkow-
nikéw. Stacje bazowe wyposazone sg w anteny se-
ktorowe, ktére moga obstuzy¢ od 85 do 110 punk-
tow abonenckich na sektor w zasiggu 3-5 km.
Oferowane szybkosci transmisji w zakresie od 1 do
10 Mb/s. Docelowg grupe uzytkownikow stanowig
uzytkownicy biznesowi i zamozniejsi klienci indy-
widualni. Jako urzgdzenia abonenckie zastosowano
modemy zewnetrzne lub karty do laptopow firmy
Navini Networks. Proste w instalacji urzadzenia do-
stosowane do pracy w odlegtoéci od stacji bazo-
wej 3-5 km. Srednio jedna stacja bazowa moze
wspoétpracowaé z 220 punktami abonenckimi.

Paramobilny WIiMAX firmy Navini
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Urzadzenia firmy Alvarion

Operator swoim zasiegiem obejmuje wszystkie 23
najwieksze miasta i miejscowoséci w Irlandii. Miejsco-
wosci te potaczone s3g siecig szkieletowg gtéwnie
w postaci traktéow Swiattowodowych oraz sieci
SDH/PDH.

Jak wynika z pierwszych dodwiadczeri operatora
w zastosowaniu standardu WIiMAX, technologia ta
rysuje spore nadzieje na zwiekszenie przychodéw
operatora. W irlandzkich realiach — w miare ptaski
teren, niska zabudowa urbanistyczna w miastach
— technika ta sprawdza sie dosy¢ dobrze. Anteny
stacji bazowych nie muszg by¢ wynoszone bardzo
wysoko, a czesto sg montowane na istniejgcych bu-
dynkach. Brak przeszkéd urbanistycznych ze wzgle-
du na charakter zabudowy irlandzkich miast jest do-
datkowym elementem sprzyjajgcym propagacji fal
w terenie zabudowanym. Przektada sie to na mozli-
woé¢ minimalizacji stacji bazowych, a co za tym
idzie — zmniejszenie kosztéw inwestycyjnych.

Przedstawiciele Irish Broadband twierdzg nawet, ze
technika ta po wprowadzeniu petnej mobilnosci
bedzie konkurencyjna w stosunku do transmisji sze-
rokopasmowej HSDPA stosowanej przez operato-
row sieci telefonii komérkowej — spodziewany jest
nizszy koszt transmisji 1 Mb danych.

Personal Broadband
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Operator forsuje wizje Personal Broadband. Per-
sonalizacja dostepu do transmisji szerokopasmowej
otwiera nowe mozliwoéci elastycznego dostosowa-
nia ustug dla abonenta koncowego. Duze nadzieje
wigze takze z rosngcym trendem przechodzenia
ustug gtosowych do techniki VolP, co spowoduje
zwigkszony ruch w sieciach transmisji danych.
Technika ta umozliwi rbwniez szybkie pozyskiwanie
nowych klientéw przy duzo nizszych kosztach in-
westycyjnych od dotychczasowych. Operator w 2006
roku zainwestuje 13 min euro w celu podwojenia po-
jemnosci sieci i uzyskania mozliwoéci obstuzenia do
75 tys. uzytkownikéw.

W dynamicznym rozwoju operatora swoj udziat majg
takze polscy pracownicy. Mitg niespodziankg byto

: band I8

spotkanie naszych specjalistéw obstugi klienta oraz
utrzymania sieci.

Poczynaniom operatora pilnie przygladalismy sie
z przedstawicielami Netii — naszego operatora, ktory
rowniez jest daleko zaangazowany w budowe wias-
nych sieci dostepowych w miastach. Irlandzkie do-
Swiadczenia na pewno przydadzg sie w planowaniu
dalszych krokéw w budowie infrastruktury w Polsce.

Grzegorz Kantowicz
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Urzadzenia

PacketMax i PacketWave
firmy Aperto Networks

Systemy WIMAX i Pre-WIMAX

jako rozwigzanie radiowego dostepu
do ustug szerokopasmowych

WIMAX jest technologia bezprzewodowg opartg na
standardach |IEEE 802.16 i ETSI HiperMAN, stworzong
by umozliwi¢ dostep do szerokopasmowych ustug na
duzym obszarze. Powstanie technologii WIMAX gwa-
rantuje, iz w danym pasmie certyfikowane urzgdzenia
WIMAX bedg wspoétpracowaty ze soba.

Standard ten stanowi alternatywe dla sieci przewodo-
wych czy DSL, szczegdlnie na obszarach o stabo roz-
budowanej sieci telekomunikacyjnej.

WIMAX zapewnia potgczenia state oraz przenosne i (w
przysztosci) mobilne, przy braku bezposredniej widocz-
nosci optycznej pomiedzy stacjami komunikujgcymi sie.

Podstawowe profile systeméw WiMAX i pre-WiMAX
pracujg w licencjonowanych pasmach czestotliwosci,
przez co znacznie ograniczony jest wpltyw zakiocen
pochodzacych od innych instalacji. Realne zasiegi
i przeptywnos$ci osiggane przy najczesciej spotykanych
konfiguracjach siegajg 30—40 km i 4-30 Mbit/s.

Giowne zalety technologii

Niski catkowity koszt sieci i duza jej skalowalnosé.
Rzeczywista ,szerokopasmowos$¢” dostepu.

Bardzo duza przepustowos$¢ transmisyjna (efektywnosé
spektralna do 4,5 bit/Hz).

Skalowalno$¢ pojemnosci rzedu kilku tysigcy uzytkow-
nikéw na stacje bazowa.

Pasmo na zadanie z gwarantowanymi klasami dostepu
do ustug.

Zaimplementowane mechanizmy gwarantujgce stabil-
nos¢ tagcza radiowego.

Praca z ,OLoS & NLoS” dla tatwej instalacji.

Obstuga r6znorodnych ustug, takich jak:

® dostep do internetu i ustug IP (www, e-mail, serwery
FTP itp.);

® zestawianie tgczy transmisyjnych o duzej przeptyw-
nosci;

@ tele- i wideokonferencje;

® telefonia IP;

® wideo na zadanie;

@® centra informacyjne;

® tworzenie sieci transportowych dla systemoéw 802.11
(WiFi);

@ ,zasilanie” hot spotéw, punktéw informacji;

® tworzenie tgczy TDM np. na potrzeby central PABX;

® igczenie siedzib instytucji bez potrzeby korzystania
z sieci przewodowych;

® budowa systeméw monitoringu miejscowosci bez
potrzeby dzierzawy tgczy od innych operatoréw;

® budowa sieci nadzoru sieci cieptowniczych, kana-
lizacyjnych, wodnych, oczyszczalni itp.;

® zestawianie tgczy ,okolicznosciowych” — na potrzeby
targow, wystaw, festynéw itp.

W systemach radiowych Aperto Networks zaimplemen-

towano mechanizmy usprawniajgce ich funkcjonowa-

nie. Sg to RapidBurst (odpowiadajgca za obstuge

nierbwnomiernego, lawinowego ruchu pakietowego),

OptimaLink (optymalizujgca transmisje radiowg w r6z-

nych warunkach propagacyjnych) oraz ServiceQ

(zarzadzajaca mechanizmami QoS i éciezek strumieni

danych i klasyfikatorami w warstwach L2,L3,L4).

Obie serie urzadzen pracujg w trybie zwielokrotnienia
i dupleksu TDMA/TDD z modulacjg do 16QAM (Packet-
Wave) lub do 64QAM (PacketMax).

Seria PacketMAX

W skiad systemu PacketMax, zgodnego ze specyfi-
kacjag WIMAX, wchodzg nastepujgce moduty zasad-
nicze:

Stacje bazowe

Rys. 1. Modufowa stacja bazowa PacketMax 5000

® najwieksza w klasie skalowalno$¢ pojemnosci i ela-
stycznos¢;
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® mozliwo$¢ synchronizacji wewnatrz- i migdzykomoér-
kowej (np. z GPS);
® obstuga niezaleznych 12 sektoréw
» 512 CPE w sektorze, ~6,000 CPE obstugiwanych
przez BSU;
® wydajnos¢ rzedu 1.000.000 pakietow na sekunde;

® do 8192 strumieni ustugowych na sektor, ponad
98.000 na BSU, 20 parametréw klasyfikacyjnych;

® mozliwo$¢ rozbudowy i konfiguracji do 12 sektoréw,
obstugiwanych jako:
» 12 niezaleznych sektorow;

» dwie stacje bazowe po 6 sektoréw kazda (bez re-
dundanciji);

»dwie stacje bazowe 4-sektorowe (kazda z redun-
dancjg 1+2);

»jedna stacja bazowa 6-sektorowa (z redundancjg
1+1);

» uzycie zapasowych kart radiowych na potrzeby
taczy szkieletowych (np. PMP w pasmie 3.5 GHz,
PP w pasmie 5 GHz);
® potka 5-slotowa z kartami hot-swappable;
® obstuga modutéw radiowych 24V i 48V (High Po-
wer);
® igcze ,w gore sieci” typu Fast- lub GigabitEthernet.

Rys. 2. 1-sektorowa lub dookdlna stacja bazowa

PacketMax 3000

® Stacja bazowa jednosektorowa o jakosci ,operator-
skiej”;
® optymalne rozwigzanie do obstugi ruchu gtosowego;

® wydajnos¢ w sektorze rzedu 20.000-30.000 pakie-
tow/s;

® obstuga do 512 CPE w sektorze;
® kompaktowa obudowa 1U IDU;

® obstuga modutéw radiowych 24V i 48V (High Po-
wer).

Moduty radiowe i anteny

® Moduly zewnetrzne z interfejsami IF Interface (-40
do +60C);

® kompatybilne z PM5000 lub PM3000;

"
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Rys. 3. Zewnetrzny modut radiowy

na pasmo 3.3-3.4; 3.4-3.6; 2.5-2.7 lub 5 GHz

® power-over-IF czyli potaczenie jednym kablem;
® do 250 metréw linii kablowej IF;
® moc wyjéciowa (w zaleznosci od wersji) 17-30 dBm;

® wspolpraca ze standardowymi antenami przez gnia-
zdo typu ,N”.

Urzadzenia klienckie

Rys. 4. PM 100 PM 300

Podstawowe cechy stacji klienckich:

& --.b‘h_-'

® w zaleznosci od wersji majg wbudowang antene kie-
runkowg lub ztacze anteny zewnetrznej;

® obstugujg kanaly o szerokosci 1.75, 2, 3, 3.5, 4, 5, 6,
7 MHz;

® funkcje sieciowe:
PPPoE, DHCP;

® wbudowany port 10/100baseT;

® wybrane modele majg wbudowane od 2 do 8 portéw
POTS i interfejs E1/T1, a takze Access Point w stan-
dardzie 802.11 a,b,g;

® wbudowana dzwigkowa sygnalizacja ustawienia an-
teny.

Seria PacketWave

W skfad systemu PacketWave, pracujgcego wg tzw.
profilu Pre-WiMAX, wchodzg nastepujace moduty za-
sadnicze:

bridge, router, VLAN, NAT,
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Stacje bazowe
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Rys. 5. Moduiowa stacja bazowa

PacketWave 1000

® Mozliwo$¢ synchronizacji wewnatrz- i miedzykomor-
kowej (n.p z GPS);

® obstugiwane szerokosci kanatu 1.75, 3.5 i 6 MHz
(ETSI);

® praca w pasmach 2.5-2.689; 3.3-3.4; 3.4-3.8;
5.250-5.350; 5.725-5.925 GHz;

® protokoly sieciowe: IP Routing RIPv2, VLSM, CIDR,
DHCP (client and relay agent), VLAN, Bridge,
PPPoOE;

® obstuga niezaleznych 4 lub 6 sektoréw;
pétka z kartami hot-swappable;
® igcze ,w gore sieci” typu FastEthernet.
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Rys. 6. 1-sektorowa lub dookdlna stacja bazowa
PacketMax 760

Stacja bazowa jednosektorowa o jakosci ,operator-
skiej”;

przepustowos$¢ sieciowa 12-14 Mbps;

mozliwo$¢ tgczenia do pracy wielosektoroweyj;
wspotpraca takze z antenami dookdlnymi;
mozliwo$¢ synchronizacji z innymi stacjami Packet-
Wave;

kompaktowa obudowa 1U IDU;

praca w pasmach 2.5-2.689; 3.3-3.4; 3.4-3.8;
5.250-5.350; 5.725-5.925 GHz.

Rys. 7. Zestaw punkt-punkt do zestawiania
przeset radioliniowych o duzej rozpietosci
PacketWave 600

® Przy wykorzystaniu anten o duzym zysku mozliwos¢
zestawiania taczy na odlegto$¢ do 50 km;

® zaimplementowane wszystkie mechanizmy obstu-
gujace stabilnos¢ tacza i przeptywnosci (RapidBurst
i OptimaLink);

® mozliwo$¢ synchronizacji innych BSU;

® przepustowos$é sieciowa 12-14 Mbps;

® praca w pasmach 2.5-2.689; 3.3-3.4; 3.4-3.8;
5.250-5.350; 5.725-5.925 GHz.

Moduty radiowe i anteny

B
-

Rys. 8. Zewnetrzne moduly radiowe
na pasma 2.5-2.689; 3.3-3.4; 3.4-3.8;

5.250-5.350; 5.725-5.925 GHz

® Moduly zewnetrzne z interfejsami IF Interface (-35
do +60C);

® kompatybilne z PW1000, PW760 lub PW600;

® power-over-IF — potgczenie kablem IF i kablem ste-
rujgcym;

® do 250 metréw linii kablowej IF;

® moc wyjsciowa (w zaleznosci od wersji) 20—23
dBm;

® wspotpraca ze standardowymi antenami przez gnia-
zdo typu ,N”.
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Urzadzenia klienckie

Rys. 9. PW 100
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Rys. 10. PW 200

Podstawowe cechy stacji klienckich:

® w zaleznosci od wersji majg wbudowang antene kie-
runkowa lub ztgcze anteny zewnetrznej, lub sktadajg
sie z oddzielnych modutéw IDU i ODU;

® obstugiwane szerokosci kanatu 1.75, 3.5 i 6 MHz
(ETSI);

® funkcje sieciowe: bridge, router, VLAN;

wbudowany port 10/100baseT;

® wbudowana dzwiekowa sygnalizacja ustawienia an-
teny.

System zarzadzania WaveCenter

Systemy radiowe PacketWave i PacketMax wspotpra-
cujg z zaawansowanym systemem zarzadzania Wave-
Center. Zbudowany jest on w architekturze klient — ser-
wer z przyjaznym interfejsem uzytkownika, opartym na
Web GUI. Pozwala na zarzgdzanie siecig wielu (rzedu
kilku tysiecy) stacji bazowych i urzgdzen klienckich, roz-
proszonych w dowolnych lokalizacjach poprzez protokét
SNMP, dzieki ktéremu zrealizowana jest wymiana
danych konfiguracyjnych, stanéw alarmowych, za-
rzadzanie bezpieczenstwem, statystykami, parametra-
mi tgczy itd.
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Aplikacja kliencka moze by¢ uruchomiona w dowolnej
lokalizacji i taczy¢ sie z serwerem gtéwnym takze za
posrednictwem stacji klienckiej. Jest to bardzo wazna
cecha z punktu widzenia utrzymania systemu i instalacji
nowych urzadzen w terenie.

Dostepne sg takze uproszczone narzedzia programo-
we, stuzgce do wgladu w podstawowe parametry tgcza
radiowego, statystyki i stany alarmowe pojedynczych
urzadzen klienckich, niewymagajace potaczenia z ser-
werem gtéwnym.

Zbigniew Dudzinski
specjalista ds. rozwoju i nowych technologii

Biatel Spotka Akcyjna

Departament Dostepu Telekomunikacyjnego
ul. Ciotkowskiego 2/2, 15-245 Biatystok
tel. +48 85 7459763; fax. +48 85 7459923
Centrala:
ul. Okrzei 1A, 03-715 Warszawa,
tel. +48 22/59 77 777, fax. +48 22/59 77 779
http://www.biatel.com.pl,
e-mail: biatel@biatel.com.pl
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W sieci

W Ptocku bedzie kilkanascie punktow z bezprzewo-
dowym dostepem do internetu. Nie zabraknie row-
niez komputerowych infokioskow. 21 lipca 2006 r.
podpisano umowe z firma, ktora zajefa sie reali-
zacjg projektu.

Projekt pn. Ptocka bezprzewodowa sie¢ informatyczna
bedacy elementem Mazowieckiej Platformy Teleinfor-
matycznej wigze sie z uruchomieniem do konca 2006
roku stacji bazowej oraz kilkudziesieciu punktow sieci
znajdujacych sie w zasiegu szerokopasmowego syste-
mu radiowego (tzw. WiMAX — World Interoperability for
Microwave Access) dostarczajgcych nastepujgce
ustugi: strefy bezprzewodowego internetu (tzw. hot-
spot) dla mieszkancéw, infokioski, a takze Internet oraz
sie¢ wewnetrzng dla wydziatéw Urzedu Miasta Ptocka
i podlegtych jednostek miejskich.

Sprawna sie¢ teleinformatyczna i powszechny dostep
mieszkancow i firm do internetu to czynniki, ktére sta-
nowi¢ beda o rozwoju kazdego regionu, powiatu czy
gminy. Technologia WiIMAX otwiera nowe mozliwosci
w zakresie zapewniania instytucjom i samym mieszkan-
com dostepu do szerokopasmowych tfaczy teleinfor-
matycznych. Jej cechy charakterystyczne to oczywiscie
bezprzewodowos$¢ i — co szczegblnie wazne — mozli-
wo$¢ dotarcia sygnatu nawet do kilkudziesieciu kilome-
tréw od nadajnika. Warunkiem podjecia jakiegokolwiek
przedsiewzigcia w tym obszarze jest posiadanie prawa
do nadawania w pasmach chronionych (UMP dokonat
stosownej rezerwacji).

Nadrzednym celem projektu jest potgczenie rozproszo-
nych komoérek organizacyjnych UMP i innych jednostek
miejskich jedng bezpieczng siecia, ktora stanie sie
podstawg do wdrozenia kolejnych ustug administracji
elektronicznej. Ponadto jednym z gtéwnych zamierzen
jest zaoferowanie mieszkancom Plocka bezptatnego
dostepu do internetu. W obecnym ksztalcie przewiduje

on uruchomienie w Plocku sieci publicznych punktéw
dostepu do internetu w postaci specjalnych infokio-
skéw, zaréwno zewnetrznych jak i tych zlokalizowanych
wewnatrz budynkéw uzytecznoéci publicznej.

Infokiosk (infomat) to wolno stojgce stanowisko kompu-
terowe o ergonomicznej budowie, podtgczone do inter-
netu i umozliwiajgce kazdej zainteresowanej osobie
bezptatne przegladanie witryn internetowych i obstuge
poczty elektronicznej. Specjalistyczne oprogramowanie
umozliwi intuicyjne sterowanie poprzez dotyk ekranu,
a takze filtrowanie oraz blokowanie wy$wietlania nie-
pozadanych tresci. Oprogramowanie instalowane w in-
fokiosku jest tak zaprojektowane, aby umozliwi¢ bez-
problemowe dotarcie do informacji nawet osobom nie
majacym na co dzien do czynienia z komputerem
i mogacym mie¢ z tego powodu naturalne opory przed
postugiwaniem si¢ nowymi technologiami. Dzigki tym
urzadzeniom ptocczanie bedg mogli na biezaco korzy-
sta¢ z informacji publikowanych np. na urzedowych
stronach Biuletynu Informacji Publiczne;.

Ptocka Sie¢ Bezprzewodowa obejmuje réwniez instala-
cje kilku dodatkowych hot-spotéw — stref bezprzewodo-
wego dostepu do internetu (analogicznych do funkcjo-
nujgcego obecnie na Starym Rynku), ktére np. osobom
odwiedzajgcym Ptock i posiadajgcym przenosne kom-
putery umozliwig informatyczng tgcznos¢ ze $wiatem.
Projekt zaktada zlokalizowanie powyzszych ustug w ka-
zdej czesci Plocka, przy czym w pierwszym etapie reali-
zacji najwiekszy nacisk zdecydowano sie potozy¢é na
centrum, w tym szczegoélnie Stare Miasto i Wzgérze Tu-
mskie, jako miejsca o najwiekszych walorach historycz-
nych, kulturalnych i turystycznych.

Na podstawie materiatow Urzedu Miasta Pfocka
(www.ump.pl)
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1% Ti 0‘4 Micro Telecom Computer Architecture

MicroTCA jest standardem modutowym, pozwalajagcym na sto-
sowanie kart AdvancedMC bez dodatkowych obudéw no$nych
kart do magistrali tzw. ,carrier boards”. Struktura potgczen ma-
gistrali zostata zdefiniowana jako uniwersalna sie¢, ktéra nie jest
uzalezniona od zadnego protokotu oraz nie ma szyny zhiorczej
(jak w przypadku CompactPCI lub VME), ktéra wymagataby spe-
cjalnego oprogramowania. W ten sposdb zwigkszono zakres
mozliwosci zastosowar aplikacji opartych na AdvancedTCA przy
jednoczesnej redukcji kosztéw budowy systemu. MicroTCA
z powodzeniem znajduje zastosowanie jako podstawa aplikacji
w telekomunikaciji.Specyfikacja MicroTCA przeznaczona jest do
obstugi: CPU, DSP, NP, $wiattowoddw, urzadzen pamigci maso-
wej i sieci radiowych. Potencjalne aplikacje jakie mogg byc reali-
zowane na MicroTCA to systemy cyfrowych telefonicznych
potaczer nowej generacji, modutowe firmowe systemy telefoni-
czne, zakorczenia sieci Swiattowodowych, punkty dostepowe
Wi-FI, WiMAX, mate stacje bazowe, multipleksery optyczne,
huby ethernetowe, platformy firewall, serwery modutowe, bez-
przewodowe urzadzenia dostgpowe, sieciowe systemy pamigci
masowej, optycznych sieci transportowych.

Aplikacje, ktdre kiedy$ zajmowaty catg przestrzen szafy, moga
by¢ teraz zamknigte w jednej kasecie o gtebokosci 200mm, ktd-
rych wymiary sg opisane w standardzie AdvancedMC.0 RC1.1.

Systemy w standardzie MicroTCA zapewniajg niezawodno$¢
systemu rzedu 99,999 proc., co oznacza, ze w ciggu roku
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Schroff®

moze on by¢ niedostepny tylko przez 5,3 minuty. W przypadku
aplikacji generujacych straty mocy ok. 20 W dla ptyt HH/SW
(half/night, single/width) oraz nieco wieksze ok. 80 W dla ptyt
FH/FW - (full/high, full/width) istnieja systemy niewymagajace
7adnego dodatkowego chtodzenia. Do tego rodzaju kaset jed-
nostki zasilania i chtodzenia dostepne sg oddzielnie w miare
potrzeb, bez integracji ich w jednej kasecie, co pozwala na re-
dukcje kosztow. W przypadku modutéw wydzielajgcych znacz-
ne ilosci ciepta stosuje sig kasety zintegrowane z wodnym
chtodzeniem kart. Taki sposéb chtodzenia posiada lepszg wy-
dajnos¢ i jest stosowany tam, gdzie punktem krytycznym apli-
kacji jest hatas, np. w medycynie — tomografia komputerowa.

Mocnym punktem standardu MicroTCA jest przede wszystkim
jego otwartos$¢ i uniwersalno$é.

Inzynierowie ds. rozwoju z réznych rynkow juz docenili zalety
technologii MicroTCA i obecnie koncentrujg swoje wysitki na
rozwoju tego standardu. Firma Schroff, jako wiodacy cztonek
grupy standaryzacyjnej PICMG, posiada petng kontrole nad
aspektem rozwoju mechaniki dla tego standardu ze szczegdl-
nym zwrdceniem uwagi na interoperacyjnos¢ przy definiowa-
niu poszczegdlnych cech i wiasciwosci systeméw. Kasety
w ofercie firmy Schroff dla aplikacji opartych na bazie Micro-
TCA beda wyposazone w magistrale, do ktérych mozna bedzie
podtgczy¢ bezposrednio moduty AdvancedMC oraz bedg zgod-
ne z takimi standardami, jak UL, NEBS itp.

SchrafF"

Jedna generacja dalej.
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WIMAX - szerokopasmowy

dostep bezprzewodowy
na miare XXI wieku

/Acnet
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T

e

Acnet Sp. z 0.0. ma zaszczyt zaprezentowac rozwigzanie WiMAX firmy ADC Krone

Digivance® WMX WiMAX to system dostepowy WiMAX opar-
ty na standardzie 802.16, umozliwiajagcy dostep do ustug
szerokopasmowych na duzym obszarze z predkoscig do kilku-
dziesigciu Mb/s. WiMAX pozwala na objecie zasiegiem $redniej
wielko$ci miasta czy gminy. Rozszerzenie standardu o mobil-
no$¢ (standard 802.16e) da operatorom mozliwo$¢ powig-
kszenia gamy oferowanych ustug i wejscia na zupetnie nowe,
nieobstugiwane dotychczas rynki. WiMAX likwiduje wiele ogra-
niczen sieci Wi-Fi w zakresie przeptywnosci, zasiegu oraz od-
pornos$ci na zaktdcenia.

Digivance® WMX WiMAX jest skalowalnym rozwigzaniem, kto-
re pozwala operatorom na ptynne ksztattowanie zasobow. Jed-
na stacja bazowa moze obstugiwa¢ do 12 sektorow, kazdy
z sektoréw moze obstuzy¢ nawet 512 uzytkownikéw i zapew-
ni¢ im ponad 8 tys. aktywnych potgczen.

Cechy Digivance® WMX:

v tryb multipleksacji czasowej TDD w pasmie 3,4-3,6 GHz;
v/ zaawansowany mechanizm modulacji ortogonalnej (OFDM);

v praca w trybie LOS (bezpo$rednia widoczno$¢ optyczna
pomiedzy anteng odbiornika i anteng nadajnika) i NLOS
(bez widocznosci);

v/ mechanizmy jakos$ci QoS (klasy ustug: CBR, nrtCIR, Best
Effort);

v/ kompletny system zawierajacy stacje abonenckie wraz ze
stacjg bazowg i oprogramowaniem;

v certyfikacja WiMAX Forum.

Korzy$ci z Digivance® WMX:

v zwigkszenie zasiegu szerokopasmowego bezprzewodowe-
go internetu;

v/ obnizenie cen ustug, zwigkszenie liczby abonentdw, maksy-
malizacja zyskow;

v/ mozliwo$é Swiadczenia ustug w obszarach o stabo rozwi-
nigtej infrastrukturze telekomunikacyjnej;

v/ wprowadzenie nowych ustug opartych o sie¢ IP (VolP,
IPTV, monitoring miast);

v facza dzierzawione E1 do klientdw biznesowych;
tacza transmisyjne dla punktow dostepowych (hot-spotow);
v tworzenie stref hot-zone.

AN

Zastosowanie Digivance® WiMAX

WiMAX spetnia kryteria idealnego medium transmisyjnego dla
ustug VolP:

® moze obstugiwac duzg liczbe réwnolegtych strumieni da-
nych o niskiej przepustowosci;

@ zapewnia mate warto$ci op6znier oraz matg fluktuacje op6z-

nien (jitter);

zapewnia jakos$¢ ustug QoS;

umozliwia pokrycie zasiegiem duzego obszaru, przy sto-

sunkowo niskich naktadach finansowych;

® wraz z wejsciem standardu 802.16e zapewni mobilne
ustugi VoIP, m.in. dzigki mozliwosci przemieszczania sig
abonentow w obszarze obstugiwanym przez wiele stacji ba-
zowych.

Digivance® WMX WiMAX to system dla inwestorow, ktorzy:

v/ chcg wyprzedzi¢ konkurencje i zapewni¢ sobie ogromng
liczbe nowych potencjalnych klientow;

v’ chca obnizy¢ koszty ponoszone przy uruchamianiu i utrzy-
maniu sieci;

v/ pozegnac sie z problemem zaktocen w pasmach nielicen-
cjonowanych.

Acnet Sp. z o.0.

ul. Chroscickiego 93/105, 02-414 Warszawa
tel. 022 863 81 19; www.acnet.com.pl
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Sieci bezprzewodowe WIiMAX

Wreszcie teoria stata sie faktem. Diugo dyskuto-
wano i rozwazano korzysci oraz szerokie mozli-
wosci, jakie niesie z sobg zastosowanie naj-
nowszej technologii bezprzewodowego dostepu
do internetu WiMAX. Udafo sie przekonac¢ do
nowej technologii sporg rzesze uzytkownikow
internetu, zaréwno biznesowych jak i indywidu-
alnych, dla ktorych priorytetem jest jakosc,
komplementarnosé¢ i niezawodnos¢ swiadczo-
nych ustug, niezaleznie od warunkow, ktérych
nigdy nie udato sie zapewni¢ za pomocg najbar-
dziej rozpowszechnionego dzisiaj radiowego
dostepu do internetu WiFi.

Technologia WIMAX wyrosta na wieloletnich do-
Swiadczeniach radiowych firm z sektora radiowego.
Do chwili pojawienia si¢ standardu 802.16 i Hyper-
MAN rynek radiowego dostepu szerokopasmowego
opierat sie gtéwnie na rozwigzaniach wtasnych kaz-
dego z dostawcéw. Jednakze operatorowi, jak
i klientowi koicowemu ta sytuacja nie dawata zad-
nej perspektywy na rozwdj sieci i ustug w oparciu
o kilku dostawcow jednoczeénie, korzystajac z me-
chanizmu konkurencyjnoéci. Standardy radiowe
CDMA2000, GSM czy UMTS uzmystowity wszy-
stkim wielkg wage wspélnych poczynan dostawcow
i standaryzacje swoich systeméw. Tak wiec i w dzie-
dzinie radiowych systeméw szerokopasmowych po-
jawita sig my$| stworzenia nowoczesnego standardu
na rynek biznesowy i rezydencjalny. Odpowiedzig
byly prace nad dwoma standardami 802.16 i Hiper-
MAN prowadzonymi oddzielnie przez ETSI i IEEE,
ktore w koncowej fazie potgczyty swe sity stwarzajac
wspoélne zatozenia dla technologii WiMAX. W tym
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samym czasie zostato powotane do zycia forum sku-
piajgce sie wokét standardu WiMAX, majgce na celu
popularyzacje standardu i mozliwosci technologicz-
nych nowego systemu. Do tej pory w WiMAX Forum
uczestniczy ok. 350 firm skupionych wokét standar-
du (dostawcy, operatorzy, aplikacje, itd.).

Wszystkie dotychczasowe dziatania WiMAX Forum
i producentéw majg na celu unifikacje sprzetu radio-
wego dla potrzeb spoteczenstwa informacyjnego.
Dzigki standardowi WIMAX operatorzy nie musza
przywigzywac sie do rozwigzania dostawcy X czy Y.
Standardowe interfejsy pozwolg wybiera¢ rozwigza-
nie i elementy systemu od r6znych dostawcéw. Ta-
kie zachowanie rynku z jednej strony spopularyzuje
nowg technologie, a z drugiej — znacznie obnizy jej
cene. Dzigki temu niedoceniane dotad rynki admini-
stracji stang otworem przed tanig i wydajng techno-
logig radiowego dostepu do sieci internet. Juz obec-
nie wiele gmin i powiatéw pragnie podwyzszy¢ po-
ziom informatyzacji i $wiadomos¢ technologiczng
swoich mieszkancéw. Dzigki temu powstajg kon-
cepcje wydzielonych sieci radiowych, ktére sg od-
powiedzig na strategie narodowg e-Polska. Przy-
ktadami takich projektéw telekomunikacyjnych sg
Zielonka, Krosno, Kujawsko-Pomorska Sie¢ Infor-
matyczna, e-Swietokrzyskie.

Technologia WiMAX

Co jaki$ czas na Swiecie pojawia sie rewolucyjna
technologia zmieniajaca rynek débr i ustug. Wedtug
teorii ,rozwoju gospodarczego” uznanego $wiatowe-
go ekonomisty Josepha Schumpetera, to wiasnie
wprowadzanie innowacji jest jednym z gtéwnych
czynnikbw napedzajgcych  koniunkture  gospo-
darcza.

Taka rewolucyjna innowacja wtasnie powstata, jest
nia WiMAX — bezprzewodowa technologia radiowa,
oparta na standardzie IEEE 802.16 oraz ETSI Hiper-
MAN, pozwalajgca na dostarczenie szerokopasmo-
wej, niezwykle szybkiej transmisji danych. Szcze-
golng jej cechg jest wysoka jako$¢ i niezawodno$é
oraz zasieg, ktory przekracza nawet 30 km. Ozna-
cza to, ze jedna stacja nadawcza jest w stanie objg¢
swoim zasiegiem catg aglomeracje miejska wtacznie
z przedmie$ciami. Kolejng zaletg tej technologii jest
fakt, iz odbiornik nie musi znajdowa¢ sie w bezpo-
$redniej widoczno$ci optycznej ze stacjg nadawczg,
a sam sygnat jest odporny na panujace warunki
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atmosferyczne (tj. deszcz, $nieg, itp.), pracujgc sta-
bilnie i nieprzerwanie w najbardziej ekstremalnych
sytuacjach. Co wiecej, praca w licencjonowanym
pasmie powoduje, ze inne urzgdzenia radiowe nie
sg w stanie zaktéci¢ przesytanego sygnatu.

W technologii WiMAX wyeliminowane zostaty wszel-
kie wady, z jakimi do tej pory nie mogta sobie pora-
dzi¢ najbardziej rozpowszechniona do dzisiaj radio-
wa technologia WiFi, co powoduje, ze w koncu bez
zbednych kabli mozna mie¢ wszedzie bezawaryj-
ny, najwyzszej jakosci szerokopasmowy internet,
coraz bardziej niezbedny do nauki, pracy i rozrywki
w e-spoteczenstwie XXI w.

Zastosowanie WIMAX i WiFi

WIMAX przewyzsza WiFi pod kazdym wzgledem,
ale nalezy sobie zda¢ sprawe z jednej zasadniczej
rzeczy, te dwie technologie nie majg ze sobg konku-
rowacé, lecz sig¢ uzupetnia¢. Standard WiFi powstat,
zeby rozprowadzi¢ sygnat internetowy drogag ra-
diowg wewnatrz budynku, gdzie nie jest narazony
na zaktoécenia przez inne urzgdzenia radiowe czy
tez przez warunki atmosferyczne. Natomiast WiMAX
zostat stworzony do doprowadzenia stabilnego i od-
pornego na réznego rodzaju przeszkody sygnatu na
duzych terenach, takich jak np. teren miasta czy

Poréwnanie technologii WiMAX i WiFi

WiMAX

catej gminy. Dlatego te dwa standardy sa wzgledem
siebie komplementarne (rys. 1).
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Rys. 1. Komplementarnosé WiFi i WiMAX

Najwazniejsze zalety WiMAX:

v przenoszenie sygnatu drogg radiowa w promieniu
do 30 km od nadajnika;

v niepotrzebna widoczno$¢ optyczna pomiedzy na-
dajnikiem a odbiornikiem;

v bezawaryjno$¢ — sygnat jest odporny na pa-
nujgce warunki atmosferyczne;

v praca w licencjonowanym pasmie, w czestotliwo-
sci 3,5 GHz.

&

Zasieg

Do 30 kilometréow

Do kilkuset metrow

Widoczno$¢ optyczna
pomiedzy nadajnikiem
a odbiornikiem

Nie jest wymagana

Bezwzglednie wymagana

BRAK

BARDZO DUZA
Spowodowana praca

Podatnosé
na zaktécenia radiowe

Dzieki pracy w licencjonowanym pasmie.
Regulowane przez URTIP, zaden inny
operator nie moze uzywac czestotliwosci
wykupionych przez nas.

w nielicencjonowanym pasmie uzywanym
przez wielu uzytkownikéw, jak réwniez
sprzet AGD, co powoduje duze zaktocenia
sygnatu.

Podatnos¢
na warunki atmosferyczne

BRAK
Technologia WiMAX
zostata stworzona do przesytania
stabilnego sygnatu, réwniez
w ekstremalnych
i wymagajacych warunkach.

DUZA
Technologia WiFi jest bardzo podatna na
warunki atmosferyczne, co powoduje
problemy podczas opadéw deszczu, $niegu
i innych anomalii pogodowych.

Zastosowanie

Budowa bezprzewodowych rozlegtych sieci
miejskich WMAN, obejmujacych zasiggiem
do kilkudziesieciu km.

Budowa bezprzewodowych lokalnych sieci
WLAN, obejmujacych swoim zasiggiem do
kilkudziesieciu metréw.

Przeznaczenie

Przenoszenie sygnatu na terenie
duzego obszaru (np. miasto, gmina).

Przenoszenie sygnatu w nieduzym obrebie
(np. dom, mieszkanie, biuro).
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Ustanowienie taqcza VPN

w technologii WiMAX

VPN (Virtual Private Network) — Wirtualne Sieci
Prywatne to potgczenie miedzy dwoma odlegtymi
punktami, jak gdyby istniato pomiedzy nimi fizyczne
tagcze prywatne, zbudowane specjalnie do potgcze-
nia dwoch placéwek. Ustanowienie prywatnego
tgcza pomiedzy placéwkami nie jest tatwe i wigze
sie z budowa bardzo drogich taczy teletransmisyj-
nych pomiedzy nimi (rys. 2). Takie potaczenie moze
by¢ w prosty sposéb zastgpione przez VPN. Roz-
wigzanie takie jest bezpieczne i uniemozliwia dostep
do danych przez osoby trzecie.

VPN mozna opisac¢ jako ,tunel”, przez ktéry ptynie
ruch w ramach sieci prywatnej pomiedzy klientami

-

ik |
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Rys. 2. Lacze prywatne

koncowymi za posrednictwem publicznej sieci (takiej
jak sie¢ WIMAX) w taki sposo6b, ze wezly tej sieci sg
przezroczyste dla przesytanych w ten sposéb pakie-
téw i nikt poza placéwkami wewnatrz VPN nie moze
zaobserwowaé¢ wytworzonego miedzy nimi ruchu ani
przeja¢ przesytanych w ten sposéb poufnych da-
nych. Przesytane w ten sposéb dane mogg by¢ do-
datkowo szyfrowane w celu zapewnienia jeszcze
wyzszego priorytetu bezpieczenstwa.

Potaczenie to odbywa sie wytgcznie po szkielecie
sieci, nie wychodzac poza jej obreb, zabezpiecza
to uzytkownika przed wysytaniem swoich danych
w otwartym internecie. Kazdy VPN w sieci uru-
chomiony jest na specjalnie dla niego stworzonym
VLANie (Virtual Local Area Network), czyli Wirtual-
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Rys. 3. Wirtualna Sie¢ Prywatna VPN

nej Sieci Lokalnej, powoduje to jeszcze wieksze
odseparowanie od reszty sieci. Dane wysytane
w tworzonych VPN-ach sg dodatkowo szyfrowane,
co wzmacnia procedury bezpieczenstwa w oferowa-
nej ustudze. Do tego celu zestawiane sg tacza sy-
metryczne (upload = download), co pozwala w petni
wykorzysta¢ mozliwosci tacza.

WIMAX w Polsce

Przyktadem zapewnienia dostepu do internetu za
pomocg tej innowacyjnej technologii wielu klientom
instytucjonalnym oraz biznesowym jest firma Sfera-
NET z Bielska-Biatej.

P rrirvisy S S lorees 1ehu 3005

Chaany 2agg
Rys. 4. Mapa zasiegu sieci WiMAX
firmy SferaNET

Operator stawia sobie ambitne zadanie stworzenia
nowoczesnej infrastruktury teleinformatycznej na ob-
szarze Polski potudniowej, umozliwiajgcej zaspoko-
jenie rosngcych potrzeb firm, instytucji oraz os6b
prywatnych w zakresie szeroko rozumianej transmi-
sji danych, w oparciu o najnowsze dostepne
urzgdzenia i rozwigzania teleinformatyczne, ktore
pozwalajg na $wiadczenie ustug korzystnych dla
klienta zarowno pod wzgledem technicznym, jak
i ekonomicznym. Klienci SferaNET moga korzysta¢
z internetu w sposéb przenoény, tzn. przemieszczaé
sie w regionie objetym jej zasiegiem, nie tracgc
tgcznoéci z szerokopasmowym internetem. Wedtug
zapowiedzi producentéw, rok 2008 ma przynies¢
petng mobilno$¢ systemu.

Grzegorz Kantowicz
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Rozwigzanie WIMAX
firmy Alvarion: BreezeMAX

System WIiMAX Alvarion jest zgodny z protokofem
WIMAX 802.16-2004. Zbudowany na referencyjnym
chipie Intela Intel® PRO/Wireless 5116. Alvarion
jest cztonkiem-zatozycielem organizacji WiMAX Fo-
rum oraz bierze aktywny udziat w procedurze cer-
tyfikacyjnej sprzetu.

System WIMAX Alvarion: BreezeMAX pracuje w topologii
punkt-wielopunkt z dupleksem czestotliwosciowym (FDD),
a jego podstawowymi elementami sa:

v Stacja bazowa BMAX sktadajaca sie z czesci zew-
netrznej radiowej ODU (OutDoor Unit) ze zintegro-
wang anteng w polaryzacji poziomej, pionowej lub
ze ztagczem do przylgczenia osobnej anteny oraz
wewnetrznej IDU (InDoor Unif), ktéra dostepna
w dwoch wersjach: mikro (pojedyncze radio) oraz
makro (stacja modularna — maks. 6 niezaleznych
sektoréw radiowych;

v Stacja kliencka CPE sktadajaca sig z czgsci zewne-
trznej ODU montowanej na maszcie (ze zintegro-
wang anteng w polaryzacji poziomej, pionowej lub
ze zlgczem do przytaczenia osobnej anteny) oraz
czesci wewnetrznej IDU instalowanej wewnatrz bu-
dynku. Wystepuje kilka modeli IDU: bridge Ethernet,
router NAT z przetgcznikiem 4x10/100 oraz z radiem
802.11b/g oraz VolP gateway z interfejsami typu
POTS, ktory jest to modut wspotpracujgcy z bridge
Ethernet.

v System zarzadzania AlvariSTAR, niezbedny do
zarzadzania calg siecig oraz konfigurowania profili
ustug dla uzytkownikéw. Jest dostepne takze upro-
szczone oprogramowanie BrezeelITE, przeznaczo-
ne do konfiguracji samej stacji bazowej.

Zalety BreezeMAX firmy Alvarion

v Dostepnos¢ komercyjna pasm systemu Breeze-
MAX: 3,5 GHz, 3,3 GHz, 3,7 Ghz.

Alvarion specjalnie przygotowat na rynek polski i eu-
ropejski wersje BreezeMAX na nowe pasmo 3,6-3,8
GHz;
v Protokét DRAP.

Dynamiczna rezerwacja pasma pod transmisje VolP
w momencie podniesienia stuchawki przez Abonen-
ta. Pasmo gtosowe nie musi by¢ alokowane na szty-
wno przez operatora;

v Setki instalacji BreezeMAX.
Mato ktéra firma pretendujgca do miana dostawcy
systeméw WiIMAX ma mozliwo$¢ pochwalenia sig
takg liczbg instalacji komercyjnych na $wiecie:
ponad 200 instalacji w ponad 30 krajach. Jedynie
w roku 2005 zostalo sprzedane 3,7 tys. sektorow
stacji bazowych i ponad 42 tys. terminali CPE
WIMAX;

v Zintegrowane terminale WiFi w zakonczeniach
radiowych.
Idealne potgczenie dwoch Swiatéw komunikacji bez-
przewodowej WiFi i WIMAX w jednym urzadzeniu,
ktére z jednej strony jest odbiornikiem technologii
WIMAX jednoczes$nie bedac stacjg nadawczg dla lo-
kalnych urzadzen WiFi;

i
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Modularna architektura bazy BreezeMAX macro
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— w domu. Jednostka nie bedzie potrzebowata zadnych
1 anten zewnetrznych i bedzie prosta w obstudze;

R = -
v System zarzadzania klasy operatorskiej zarza-
':.E'-'." dza calg siecia (stacje bazowe BreezeMAX i za-
ﬁ'ﬁ o __M koniczenia abonenckie).
_.-' u:._ I - b - Obecnie trudno sobie wyobrazi¢ sieci telekomunika-
=R 5 cyjnej bez profesjonalnego systemu zarzadzania
L or R Bt k] - wszystkimi elementami tej sieci. To witasnie przy-

Swiecato twércom systemu zarzadzania AlvariStar,
i za pomocg ktérego operator moze definiowa¢ ustugi
s =l Fber dla Abonentéw oraz konfigurowa¢ swojg siec.

I Dla ISP WIMAX jest bardzo atrakcyjng platforma, zape-
wniajgcg mozliwoéci rozwoju swojej sieci na lata. Unifi-
v Zintegrowane terminale dla obstugi glosu Kkacja technologiczna posiadanej infrastruktury jest ko-
(VolP). niecznoscia wobec rosnacych kosztow utrzymania
Ustuga gtosowa jest nadal podstawowg platiormg  sieci; jednorodna struktura jest najbardziej efektywna
dla wielu sieci telekomunikacyjnych dziatajgcych —kosztowo.
w Polsce. Dzieki technologii VolP oraz QoS abonent
otrzymuje wysokg jako$¢ gtosu w strumieniu IP, co
pozwala na znaczne oszczedno$ci oraz $wiadczenie
konkurencyjnych ustug gtosowych;

v Terminale samoinstalujgce (SI).
Alvarion juz niedtugo pokaze na rynku rewolucyjng

jednostke odbiorczg WiMAX, ktora bedzie instalo-  BIBLIOTEKA INFOTELA — SIECI BEZPRZEWODOWE Wi-Fi,
wana przez koncowego uzytkownika samodzielnie = WOPR, WiMAX, LMDS, GPRS, EDGE, UMTS

Zrodto

BIBLIOTEKA INFOTELA

rodtem informac,|i
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Pilotazowa instalacja
sieci bezprzewodowej
standardu WIMAX

na Politechnice Gdanskiej

Streszczenie: Artykut przedstawia analize teore-
tyczng oraz opis pilotazowego wdrozenia sieci
standardu 802.16 (technologia WiMAX) na Politech-
nice Gdariskiej. Przedstawiono unikatowa funkcjo-
nalnos¢ oferowang przez technologie WiMAX
wedfug ustaleni standaryzacyjnych oraz realizo-
wang na dostepnych w tej chwili na rynku urzadze-
niach, a takze mozliwe scenariusze zastosowania
tego rodzaju systemow.

Stowa kluczowe: sieci bezprzewodowe, sieci metro-
politalne, WiMAX, wdrozenie.

Rozwoj technologii sieci bezprzewodowych oraz spa-
dek cen sprzetu spowodowaty popularyzacje tego typu
rozwigzan, szczegolnie w przypadku lokalnych sieci
bezprzewodowych (Wireless Local Area Networks
— WLANSs). Funkcjonuje dzi$ olbrzymia liczba tego ro-
dzaju instalacji (w przyttaczajgcej wigekszosci wykorzy-
stujgcych technologie WiFi), a interfejsy WLAN doda-
wane sg do wszelkiego typu urzadzen elektronicznych.
Nalezy jednak zauwazy¢, iz bezawaryjno$¢ oraz bez-
pieczenstwo tego rodzaju instalacji pozostawia jeszcze
wiele do zyczenia [1, 2]. W sieciach WLAN brak byto
réwniez mechanizméw pozwalajagcych na zapewnienie
gwarancji obstugi (Quality of Service — QoS) czy spra-
wiedliwego podziatu zasobéw dla aplikacji i uzytkowni-
kéw, a co za tym idzie — dostarczanie zawarto$ci mul-
timedialnej z ich pomoca stato pod znakiem zapytania.
Obecnie opracowano jedynie standard pozwalajgcy na
priorytetyzacje ruchu.

Dodatkowa trudnoé¢ dla tworzenia stabilnych systeméw
WLAN, stanowi fakt, iz tatwo$¢ prostego uruchomienia
wiasnej sieci WLAN nie idzie w parze z tatwoscig jej po-
prawnego skonfigurowania i uruchomienia w sposéb
efektywny i nie szkodzacy innym uzytkownikom nieli-
cencjonowanego pasma ISM [1, 2].

Powyzsze cechy technologii WLAN oraz jej niewielki
zasieg powodowaly, iz technologie te sprawdzaty sie
najlepiej w niewielkich systemach, gdzie pracuje mata
liczba uzytkownikéw. Rosnace zapotrzebowanie na
technologie sieci bezprzewodowej pozwalajgce objaé

swoim zasiegiem obszar metropolitalny i obstugiwaé
wieksza liczbe uzytkownikbw zaowocowato pracami
nad stworzeniem tego rodzaju rozwigzan, z ktérych
obecnie najpopularniejszym jest sie¢ typu WIiMAX,
oparta na standardzie |IEEE 802.16 [3].

Technologia WiMAX

Technologia WIMAX (World Interoperability for Micro-
wave Access) jest technologig bezprzewodowej sieci
metropolitalnej opracowang przez grupe roboczg IEEE
802.16 [3] przy wspotpracy WiIMAX Forum (firmy: Alca-
tel, Ericsson, Intel, Lucent, Motorola, Nortel, Siemens
Mobile).

Technologia ta pozwala na transmisje z predkosciami
do 70 Mbit/s na odlegtosé do 30 km, jesli anteny komu-
nikujacych sie urzadzen sa wzajemnie widoczne. Inte-
resujgca wlasciwoscig sieci WIMAX jest mozliwos¢ pra-
cy, gdy komunikujgce sie urzgdzenia sg catkowicie
przestoniete, np. rzezbg terenu, budynkami, drzewami
itp. Mozliwo$¢ ta jest trudna do przecenienia w $rodowi-
sku aglomeracji miejskiej, a mozliwy zasieg systemu
w tych warunkach to ponad 4 km.
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Rys. 1. Zasiegi i przeptywnosci wybranych
sieci bezprzewodowych

Zrodio: opracowanie wiasne

Technologia WiMAX znakomicie wpasowuje sie¢ w nisze
pomiedzy sieciami WLAN w technologii WiFi (standard
802.11), oferujgcymi szerokopasmowy dostep lokalny,
a sieciami 2G/3G, oferujgcymi dostep na bardzo du-
zych obszarach (patrz rysunek 1).
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Rys. 2. Przyktadowe scenariusze wykorzystania
technologii WiMAX
Zrodio: opracowanie wiasne

Sie¢ WIMAX moze zosta¢, z powodzeniem, wykorzy-
stana (patrz rysunek 2) jako:

® szybkie, bezprzewodowe tgcze miedzy weztami sieci
(szybkos¢ okoto 30xE1), przy czym nie jest koniecz-
na ich bezposrednia wzajemna widoczno$¢;

® sie¢ szkieletowa dla punktéow dostepowych zrealizo-
wanych w innej technologii — na przyktad hot-spotow
WiFi;

® bezprzewodowe tgcze ostatniej mili (na przyktad
tacze internetowe dla biura) w miejsce tgczy kablo-
wych;

® obszary publicznego dostgpu do internetu, bezpo-
$rednio z uzyciem technologii WiMAX;

® sie¢ dostepowa o duzym zasiegu z peing obstugg
uzytkownikéw mobilnych — po zakonczeniu prac
standaryzacyjnych (standard 802.16e) [4].

Taka r6znorodno$¢ mozliwych zastosowan, w potacze-
niu z brakiem wymogu wzajemnej widocznosci
urzgdzen oraz duzg przeptywnoécig sieci, czyni sie¢
WIMAX jednym z najbardziej wszechstronnych roz-
wigzan dla sieci metropolitalnych.

Sie¢ WIMAX zawiera ponadto mechanizmy praktycznie
jeszcze nieobecne w przypadku sieci WLAN, a nieod-
zowne do efektywnej obstugi duzej liczby uzytkownikow
na znacznym obszarze [2] — zintegrowane mechanizmy
zarzgdzania siecig bezprzewodowg oraz zapewnienia
jakosci obstugi QoS. Pozwalajg one stacji bazowej na
petng kontrole nad siecig bezprzewodows i podtgczony-
mi do niej terminalami klienckimi.

Aby zabezpieczy¢ sie przed zakiécajgcym dziataniem
emisji z nieskonfigurowanych lub niepoprawnie skon-
figurowanych terminali WIMAX, sa one praktycznie
nieaktywne do czasu wykrycia sygnatu stacji bazowej
i odczytania, rozsytanych przez nia, pozgdanych para-
metréw pracy. Terminale sg uwierzytelniane (RSA,
X.509), transmisja jest szyfrowana (DES/AES), opcjo-
nalny mechanizm ARQ gwarantuje poprawne do-
starczenie kazdego przesytanego pakietu danych,
zwalniajgc z obowigzku takiej weryfikacji systemy ope-
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racyjne i aplikacje klienckie. Niepoprawnie skonfiguro-
wane terminale nie zaktécajg pracy innych systeméw.

Korzystajgc z mozliwosci oferowanych przez takie $ro-
dowisko, zaimplementowano w nim bardzo rozbudowa-
ny system zapewnienia jakosci obstugi ruchu sieciowe-
go (QoS). Kazda z transmisji w sieci WiIMAX odbywa
sie za posrednictwem wyraznie zidentyfikowanego
potgczenia, co umozliwia przydzielanie jej gwarancji
obstugi — mozliwe jest przydzielanie takich gwarancji
zaréwno dla terminalu jako caftoéci, jak i dla pojedyn-
czych potfgczen, czyli — na przyklad — réznych ustug,
z ktorych korzysta (lub oferuje) dany terminal. Dodatko-
wo potgczenia sg jednokierunkowe, mozna wiec przydzie-
li¢ r6zng jako$¢ obstugi dla kazdego z kierunkéw transmi-
sji. Wyrézniamy cztery podstawowe klasy obstugi:

@& UGS (Unsolicited Grant Service) — gwarantuje
przestanie pakietu danych okre$lonej dtugosci, co
okreslony czas. W praktyce réwna sie dedykowane-
mu taczu o okreslonej przeptywnosci i niezmiennym
opo6znieniu transmisji. Pozwala obstuzy¢ praktycznie
dowolny rodzaj aplikaciji;

& tPS (real-time Polling Service) — gwarantuje
obstuge aplikacji generujacych o zmiennej intensyw-
noéci, lecz wymagajgcych obstugi w czasie rzeczy-
wistym, na przyktad transmisje audio/wideo;

@ nrtPS (non-real-time Polling Service) — klasa prze-
znaczona dla ustug o wiekszej tolerancji na op6znie-
nia. Mozna okreéli¢ maksymalng i minimalng gwa-
rantowang przeptywno$¢. Przyktadem moga tu by¢
priorytetowe transmisje danych;

& BE (Best Effort) — tu aplikacje rywalizujg o dostep,
ktéry jest udzielany bez zadnych gwaranciji, lecz za-
awansowanie zastosowanych mechanizméw QoS
sprawia, iz kazda z nich otrzymuje sprawiedliwy do-
step do zasobow.

Technologia WIMAX zdaje sie by¢ znakomitym roz-
wigzaniem dla szeroko pojetych sieci sredniego zasie-
gu, dziatajgcych zarébwno w terenie otwartym jak i aglo-
meracji miejskich. Oferowane przeptywnosci i zasiegi
pozwalajg na objecie znacznych obszaréw szeroko-
pasmowym dostepem do sieci komputerowej, co — w
pofaczeniu z bezpieczenstwem, niezawodno$cig i moz-
liwoscig zarzadzania siecig — pozwala na szybkie i sze-
rokie wdrozenie dostepu do wszelkiego rodzaju ustug
multimedialnych przy niewielkich kosztach, niezaleznie
od stanu obecnej infrastruktury.

Oczywiscie, powyzsze wnioski wynikajg z analizy i ba-
dan teoretycznych i jako takie wymagaja sprawdzenia
w praktyce.

Pilotazowa instalacja systemu
na Politechnice Gdanskiej
Katedra Systeméw Informacyjnych Wydziatu Elektroniki

Telekomunikacji i Informatyki Politechniki Gdanskiej
(WETI PG) dokonata praktycznej weryfikacji mozliwosci
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oferowanych przez technologie WIMAX, przeprowa-
dzajgc pilotazowg instalacje systemu. Zarzgdzana
przez nas instalacja systemu WiMAX jest druga tego
rodzaju instalacjg w Polsce, a dokonana zostata przy
wspétpracy z firmami Intel Technology Poland oraz
Alvarion-Tadipol.

System zostat stworzony w oparciu o sprzet opracowa-
ny przez firme Alvarion i obejmuje, w chwili obecnej,
stacje bazowg BreezeMAX w wersji Micro obstugujgca
pojedynczy sektor o szerokosci 90 stopni. System pra-
cuje w licencjonowanym pasmie 3,4-3,5 GHz udostep-
nionym na uzytek systemu przez firme Exatel. Jest to
znaczgca roznica w stosunku do popularnych roz-
wigzan sieci WLAN pracujacych w pa$mie ISM — otwar-
tym, lecz nie dajgcych jakichkolwiek gwarancji warun-
kéw wolnego pasma transmisyjnego. Uzyteczny zasieg
sieci WIMAX obejmuje wiekszos¢ obszaréw kampusu
Politechniki Gdanskiej w kilku dzielnicach Gdanska.
W przypadku przestrzeni otwartych, gdzie istnieje bez-
posrednia widoczno$¢ anten lub ich przestoniecie jest
nieznaczne, jako$¢ sygnatu pozostaje znakomita i po-
zwala na pozytywnag weryfikacje podawanego przez
producenta zasiegu rzedu 20 km.

Przeszkody na drodze sygnatu pomiedzy stacjg ba-
zowg a terminalem klienckim wplywajg oczywiécie na
zmniejszenie tego zasiegu i w przypadku catkowicie
przestonigetego terminalu zasieg systemu wynosi okoto
3-4 km. Duze znaczenie ma tu lokalizacja przeszkody
— im blizej terminala jest ona zlokalizowana, tym trud-
niejsze wystepujg warunki transmisyjne. Pomiary wyka-
zaly takze, iz umiejscowienie terminalu na pewnej wy-
sokoéci nad poziomem gruntu znaczgco poprawia
jako$¢ dostepnego sygnatu. System okazat sie prakty-
cznie niewrazliwy na warunki pogodowe.

Maksymalna przeptywno$¢ oferowana przez system
odbiega w tej chwili od maksimum zaktadanego przez
standard WiMAX i wynosi 18 Mbit/s na sektor, podzielo-
ne asymetrycznie: 10 Mbit/s do klienta i 8 Mbit/s od
klienta. Jednakze nawet tak zmniejszona przeptywnos$é
jest znaczgcym osiggnieciem, biorac pod uwage zasieg
systemu i jego stabilno$¢. Mechanizmy niezawodnej
transmisji oraz w petni zaimplementowane mechanizmy
QoS pozwalajg na efektywne wykorzystanie dostgpnej
przeptywno$ci i prace nawet najbardziej wymagajacych
aplikacji multimedialnych.

Przesytane informacje moga by¢ przetwarzane w war-
stwie tgcza danych, co pozwala na transmisje danych
dowolnym protokotem sieciowym (IP, IPX, AppleTalk,
NetBEUI, itp.) lub transmitowane z uzyciem protokotu
tunelowego PPP over Ethernet. Przewidziano takze
osobny rodzaj obstugi dla ruchu Voice over IP.

Zarzadzanie caloscig systemu odbywa sie za pomocg
odpowiedniej konfiguracji stacji bazowej. Stosowany
przez nas sprzet konfigurowany jest z pomocg proto-
kotu SNMP lub telnet. Do obstugi bardziej rozbudowa-
nych systemoéw firma Alvarion oferuje zaawansowany
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system zarzgdzania AlvariSTAR, pracujgcy na dedyko-
wanym serwerze i prowadzacy staty monitoring stanu
systemu, jego wydajnosci oraz zachodzacych w nim
zdarzen. Umozliwia on réwniez rozliczanie uzytkowni-
kow. System ma réwniez mozliwos¢é aktywnej reakcji
na okreslone wydarzenia i informowania administratora
o ich zaistnieniu .

Praktyczne wykorzystanie systemu

Wyniki wstepnych testéw systemu potwierdzajg duzg
przydatno$¢ technologii WiMAX w omawianych wczes-
niej scenariuszach, lecz naszym zdaniem, ostatecznym
testem technologii powinno by¢ wdrozenie jej w $rodo-
wisku produkcyjnym.

W obrebie Politechniki Gdanskiej, dysponujacej szybki-
mi fgczami $wiattowodowymi w znaczacej wiekszosci
swoich jednostek organizacyjnych, przydatno$¢ sieci
WIMAX jako sieci szkieletowej jest ograniczona do mi-
nimum. System okazat sie natomiast bardzo przydatny
jako sie¢ dostepowa dla tworzonych tymczasowo loka-
lizacji oraz jako sie¢ obstugujgca hot-spoty pracujace
w technologii WiFi, zapewniajgce pracownikom i stu-
dentom uczelni dostep do jej zasobdéw sieciowych oraz
internetu.
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Rys. 3. Schemat infrastruktury stacji bazowej
systemu

Zrodio: opracowanie wiasne

W celu zapewnienia tej funkcjonalnosci uruchomiono
stacje bazowg systemu zgodnie z przedstawionym na
rysunku 3 schematem.

Jej elementy obejmujg zarébwno samg stacje bazowg
systemu WiIMAX jaki i router dostepowy pozwalajgcy na
dostep do zasobow uczelni i internetu. Wydzielono tak-
ze osobny serwer petniacy funkcje nadzoru i zarzadza-
nia systemem.

Najbardziej interesujaca jest jednak konfiguracja czesci
klienckiej. Polega ona wyltgcznie na wprowadzeniu
informacji o czestotliwosci pracy do terminalu sieci
WIMAX oraz prostej konfiguracji routera dostepowego.
Wszystkie inne czynnoéci konfiguracyjne oraz monito-
ringu i utrzymania wykonywane sg zdalnie.

Obiecujgcym zastosowaniem dla systemu okazato sie
tworzenie hot-spotéw WiFi w miejscach, w ktérych nie
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dysponujemy infrastrukturg przewodowag — takich jak
na przyktad parki. Schemat urzgdzen koniecznych
do uruchomienia takiego hot-spota przedstawiono na
rysunku 4.
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Rys. 4. Schemat hot-spota WiFi dziatajacego
przy wsparciu sieci WIMAX

Zrodio: opracowanie wiasne

Jak widag, jest to najprostsza mozliwa konstrukcja, kté-
ra jest jednak w stanie oferowa¢ dowolnie rozbudowang
funkcjonalno$¢ — z transmisjami end-to-end z zachowa-
niem QoS wigcznie. Jednoczeénie jedynym zewnetrz-
nym zasobem, ktérym musimy dysponowa¢ w miejscu
intalacji takiego hot-spota, jest prad elektryczny (220V,
okoto 150 W). Sprawia to, iz instalacja moze powstac
i rozpoczg¢ dziatanie w ciggu kwadransa w praktycznie
dowolnym punkcie na terenie miasta.

Wireless City Gdarnsk

Omawiana pilotazowa instalacja systemu WIiMAX jest
Scisle powigzana z pracami prowadzonymi przez Poli-
technike Gdanskg w ramach projektu Wireless City
Gdansk, bedacego jej wspding inicjatywa z Urzedem
Miasta przy wsparciu najwiekszych firm branzy tech-
nologicznej zlokalizowanych w regionie. Ma on na celu
zapewnienie bezprzewodowego dostepu do internetu
na terenie catego Gdanska [5]. Projekt przewiduje wy-
korzystanie hot-spotow WiFi w kluczowych miejscach,
wspieranych przez instalacje bezprzewodowej sieci me-
tropolitalnej w dwojakiej roli: sieci szkieletowej dla hot-
spotéw WiFi oraz zapewniajgcej dostep dla uzytkowni-
kéw w miejscach nie objetych ich zasiegiem. Wstepne
plany, wsparte wynikami pilotazu przeprowadzonego na
Politechnice Gdanskiej, wskazujg na wykorzystanie
wtasnie sieci w technologii WiMAX w tej roli.

Podsumowanie

System WIMAX ma szanse wypetni¢ istniejaca dzi$
luke pomiedzy sieciami bezprzewodowymi o zasiegu
lokalnym a rozwigzaniami bezprzewodowych sieci roz-
legtych. Oferuje on uzytkownikom komunikacje sze-
rokopasmowa z gwarancjami utrzymania zadanego
poziomu obstugi — umozliwia to realizacje wszelkiego
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typu ustug, w tym réwniez ustug multimedialnych i Voi-
ce over IP, o wysokich wymaganiach co do parametrow
transmisji, takich jak przeptywnos$¢ czy op6znienie.

Z punktu widzenia operatora sieci, kluczowymi cechami
sg ponadto zasigg bez linii widocznos$ci urzadzen oraz
zintegrowane mechanizmy zarzgdzania, pozwalajgce
na sprawowanie catkowitej kontroli nad systemem bez-
przewodowym oraz skuteczny monitoring jego stanu
i efektywng reakcje na ewentualne nieprawidtowosci.
Tak zaawansowany system zarzgdzania jest rozwigza-
niem unikatowym w przypadku obecnie dostepnych
technologii WLAN i WMAN. Dodatkowo rozbudowane
mechanizmy bezpieczenstwa oraz rozliczania uzytkow-
nikéw czynig z sieci WiMAX bardzo interesujgca propo-
zycje dla operatoréw sieci.

Dostepne w chwili obecnej urzadzenia nie pozwalaja
jeszcze na prace z pelng zaktadang przez standard
predkoscia, lecz odpowiednio rozbudowane rozwigza-
nia oczekiwane sg praktycznie w kazdej chwili.
Przysztoscig standardu jest petna obstuga mobilnosci
uzytkownikbw oraz stworzenie terminali klienckich
o rozmiarach i poborze energii pozwalajacych na insta-
lacje ich w urzgdzeniach przenos$nych.

Dzieki silnemu wsparciu producentéw sprzetu oraz
stworzeniu jasno okreslonych zasad certyfikacji urza-
dzen przez organizacje WiMAX Forum, mozemy ocze-
kiwaé pojawienia sie na rynku tego rodzaju rozwigzan
w ciggu jednego roku.

Krzysztof Giertowski,

Krzysztof Nowicki

Politechnika Gdariska,

Wydziat Elektroniki, Telekomunikacji i Informatyki
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WIMAX

WiMAX

— przysziosc¢ internetu w Polsce?

Swoje instalacje majg juz Bielsko-Biata, Gdansk,
Krakow, Lublin i Zywiec. Jeszcze w tym roku za
posrednictwem Netii technologia ma dotrze¢ do
kilkudziesigciu innych miast Polski.

Dla tych, ktérzy jeszcze nie mieli okazji zetknaé¢ sie
z WiMAXem, krétka informacja — to technologia bez-
przewodowej transmisji danych drogg radiowg na duze
odlegtosci. Pod technicznym pojeciem kryje sie m.in.
dostep do internetu i mozliwo$¢é prowadzenia rozméw
telefonicznych.

Radiowa transmisja danych to nic nowego — popularne
WiFI, dzieki ktéremu uzytkownicy notebookéw mogag
bezprzewodowo taczy¢ si¢ z internetem to juz stary do-
bry znajomy. Laczno$¢ w standardzie 802.11 b/g (bar-
dziej techniczny opis WiFi) sprawdza si¢ na niewielkich
odlegtosciach. Zadaniem WiMAXa jest przesytanie da-
nych na duze odlegtoéci, dzieki czemu za pomocg jed-
nego nadajnika mozna stworzyé sie¢ radiowg w catej
aglomeracji miejskiej o promieniu siegajagcym kilkudzie-
sieciu kilometrow.

Najbardziej zainteresowani szerokopasmowymi taczami
w standardzie WiMAX bedg Ci, dla ktérych operatorzy
skablowi” nie mieli do tej pory interesujgcych propozycji.
Transmisja przewodowa ma wielu zwolennikéw, nieste-
ty — sprawdza si¢ tylko tam gdzie istnieje juz infra-
struktura kablowa lub przynajmniej wielu zamoznych
klientéw zainteresowanych jej powstaniem. Koszty, ja-
kie wigzg sie z doprowadzeniem kabla w rejony o matej
gestosci zaludnienia powodujg, ze wielu wiascicieli firm
zlokalizowanych wtasnie w takich miejscach nie miato
do tej pory mozliwosci zatozenia niedrogiego, szero-
kopasmowego tgcza. WiIMAX jest rozwigzaniem duzo
bardziej ,demokratycznym” — jedna antena dostarcza
zasiegu wszystkim, ktérzy znajduja sie w promieniu ok.
30-50 km. W sytuacji, gdy to nie wystarcza, mozna wy-
korzysta¢ stacje przekaznikowa, ktéra wzmocni sygnat
i wydtuzy zasieg.

Technologia WiMAX moze jednak by¢ rowniez atrak-
cyjna dla tych, ktorzy w tej chwili korzystajg z tgczy
przewodowych. Warunkiem jest oczywiscie cena i nie-
zawodno$¢ nowego rozwigzania. Ta pierwsza (przynaj-
mniej jezeli chodzi o sprzet konieczny do podigczenia
sie do sieci) spada. Trudno dzi§ oceni¢ niezawodno$¢
tgcznosci radiowej, ale jesli okaze sie, ze zdecydowana
wiekszo$¢ uzytkownikéw nie widzi réznicy — operato-

rom internetu dostarczanego kablem ros$nie powazna
konkurencja.

Troche o technologii

Do budowy sieci radiowej transmisji danych w standar-
dzie WiMAX potrzebna jest antena oraz urzadzenia od-
bierajgce sygnat po stronie uzytkownikow.

Jeszcze kilka miesiecy temu na drodze rozwoju trans-
misji radiowej stat brak jednolitego standardu. Ozna-
czato to, ze systemy umozliwiajgce przesytanie danych
drogg radiowg byty zamkniete, a co za tym idzie — dro-
gie. Firmy potencjalnie zainteresowane produkcjg kom-
ponentéw baly sie inwestowa¢ w nowe rozwigzania
wtasnie dlatego, ze nie byly pewne, czy ich urzadzenia
beda kompatybilne z innymi elementami systeméw.
Dzisiaj sytuacja ulegta zmianie. Organizacja odpowie-
dzialng za standardy WiMAX jest skupiajgce ponad 350
firm WIMAX Forum. Efektem jego prac jest wypracowa-
nie standardéw 802.16 d i 802.16 e.

Pierwszy z nich opisuje rozwigzania stacjonarne, drugi
dotyczy technologii mobilnych.

Bezprzewodowa transmisja danych w standardzie
WIMAX moze odbywac¢ sie¢ w pasmach licencjonowa-
nych (wymagajgcych koncesji) i nielicencjonowanych.
Te pierwsze gwarantujg uzytkownikom brak zaktécen
— na okre$lonym terenie moze dziata¢ ograniczona licz-
ba operatoréw, ktorzy oferujg ustugi w przydzielonych
pasmach czestotliwosci. W przypadku instalacji wyko-
rzystujgcych pasma niewymagajgce koncesji — operato-
rzy nie sa w stanie zagwarantowaé poziomu serwisu ze
wzgledu na ryzyko zaktocen.

Jesli wiec chcemy skorzysta¢ z oferty dostawcy ustug
WIMAX, warto dowiedzie¢ sig, czy sg one realizowane
w ramach czestotliwosci objetych koncesjg. Tym bar-
dziej ze w zaleznosci od tego, czy transmisja odbywa
sie na czestotliwosciach licencjonowanych czy ,uwol-
nionych”, moze wykorzystywac inny tryb przesytania
danych.

Sceptycy nie wrozyli WiMAXowi wielkiej kariery. Nie
jest to jedyna metoda na bezprzewodowg transmisje
danych. Jedng z alternatyw sg ustugi trzeciej generacji
pojawiajgce sie juz w telefonii komérkowej. Eksperci
Organizacji Wspotpracy Gospodarczej i Rozwoju w od-
tajnionym na poczatku marca tego roku raporcie zwra-
cajag uwage, ze wiele sieci komérkowych, ktére poten-
cjalnie mogtyby zainteresowa¢ si¢ WiMAXem, zamiast
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inwestowaé w nowag technologie i infrastrukture
sieciowg woli rozwija¢ istniejgce rozwigzania. Inng
przeszkodg, ktéra moze stang¢ na drodze rozwojowi
WiMAXa, sg uregulowania prawne poszczegdinych
panstw w zakresie przydzielania czestotliwosci. Przyje-
te w standardzie WiMAX pasma moga by¢ w niektérych
panstwach przeznaczone do innych celéw i zmiana
tego stanu rzeczy moze by¢ bardzo trudna.

Entuzjasci WiMAXa podkreslajg w pierwszej kolejnosci
jego wygode i mozliwosci docierania sygnatu do miejsc,
ktére dotychczas pozbawione byty szans na szeroko-
pasmowy dostep do internetu. Nadzieje na rozwdj tech-
nologii budzi zaangazowanie wielu firm z branzy kom-
puterowej i telekomunikacyjnej, w tym bardzo powaz-
nych graczy, takich jak Intel czy Nokia. Warto pamietac,
ze w duzej mierze dzieki temu pierwszemu i jego zinte-
growanym rozwigzaniom mobilnym tak popularna stata
sie taczno$¢ radiowa w standardzie WiFi, a plany Intela
w stosunku do WiMAXa sg rownie ambitne. Oprécz
funkcjonujacych juz na rynku urzadzen stacjonarnych
jeszcze w tym roku majg pojawi¢ sie przeznaczone
do notebookéw karty PCMCIA. Prawdziwym przeto-
mem moze jednak okaza¢ sie rok 2007, kiedy roz-
wigzania umozliwiajgce swobodng tgczno$¢ w standar-
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dzie WIMAX trafig na poktady notebookéw jako zinte-
growane elementy platform.

Siowo podsumowania

Kilka instalacji w kilku, moze kilkunastu miastach to nie-
wiele. A jednak nie sg to mate, eksperymentalne sieci
oparte na niszowym sprzecie. Inwestycje w WiMAX
prowadzg wielcy gracze, kiérzy nie angazujg tak du-
zych $rodkéw bez powodu. Na dodatek w ostatnim cza-
sie pojawity sie informacje o jednym z japonskich ope-
ratorow komorkowych, ktéry zamierza testowac w Tokio
system szerokopasmowego dostepu do internetu opar-
ty wiasnie na technologii WIMAX w wersji mobilne;j.
Japonczycy majg nosa do nowych technologii i nieraz
byli juz awangarda nowych rozwiazan.

Jedna antena w $rodku miasta i tysigce uzytkownikéw.
Az trudno uwierzy¢.

Pora konczy¢. Stawiam ostatnig kropke i posytam tekst
do redakcji. Oczywiscie, bezprzewodowo — po faczu
WiFi. W to tez kilka lat temu trudno byto uwierzy¢.

Komputer w Firmie — Jarek Michalski
www.komputerwfirmie.pl; www.komputerwfirmie.org

Bony na poczglku 2004 roku
]
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WIMAX na polskim rynku.
Czy jest to technologia
dia przecietnego ISP?

W chwili obecnej wielu mniejszych i wiekszych
operatorow zastanawia sie, czy warto zainwes-
towaé w system zgodny ze standardem WiMAX.
W niniejszym artykule staramy sie na chfodno oce-
ni¢ mozliwosci tej technologii w Swietle polskich
realiow biznesowych, a takze odpowiedzie¢ na kil-
ka, czesto ostatnio zadawanych pytar.. Mamy na-
dzieje ze artykut ten pomoze w podjeciu decyzji
czy, dlaczego i kiedy zainwestowac w WilMAX.

Do kogo adresowany jest WIMAX?

Ze wzgledu na koszty, w chwili obecnej oferta stacji ba-
zowych WIMAX jest kierowana przede wszystkim do
operatoréw telekomunikacyjnych, a typowy uzytkownik
prywatny traktowany jest jako potencjalny odbiorca
tanich urzgdzen abonenckich. Z tego tez powodu pry-
watny uzytkownik nadal ,skazany jest” na urzadzenia
Wi-Fi, ktére zresztg catkiem niezle radzg sobie w zasto-
sowaniach do ktérych zostaly stworzone — czyli w sie-
ciach LAN. Dlatego tez standard Wi-Fi jeszcze dtugi
czas pozostanie niezagrozony.

Rynek ustug dostepowych jest w Polsce bardzo zrézni-
cowany i — szczeg6lnie wsréd lokalnych dostawcéw
— bardzo rozdrobniony. Firmy dziatajgce na rynku ustug
dostepowych mozna z grubsza podzieli¢ na naste-
pujace segmenty:

v/ ogdlnokrajowi operatorzy telekomunikacyjni;

v lokalni operatorzy obstugujacy kilka-kilkanascie
miast;

v/ mniejsi operatorzy lokalni o zasiegu jednego miasta
lub kilku gmin;
v/ male sieci o zasiegu osiedlowym lub sgsiedzkim.

Obserwowana ewolucja rynku pozwala wnioskowag, iz
za kilka lat pozostang gtéwnie duze i silne firmy o du-
zym zasiegu, oraz te, ktore najlepiej dostosujg swoj
pakiet ustug do potrzeb klientow.

Mimo, iz to operatorzy ogodlnokrajowi majg najwiekszy
potencjat finansowy, to jednak wtasnie lokalni operato-
rzy posiadajg ceche, ktéra moze znaczaco wptyng¢ na
optacalno$c¢ inwestycji w WiMAX. Ta cechg jest elasty-
czno$¢. Wprowadzenie nowego rodzaju ustug, specyfi-
cznego dla matego obszaru, jest o wiele mniej cza-
sochtonne i kosztowne dla operatora lokalnego niz dla
firmy o zasiegu ogélnopolskim. Jesli dodamy do tego
znajomo$¢ potrzeb lokalnego rynku i mozliwo$¢ dosto-
sowania infrastruktury $cisle do potrzeb danego obsza-

ru, operatorzy lokalni mogg by¢ konkurencyjni, choé be-
dzie to wymagato odpowiednich naktadow.

Obserwujgc dostepne analizy biznesowe, potencjalny
inwestor w system dziatajgcy w oparciu o standard
WIMAX powinien spetnia¢ nastepujace kryteria:

v jest firmg, ktéra ma wizje i potencjat wykorzystania
nowego systemu;

v chce wyprzedzi¢ konkurencje i uciec od zaktécen
w pasmach nielicencjonowanych;

v’ chce obnizy¢ koszty ponoszone na utrzymanie sieci
(np. koszty ponoszone na resety zawieszajacych sie
urzadzen).

Jednak WIMAX to technologia adresowana nie tylko
do dostawcéw ustug dostepu do internetu, ale
rowniez do wszystkich tych instytucji i przedsiebiorstw,
ktére zainteresowane sg tworzeniem sieci o zasiegu
miejskim. Sieci tego typu moga byé wykorzystywane
w wielu dziedzinach, np. w systemach zabezpieczen
technicznych, monitorowaniu urzgdzen pomiarowych
i wielu, wielu innych.

Dzieki zaawansowanym mechanizmom QoS, operator
posiadajgcy sie¢ w standardzie WiMAX moze w ramach
istniejgcej sieci wydzierzawi¢ innym instytucjom kanaty
dla obstugi zupetnie innych ustug niz typowy dostep do
internetu. Dla malych operatoréw pojawia sie wiec
szansa na znalezienie kolejnych luk rynkowych, ktére
nie bedg nigdy wykorzystywane przez najwiekszych
operatoréw o zasiegu ogoélnopolskim, a tym samym
pojawia si¢ szansa na przetrwanie, a nawet rozwdéj na
coraz cia$niejszym rynku

Eter nie jest z gumy
- dlaczego pasmo licencjonowane

Z powodu lawinowego rozwoju sieci bezprzewodowych
na niektérych obszarach zaczety wystepowac problemy
z dostepnoscig wolnych kanatéw radiowych przezna-
czonych dla pracy w topologii punkt-wielopunkt. Doty-
czy to zaréwno kanatbw w pasmach uwolnionych
(2,4GHz, 5,7GHz), jak i w pasmach licencjonowanych
(3,5GHz, 3,7GHz, 5,9GHz), a problem ten narasta wraz
z gestoécia zaludnienia i liczba operatoréw dziatajgcych
na danym obszarze.

Z punktu widzenia systemoéw zgodnych ze standardem
WIMAX, najistotniejsze znaczenie majq licencjonowane
kanaty w pasmie 3,5GHz (3,4-3.6GHz) oraz 3,7GHz
(3,6-3,8GHz), gdyz w tych pasmach operowac¢ beda
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systemy dostepne w bliskiej przysztosci. Niestety, w du-
zych aglomeracjach od dawna juz nie ma wolnych
kanatow w pasmie 3,5GHz. Nieco inna sytuacja jest
w mniejszych miastach, szczegoélnie tych oddalonych
od metropolii. Tam czesto nadal mozna otrzymac rezer-
wacje w zasadzie ,,od reki”.

W chwili obecnej trwa réwniez procedura przetargowa
w sprawie rezerwacji kanatow w pasmie 3,7GHz
(3,6—3,8GHz), niestety liczba kanatéw przeznaczonych
do rezerwacji jest stosunkowo mata. Pasmo to mylnie
jest w naszym kraju uznawane jako podstawowe pas-
mo w ktérym dziata¢ majg systemy zgodne ze standar-
dem WIiMAX. Powodem tego jest szum medialny
zwigzany z przetargiem organizowanym przez URTiP.
Bardzo czesto okazuje sig, ze inwestorzy planujg start
do przetargu na kanaly 3,6-3,8GHz na obszarach,
gdzie bez przetargu mozna otrzyma¢ kanaly w pasmie
3,5GHz. W rzeczywistosci organizacja WiMAX Forum
oraz producenci sprzetu potozyli najwiekszy akcent
na pasmo 3,5GHz i na to pasmo powstat pierwszy pro-
fil WIMAX. Natomiast rynek urzadzen na pasmo
3,6-3,8GHz ograniczony jest w zasadzie tylko do rynku
polskiego. Czas pokaze jak bedzie wygladata dostep-
no$¢ urzadzen pracujacych w tym pasmie.

Sytuacja w pasmach uwolnionych nie jest, niestety,
znaczgco lepsza. O ile w pasmach licencjonowanych
dzierzawa kanatéw daje pewnos$é¢, ze uwolnimy sie od
zaktécen, o tyle w pasmach uwolnionych coraz wigksza
liczba sieci radiowych powoduje, iz nawet sieci, ktére
jeszcze niedawno dziataly idealnie, zaczynajg sprawiaé¢
problemy. tatwo przewidzie¢ jak sytuacja bedzie sie
rozwijata.

Ostatnio czesto pada pytanie: Kiedy powstanie stan-
dard WiMAX na pasma nielicencjonowane?

W chwili obecnej standardu WiMAX na to pasmo nie
ma, gdyz nie powstat nawet profil, nie méwiac juz o te-
stach wspétdziatania systemoéw réznych producentdw.
W perspektywie kilku lat pojawig sie zapewne systemy
zgodne z WiMAX, dziatajgce w pasmie 5,7GHz, jednak
do tego czasu sytuacja w tym pasmie moze sta¢ sie
gorsza niz obecnie w pa$mie 2,4GHz, co postawi pod
znakiem zapytania optacalno$¢ inwestycji w tego typu
system, tym bardziej iz stacje bazowe oparte na chipse-
tach SoC jeszcze diugi czas bedg drozsze od obecnie
stosowanych urzgdzen na pasmo 5,7GHz, przez co ich
stosowanie moze by¢ nieoptacalne.

Inwestycja w drogie urzgdzenia, ktére cho¢ zgodne ze
standardem, ze wzgledu na tlok w eterze nie bedag
mogly zapewni¢ odpowiedniej jakosci ustug, bedzie
skazana na biznesowg porazke.

WIMAX kontra kable i Wi-Fi?

W sieciach o zasiegu metropolitalnym, wykorzystywane
sg réznego rodzaju technologie, z ktérych kazda ma
swoje zalety i wady.

Oczywiscie idealnym rozwigzaniem bytoby, gdyby do
kazdego klienta koncowego doprowadzi¢ $wiattowdd

czy tez kabel miedziany, jednak na wiekszo$ci obsza-
row, do ktérych zaliczajg sie obszary wiejskie czy tez
osiedla domkéw jednorodzinnych, takie rozwigzanie
oczywiscie nie jest mozliwe i nic nie wskazuje, by
w perspektywie kilku lat miato si¢ to zmieni¢. Koszt bu-
dowy infrastruktury swiattowodowej i podobnych jest na
tyle wysoki i czasochtonny, iz nadal sieci radiowe sg
bardzo atrakcyjnym medium. Na obszarach o bardzo
stabo rozwinigtej infrastrukturze systemy bezprzewodo-
we wia-$ciwie nie majg konkurenciji.

Marzeniem wiekszosci matych dostawcéw ustug doste-
powych jest posiadanie rozbudowanej sieci w technologii
kablowej. Z jednej strony posiadanie takiej infrastruktury
daje pewne i stabilne medium, z drugiej, jako ze infra-
struktura ta powstaje gtébwnie na obszarach miejskich,
stawia firme na pozycji konkurenta z duzymi operatora-
mi, posiadajgcymi ogromny potencjat finansowy.

W duzych miastach i na gesto zabudowanych obsza-
rach, ze wzgledu na ograniczone zasoby kanatéw, sieci
WIMAX prawdopodobnie nigdy nie zdominujg rynku
ustug dostepowych, lecz bedg wspdtistnialy z systema-
mi opartymi na technologii ADSL i podobnych. Na stabo
zurbanizowanych obszarach, gdzie $rednie odlegtosci
pomiedzy abonentem a centralg przekraczajg mozliwo-
Sci technologii DSL, WIMAX bedzie zapewne wspotist-
niat z systemami w pasmach uwolnionych.

Wozrost zapotrzebowania na pasmo w najblizszych la-
tach w potgczeniu z ograniczeniami systeméw radio-
wych spowoduje tez, iz dgzeniem operatoréw bedzie
rozbudowa sieci $wiattowodowych, zapewniajgcych za-
pas przepustowosci na wiele lat. Taki scenariusz jest
najbardziej prawdopodobny w obszarach miejskich.
W obszarach stabiej zurbanizowanych sieci radiowe za-
pewne bedg bronity sie jeszcze przez co najmniej kilka-
nascie lat. Przyszly rozwdj infrastruktury kablowej nie
powinien zaszkodzi¢ jednak systemom WiMAX nawet
na obszarach miejskich. Zmieni si¢ po prostu profil
ustug oferowanych przy pomocy tego typu sieci.
Przyszto$¢ WIMAX to przede wszystkim ustugi mobilne
(réwniez gtosowe), ktdrych $wiadczenie przy pomocy
sieci statych jest z oczywistych wzgledéw niemozliwe.

W chwili obecnej wigkszo$¢ sieci o zasiggu miejskim*,
dziatajacych w technologii radiowej, mozna z grubsza
podzieli¢ na kilka typéw:

v dziatajgce w catosci w pasmie 2,4GHz (zaréwno
szkielet, jak i ostatnia mila) w oparciu o standard
Wi-Fi;

v oparte na szkielecie dziatajgcym w pasmie 5,7GHz
i ostatniej mili w pasmie 2,4GHz;

v oparte na szkielecie $wiattowodowym lub radioli-
niach pracujacych na pasmach licencjonowanych
i ostatniej mili w pasmie 2,4GHz;

v oparte na szkielecie Swiattowodowym i ostatniej mili
w pasmach licencjonowanych (3,5GHz, LMDS).

* Mam tu na mysli obszar dziatania wynoszacy do kilkuna-
stu kilometréw bez znaczenia czy w miescie, czy tez w ob-
szarach pozamiejskich.
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Sie¢ szkieletowa nie jest dla systeméw WIMAX miej-
scem, w ktérym moglyby rozwing¢ petnig¢ swych mozli-
wosci, cho¢ oczywiscie stosowanie ich w takim charak-
terze jest mozliwe i czgsto moze byé optacalne. Ze
wzgledu na ograniczone zasoby kanatéw radiowych
w pasmach punkt-wielopunkt, w tego typu zastosowa-
niach lepszym (i czesto tanszym) rozwigzaniem jest ra-
diolinia punkt-punkt na pasma licencjonowane lub tez,
na krétszych dystansach, bezprzewodowe tgcza lasero-
we — technologia bezkonkurencyjna pod wzgledem
kosztow w stosunku do przepustowosci. (Wiecej o optoli-
niach laserowych mozna przeczyta¢ w artykule ,Optoli-
nie — ciekawostka czy rewolucyjna technologia?”).

Gdzie wiec najlepiej sprawdzi sie system zgodny z
WIiMAX?

Jak dotychczas najstabszym ogniwem sieci o zasiegu
miejskim byta tzw. ostatnia mila, czyli dystans pomiedzy
weztem sieci szkieletowej a abonentem. Dotychczaso-
we systemy punkt-wielopunkt na pasma licencjonowa-
ne rozwigzywaly problem jedynie cze$ciowo. Powodem
tego byty wysokie ceny urzadzen abonenckich, ograni-
czajgce zastosowanie tego typu systemoéw do roli szkie-
letu lub systemu dostgepowego dla ,wybranych” klien-
téw, gtéwnie z sektora biznesowego. Ze wzgledu na
duza konkurencje i przymus obnizania kosztéw, w chwi-
li obecnej pojedynczy abonenci prywatni podtgczani sg
z reguly przy pomocy urzadzen Wi-Fi. Rozwigzanie ta-
kie niesie ze sobg szereg probleméw. W pasmie nieli-
cencjonowanym, w szczegolnosci w 2,4GHz, nikt nicze-
go nie moze zagwarantowac. Kazdy operator zna takie
miejsca, w ktérych potgczenie klienta ze stacjg bazowa
stanowi powazny problem, ze wzgledu na zaktécenia.
Juz teraz wielu ISP przy potgczeniach abonentéw sto-
suje urzgdzenia dziatajgce w pasmach 5GHz. O ile
w chwili obecnej potgczenia takie zapewniajg na wie-
kszoéci obszarow wystarczajgco wysoka jako$¢
potaczen, o tyle — ze wzgledu na szybko spadajace
ceny urzgdzen pracujgcych w tych pasmach — mozna
oczekiwag, iz w niedtugiej perspektywie sytuacja w tych
pasmach bedzie podobna jak w 2,4GHz. W wielu rejo-
nach, szczegélnie w centrach duzych miast, juz wida¢
pierwsze objawy tego problemu.

Z tego tez powodu wielu operatoréw nie podjeto lub
tez wycofato si¢ ze Swiadczenia ustug dostepowych
w oparciu o technologie radiowa, ze wzgledu na wtasne
(lub innych) zte dos$wiadczenia z sieciami radiowymi
dziatajacymi w pasmach nielicencjonowanych. Proble-
my te ograniczyty tez wielu operatorom mozliwo$¢
Swiadczenia ustug dla klientéw biznesowych, dla kto6-
rych jako$¢ potgczenia ma istotne znaczenie.

Z punktu widzenia ustug dostepowych, system zgodny
z WIMAX potaczy w sobie zalety dotychczas stosowa-
nych systeméw na pasma licencjonowane (bardzo sta-
bilne potgczenia, bardzo mata awaryjnos¢ stacji bazo-
wej) z zaletami tanich sieci Wi-Fi (niska cena, duza
dostepnos¢), i jednoczesnie bedzie pozbawiony wad
obydwu. Biorac pod uwage fakt, iz jeden sektor stacji
bazowej moze obstuzy¢ réwnolegle nawet 200 klientow

komunikujacych sie bezposrednio ze stacjg bazowa,
zapewniajgc przy tym odpowiedni podziat pasma, ko-
szty systemu nie wydajg sie juz tak wysokie. Jesli
dotozymy do tego znaczace obnizenie kosztéw obstugi
technicznej sieci, spowodowane bardzo wysokg nieza-
wodnoécig calego systemu i brakiem typowych
bolgczek systemoéow nielicencjonowanych, inwestycja
w WIMAX staje sie coraz bardziej atrakcyjna.

Rozwoj dzieki WiMAX?

Inwestycja w system zgodny ze standardem WiMAX
otwiera operatorowi droge do nowych ustug, ktore
obecnie sg ograniczane przez zbyt mate mozliwosci ist-
niejacej infrastruktury lub jej brak.

Jedng z takich ustug jest $rednioobszarowa telefonia
VolP.

Dotychczas, z powodu wymienionych wyzej ograniczen
pasm nielicencjonowanych, Swiadczenie przy pomocy
Wi-Fi ustug VolP na szerokg skale byto obarczone
ogromnym ryzykiem lub wrecz niemozliwe, gdyz sieci
nie dawaty pewnoéci, ze potgczenie glosowe zawsze
bedzie odpowiedniej jakosci.

Technologia Voice-over-IP, by zapewni¢ zadowalajacg
jako$¢ potgczen gtosowych, wymaga opdznierr mniej-
szych niz 120ms, co w sieciach radiowych opartych na
CSMA/CA (np. Wi-Fi) moze by¢ problematyczne. O ile
Sredni czas opdznien jest z reguly nizszy niz wymaga
VolP, to praktycznie w kazdej sieci Wi-Fi zdarzajg sie
sytuacje, w ktérych opdznienie jest znacznie wigksze.
Tego typu zdarzenia dajg efekt w postaci zaktécen
w potgczeniach gtosowych, co moze by¢ nie do przyje-
cia dla wielu klientéw koncowych.

Systemy WIMAX zapewniajg op6znienia na poziomie
30-50ms. Moze wydawac sie to stosunkowo duzo, ale
priorytetem przy tworzeniu standardu WiMAX byta sta-
bilna obstuga duzej liczby strumieni danych. Dzieki za-
stosowanemu protokotowi pollingu, wartoéci op6znien
nie wzrastaja przy wzroscie obciazenia i liczby klientow,
a dodatkowo sg bardzo stabilne w czasie.

WIMAX spetnia kryteria idealnego medium transmisyj-
nego dla ustug VolP:

v potrafi obstuzy¢ duza liczbe réwnolegtych strumieni
danych o niskiej przepustowosci;

v/ zapewnia wymagang stabilno$¢ i wartosci op6znien;

v zawiera dedykowane klasy ustug: Real-Time Polling
Services (tPS) oraz Unsolicited Grant Services
(uas);

v/ umozliwia pokrycie zasiegiem duzego obszaru, co
jest szczegdlnie wazne w miejscowosciach o stabo
rozwinigtej infrastrukturze kablowej;

v wraz z wejsciem standardu 802.16e zapewni mobil-
ne ustugi VolP.

Szczegolnie pierwsza z wymienionych cech ma duze
znaczenie, gdyz budujac stacje bazowag obstugujaca
rownolegle 500 strumieni VolP, mozna zapewni¢ ustugi
telefoniczne dla kilkunastu tysiecy abonentow.
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Dzieki wykorzystaniu standardu WiMAX, kazda $redniej
wielkosci firma operatorska moze sta¢ sie lokalnym do-
stawca ustug telefonicznych, ponoszac przy tym sto-
sunkowo niewielkie naktady na infrastrukture.

Kolejnym krokiem milowym, ktéry otworzy droge do
wielu nowych kierunkéw rozwoju, jest standard IEEE
802.16e, czyli mobilny WiMAX.

W chwili obecnej trudno wyrokowac, jak ten przyszly
standard bedzie wygladat na tle innych konkurencyjnych
technologii mobilnych oraz jak bedzie wygladat rynek
ustug telekomunikacyjnych w momencie, gdy pierwsze
systemy zgodne z IEEE 802.16e zaczng dziatac.

Jakkolwiek by nie wyglgdat, mobilny WiMAX daje szan-
se na uwolnienie klienta od statego miejsca, a co za
tym idzie — znalezienie kolejnych obszaréw ustug do
zagospodarowania. Jednym z takich przyktadow moga
by¢ terminale internetowe instalowane w takséwkach
czy tez ustugi dostepowe w $rodkach komunikacji miej-
skiej (mobilne hot-spoty).

Czym kierowac sie

przy wyborze systemu?

Inwestycja w system pracujacy w standardzie WiMAX
jest niewatpliwie strategiczna dla operatora, niezaleznie

od jego wielkosci, dlatego tez warto zastanowi¢ sie,
czym warto kierowac sie przy wyborze systemu.

Przy projektowaniu obecnie oferowanych systeméw
pracujgcych w standardzie WiMAX na pasma licencjo-
nowane przyjeto nastepujgcy model:

v stosunkowo kosztowna stacja bazowa, w zamian
oferujgca duze mozliwosci i wysoka niezawodnos¢;

v tanie (docelowo 50-100 $) urzadzenia abonenckie
firm trzecich.

Podstawowg zaletg WIMAX jest mozliwo$¢ wspotpracy
stacji bazowej ze stacjami abonenckimi réznych produ-
centéw. Z tego tez powodu, to wybor stacji bazowej ma
najistotniejsze znaczenie. To jako$¢ i potencjat staciji
bazowej bedg decydowaty o dyspozycji catego syste-
mu, natomiast cena i mozliwo$ci urzadzen abonenckich
oferowanych przez producenta stacji bazowej majg
znaczenie drugorzedne, gdyz te beda mogty by¢ dobie-
rane w zaleznoéci od aktualnych potrzeb. Przykladowo
— klienci biznesowi bedg obstugiwani przez drozsze sta-
cje abonenckie oferujgce duzy wybor, natomiast klienci
prywatni bedg obstugiwani przy pomocy tanich kart sie-
ciowych, bardzo podobnych do obecnie stosowanych
kart Wi-Fi, a wszyscy bedg podtgczeni do jednej staciji
bazowej.

Witasciwie dopiero z chwilg pojawienia sie tanich
urzadzen abonenckich, produkowanych na masowa ska-
le przez firmy trzecie, WiIMAX pokaze petni¢ swoich
mozliwosci. Opierajac si¢ na zapowiedziach producen-
téw, pojawienia sie pierwszych urzadzen tego typu moz-
na oczekiwac juz w drugiej potowie przysztego roku.

Kryteriami, ktére uwazamy za najistotniejsze przy po-
dejmowaniu decyzji o wyborze stacji bazowej, sa:

v niezawodno$¢ i stabilno$g;

v/ mozliwo$¢ rozbudowy o kolejne sektory i nowe ro-
dzaje ustug;

v elastyczno$¢ konfiguracji (np. mozliwo$¢ zmiany
szerokosci kanatu lub trybu pracy);

v czy zwigkszenie liczby abonentéw w sektorze wigze
sie z dodatkowymi kosztami (licencje na uzytkowni-
kéw), co jest duzym problemem, gdy sie¢ ma obstu-
giwac ustugi VolP na szersza skale.

Pierwsze kryterium dos$¢ trudno zmierzy¢, ale dobrym
wskaznikiem w tym wypadku jest pozycja i doswiadcze-
nie producenta na rynku telekomunikacyjnym, na kto-
rym jako$¢ i niezawodno$¢ sg kryteriami podstawo-
wymi. Wydaje sie to oczywiste, lecz dobry marketing
potrafi czyni¢ cuda i zapewne wielu inwestoréw skusi
sie na oferte producentéw, ktorzy dotychczas ograni-
czali sie do tanich urzgdzen dla sieci wireless lan, co
z urzadzeniami telekomunikacyjnymi z prawdziwego
zdarzenia nie ma wiele wspoélnego.

Mozliwo$é¢ rozbudowy o kolejne sektory w ramach jed-
nej stacji bazowej jest dos¢ istotng sprawa. Wiodace
systemy majg budowe modutowa, w ktérej w jednej ka-
secie z zasilaniem montuje sie kolejne karty sektorowe.
Dzieki takiemu rozwigzaniu koszt rozbudowy o kolejny
sektor jest nizszy niz przy budowie kompaktowej, w kt6-
rej kazdy sektor jest autonomicznym urzgadzeniem wraz
z zasilaniem. Budowa modutowa umozliwia réwniez za-
stosowanie protekcji i innych specjalnych funkciji, trud-
nych do zrealizowania w konstrukcji kompaktowej.

Przez elastyczno$¢ konfiguracji nalezy rozumie¢ mozli-
wos$¢ dostosowania parametréw urzgdzenia do aktual-
nych wymagan. Jednym z istotnych parametréw jest
mozliwo$¢ programowej zmiany szerokosci kanatu
radiowego (np. z 3,5MHz na 7MHz) lub tez trybu pracy
z HFDD na FDD. ,Sztywna” konfiguracja utrudnia zmia-
ne lokalizacji stacji bazowej oraz podwyzsza koszty,
gdyz posiadajgc stacje bazowe pracujace w réznych
konfiguracjach trzeba dla kazdej konfiguracji zakupié
inny zestaw cze$ci zapasowych.

Ostatnie kryterium jest réwniez do$¢ istotne, gdyz
wplywa na koszt inwestycji. Uzaleznienie kosztow stacji
bazowej od liczby obstugiwanych stacji abonenckich
jest korzystne przy mniejszej liczbie abonentéw i przy
wysokim wspoétczynniku jednoczesnosci, na przyktad,
gdy w zasiegu sektora znajduje sie 50 abonentéw,
a $rednio w danym momencie z ustugi korzysta 47
abonentéw.

Gdy wspotczynnik jednoczesnosci jest niski, wtedy uzalez-
nienie kosztow sektora od liczby uzytkownikéw jest mato
korzystne. W przypadku gdy klienci sporadycznie korzy-
stajg z potaczenia (np. przy ustugach VolIP), w zasiegu sek-
tora moze znajdowac sie 2000 abonentéw, z czego jedno-
cze$nie z ustugi korzysta szescdziesigciu, bo tylu akurat
postanowito w tym momencie zatelefonowac.

Piotr Czernik/SKK
www.wimax.biz.pl
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WIMAX, HSDPA

WiMAX

czy moze cosS innego?

Za pierwszym przemawiajg duze predkosci i odlegtosci.
Prawdziwie szerokie pasmo w niewielkim porecznym
urzgdzeniu. Za drugim to, ze jest uruchamiany w sie-
ciach 3G na calym $wiecie, no i generalnie juz dziata,
w przeciwienstwie do pierwszego.

WIMAX (ang. World Interoperability for Microwave
Access,) jest technologig opartg na specyfikacji IEEE
802.16. Krétko moéwigc, pozwala na przesytanie danych
z predko$ciami dochodzacymi do 75 Mb/s w zasiegu do
50 km. Oczywiscie w praktyce wyglada to zupetnie ina-
czej. Zasiegiem moga by¢ objete mniejsze miasta, w
ktérych nie ma rozbudowanej infrastruktury sieciowe;.
Ustugodawca moze woéwczas $wiadczy¢ dostep do
internetu na zasadzie punkt-wielopunkt.

WIMAX mozna réwniez wykorzystywaé do tworzenia
tzw. radiolinii, czyli tworzy¢ tgcze pomiedzy siedzibg
ustugodawcy a np. klientem, ktéry wymaga duzej pred-
kosci i znajduje sie w odlegtosci kilkunastu, kilkudzie-
sieciu kilometrow. W 2007 roku pojawig sie moduty
oparte na specyfikacji |IEEE 802.16e, ktore znajda
zastosowanie w komputerach przenosnych i PDA,
a w przysztosci takze w telefonach komérkowych. Dzie-
ki nim dostep do sieci na terenie miast bedzie mozna
uzyska¢ w dowolnym miejscu, np. restauracji, na wol-
nym powietrzu itd.

HSDPA (z ang. High Speed Downlink Packet Access)
to tzw. naktadka na sie¢ oparta o technologie UMTS.
Predkosci transmisji, jakie mozna uzyska¢ w tej ostat-
niej to 384 kb/s przy Scigganiu danych i 128 kb/s przy
ich wysytaniu. HSDPA przy$piesza kanat ,do uzytkow-
nika” i pozwala na uzyskanie predkosci teoretycznie do
14,4 Mb/s. Teoretycznie dlatego, ze prawdopodobnie
nie pojawig sie na rynku karty obstugujace 15 kanatéow
logicznych (15 kanatow x 960 kb/s kazdy). Obecne
karty pozwalajg na odbieranie danych z predkoscig do
1,9 Mb/s (2 kanaly po 960 kb/s), a w przysztym roku po-
jawia sie urzgdzenia wykorzystujgce 4 kanaty, czyli teo-
retycznie i predkos¢ dochodzacg do 3,8 Mb/s.

WIMAX zostat niedawno odpalony komercyjnie przez
operatora Netia. Ustugi oparte na tym standardzie obej-
mujg zasiegiem 19 mniejszych miast, w ktérych nie-
mozliwe lub nieoptacalne jest wybudowanie ,normalnej”
infrastruktury sieciowej. Netia $wiadczy ustugi na zasa-
dzie punkt-wielopunkt. Stacje bazowe zbudowane sg
z 4-6 sektoroéw, kazdy o przepustowosci 75 Mb/s (co
daje predko$¢ od 300 do 450 Mb/s przepustowosci
tacznej). Operator chce $wiadczy¢ ustugi w kazdym
z tych miast dla 200-500 klientéw indywidualnych i biz-
nesowych. Zakres ustug obejmuje potgczenia gtosowe,

transmisje danych, czyli to wszystko co otrzymuje klient
sieci stacjonarnej.

WIMAX dla mobilnych uzytkownikéw pojawi sie
w przysztym roku. HSDPA juz jest — np. w sieci Era.
W praktyce potwierdzono, jeszcze przed komercyjnym
uruchomieniem, ze HSDPA pojawito si¢ w miastach ta-
kich, jak Katowice, Krakéw, Tréjmiasto i Warszawa.
Technologia zostata komercyjnie wdrozona w 51 miej-
scowoéciach, z czego ich wiekszo$¢ przypada na aglo-
meracje warszawska. Co trzeba posiadaé, zeby moc
uzywac tej technologii? Potrzebna jest jedna z kart
PCMCIA do notebooka, ktéra te technologie obstuzy
— np. Merlin U740, Option Fusion+, GT MAX lub 3G+.
Oczywiscie, wszystkie dostepne w sieci operatora
poza ostatnig, sa przygotowane do obstugi technologii
HSDPA.

Jak to dziata? Otéz wszedzie tam gdzie znajdziemy
UMTS Ery, jednak z pewnym zastrzezeniem. Zasieg
HSDPA jest mniejszy. Poza tym, poza duzymi miastami
trzeba zadowoli¢ si¢ EDGE lub co gorsza GPRS. Ale
majgc do wyboru 4 technologie przesytania danych, do-
dajgc do tego obstuge WLAN przez notebook jest
z czego wybierac.

Zauwazone problemy sa zupetnie inne. Po pierwsze na
jednej stacji przekaznikowej (NodeB) moze pracowaé
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raptem kilkunastu uzytkownikéw, co ogranicza w pew-
nym sensie liczbe uzytkownikéw korzystajgcych jedno-
czes$nie z HSDPA. Jezeli bedzie ich wiecej, to — nieste-
ty — predkos¢ przesytania danych radykalnie spada.
Nowe karty obstugujace HSDPA nie zawsze wtasciwie
sobie radzg z przetgczaniem pomiedzy technologiami.
Czasami trzeba chwile poczekaé, zanim karta ,wyczuje”
i przetaczy sie z wolniejszej technologii do szybszej.
W HSDPA efekt ,pompowania” jest wiekszy niz
w UMTS, co oznacza, ze na terenie takiej aglomeracji
jak Warszawa, gdzie obecnie uruchomionych jest blisko
500 NodeB z zasiegiem UMTS, powierzchnia pokrycia
przez HSDPA jest mniejsza niz 3G. Moga sie zatem
zdarzy¢ dziury w miejscach, w ktérych nie powinno ich
byé¢.

Dotychczasowi klienci ustugi blueconnect wyposazeni
w karty z informacjg ,HSDPA Ready” moga samodziel-
nie dokona¢ aktualizacji oprogramowania, co pozwoli
im korzysta¢ z udostepnionej 30 pazdziernika nowej
technologii. Oprogramowanie znajduje si¢ na stronie
blueconnect. Przed uruchomieniem aplikacji nalezy
wyjac karte SIM z karty PCMCIA i umiesci¢ te ostatnig
z powrotem w komputerze. Nastepnie nalezy urucho-
mi¢ aplikacje i postgpowaé zgodnie z poleceniami.
Aktualizacja nie trwa dtuzej niz kilka minut. Potem wy-
starczy ponownie umiesci¢ karte SIM w slocie i urucho-
mi¢ aplikacje. Jezeli technologia HSDPA bedzie do-
stepna, jest to sygnalizowane (na kartach firmy Option)
czterokrotnym, szybkim miganiem niebieskiej diody.

Jak dziata HSDPA w praktyce? Sprawdzili§my przepu-
stowos¢ tej technologii na karcie Option GT MAX z naj-
nowszym firmwarem. Co wiecej, testy zostaly przepro-
wadzone przed komercyjnym wdrozeniem technologii,
dlatego wartosci te mogg znacznie odbiega¢ od tych,
ktére bedzie mozna zmierzy¢ przy obcigzeniu sieci
wigksza liczba uzytkownikéw. Poletkiem doswiadczal-
nym byla aglomeracja warszawska. Predko$¢ prze-
sylania danych zmierzona byta w réznych miejscach,
w tym na terenie Srodmiescia, Pragi Potnoc i Potudnie,
Mokotow,a Grochowa, Bielan i Zoliborza. Z praktyki wy-
nika, ze najstabsze predkosci uzyskane byly tam, gdzie
zasieg UMTS byt najstabszy. W centrum, gdzie sie¢ jest
mocno obcigzona, predkosci osiggaty rézne wartosci
— od okoto 160 kb/s do nawet i 1,7 Mb/s. W przypadku

tej ostatniej, wartos¢ ta byta chwilowa. Przedstawione
ponizej testy, wykonane za pomocg dwoch stron (linki
w tabeli), pokazujg jednak, ze szybkos¢ przesytania da-
nych w sieciach komérkowych jeszcze nigdy nie byta
tak wysoka, co stawia HSDPA niemalze na réwni z te-
chnologig DSL.

Intel Speed

Numion Tesy

Dowlink Uplink Dowlink
1032,35 kb/s 44,57 kb/s 421,6 kb/s
369,09 kb/s 60,29 kb/s 420,6 kb/s
87,77 kb/s 59,82 kb/s 418,9 kb/s
834,83 kb/s 53,60 kb/s 434,8 kb/s
513,16 kb/s 60,40 kb/s 413 kb/s
560,33 kb/s 60,57 kb/s 408,9 kb/s
363,33 kb/s 60,32 kb/s 418 kb/s
535,48 kb/s 60,57 kb/s 427,6 kb/s
456,35 kb/s 56,76 kb/s 418,9 kb/s
479,05 kb/s 57,50 kb/s 424,1 kb/s

Przygladajac sie wynikom testéw nietrudno zauwazy¢,
ze waskim gardtem jest w tej chwili uplink. Przesytanie
danych do sieci, zwtaszcza duzych plikéw, odbywa sie
w praktyce z wieksza predkoscig niz wyniki podane
w powyzszej tabeli. W przypadku technologii UMTS
warto$¢ ta wynosi 384 kb/s. W zasadzie jest to pred-
kos¢ wystarczajgca do swobodnej pracy, niemniej
w przysztosci czeka nas przyspieszenie do 5,76 Mb/s.
Stanie si¢ to mozliwe dzieki technologii HSUPA.
Pierwszych komercyjnych wdrozen nalezy spodziewaé
sie prawdopodobnie jeszcze w 2007 roku.

Jakub Kram
fkn.pl/onet.pl
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Czas na WIMAX

Wbrew ogodlnie krazgcym opiniom na temat
miodego wieku technologii 802.16x (WilMAX),
nalezy podkreslic, ze dziatania nad opracowa-
niem tego standardu dla pasma czestotliwosci
10 GHz-66 GHz rozpoczely sie juz w roku 2000,
a dalszy rozwdj standardu dla pasma poni-
zej 11 GHz (czyli obecne standardy 802.11a
oraz 802.11d) zostal zapoczgtkowany w roku
2002.

Te istotne momenty dla rozwoju technologii WiMAX
byly zbiezne z powstaniem miedzynarodowej organi-
zacji o nazwie WiMAX Forum, zrzeszajgcej w swoich
szeregach producentéw sprzetu, operatoréw tele-
komunikacyjnych oraz inne firmy, ktére zdecydowaty
sie w sposob aktywny uczestniczy¢ w rozwoju oraz
promocji standardu.

Na poczatku 2005 roku prace nad rozwojem technolo-
gii WIMAX nabraty niebywatego rozpedu i to nie tylko
za sprawg istniejacych juz instalacji komercyjnych sy-
stemu, ale przede wszystkim w wyniku przystgpienia
do WIMAX Forum najwiekszych na $wiecie producen-
téw sprzetu telekomunikacyjnego (obecnie jest okoto
350 zarejestrowanych czlonkéw w organizacji WiMAX
Forum, reprezentujgcych ponad 80 proc. globalnego
rynku rozwigzan radiowych). Nie jest to jedynie wyni-
kiem uznania mozliwoéci technicznych samej techno-
logii, bo taka $wiadomo$¢ istniata od samego
poczatku, ale wspdinych ustalen dotyczacych ,bezkoli-
zyjnego” umiejscowienia WiMAX w $wiecie innych sy-
steméw radiowych.

Ogolnie przyjeta struktura zaleznosci poszczegélnych
technologii radiowych (zobacz rysunek ponizej) nie
wyklucza sensu istnienia na rynku ktérejkolwiek z nich,
poniewaz sg to technologie, ktére sie wzajemnie uzu-
petniaja i nie sg dla siebie konkurencyjne.

The Result: Always Best Consscled

WiMAX

Jednym z przyktad6w takiej koegzystenciji jest z pew-
noscig terminal abonencki WiMAX firmy Alvarion, kt6-
ry od strony sieciowej pracuje za pomocg technologii
802.16d (WiMAX), natomiast interfejs uzytkownika to
4-portowy switch Ethernet oraz 802.11b/g (WiFi).
Wedtug zapowiedzi producentow sprzetu UMTS, kto-
rzy w chwili obecnej réwniez biorg udziat w rozwoju
swoich wtasnych systeméow WiMAX 802.16e (stan-
dard dotyczacy mobilnosci systemu WiMAX), obie
technologie beda w przysziosci implementowane
w tym samym sprzecie, tak jak to sie dzieje obecnie
w systemach GSM pracujgcych w réznych zakresach
czestotliwosci lub wykorzystujgcych rézne techniki
transmisji danych (GPRS, EDGE). Wyb6r metody do-
stepu do sieci (UMTS, WiIMAX, WiFi) zalezny bedzie
od wykupionego pakietu ustug i/lub lokalizacji uzyt-
kownika w danym momencie (np. kawiarnia, lotnisko,
dworzec kolejowy, itp. — dostep za pomoca WiFi/Wi-
MAX; dom, biuro — dostep za pomocg WiMAX/UMTS;
mate miejscowoséci, trasy przejazdowe, pociag, itp.
— dostep za pomocg UMTS).

Technologia WIMAX w chwili obecnej jest postrzega-
na na rynku jako trzeci filar na arenie istniejgcych
standaryzowanych rozwigzan dostgpu abonenckiego,
takich jak technologia xDSL czy technologia DOCSIS
stosowana w sieciach operatoréw telewizji kablo-
wych. Dotychczas oferowane systemy radiowe pra-
cujgce w oparciu o wiasne rozwigzania techniczne
oraz standardy z przyczyn naturalnych nie byty realng
konkurencja dla alternatywnych rozwigzan przewodo-
wych z uwagi na ich wysoki koszt oraz ograniczone
mozliwosci dalszego rozwoju produktu przez po-
szczego6lnych producentow sprzetu. Wypetnienie ist-
niejgcej luki w portfolio rozwigzan dostepowych
nastgpito z chwilg implementacji pierwszych syste-
méw komercyjnych WiMAX stanowigc istotny kamien
milowy w unifikacji dostepnej bazy produktowej oraz
wyréwnaniu szans konkurencyjnoéci dla dostawcow
ustug pracujgcych wedtug réznych profili bizneso-
wych.

Taki stan rzeczy podyktowany jest nie tylko samymi
mozliwos$ciami technicznymi technologii WiMAX, obej-
mujgcymi praktycznie wszystkie segmenty rynkowe
oraz aplikacje (szybko$¢ transmisji do kilkudziesigciu
Mb/s; ustugi dostepu do internetu, telefonia VolP,
VPN, E1olP, transmisja sygnatow wideo; mozliwos¢
zaoferowania ustug dla uzytkownikéw indywidual-
nych, matych, $rednich oraz duzych firm, operatoréw
telekomunikacyjnych, internetowych, jednostek admi-
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nistracji panstwowej, itp.), ale réwniez przejrzystg
wizjg jego dalszego rozwoju (zobacz diagram).
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Aktualnie dostepne wersje komercyjne systemow
umozliwiajg budowe sieci radiowych statych, w kto-
rych uzytkownik przypisany jest do pojedynczej stacji
bazowej systemu WiMAX, bez mozliwoséci swobodne-
go przemieszczania si¢ pomigdzy innymi stacjami lub
sektorami ustugowymi systemu (standard 802.16d,
znany réwniez pod nazwg 802.16-2004). Systemy te
pracujg obecnie w pasmach licencjonowanych 3,5,
2,3, 2,5 GHz, ale na poczatku przysztego roku zapo-
wiadane sg réwniez systemy pracujagce w pasmie li-
cencjonowanym 3,6-3,8 i pasmie nielicencjonowanym
5,8 GHz. Czestotliwos¢ w pasmie 3,6-3,8 zostata
uwolniona w Polsce juz w 2004 roku (zestaw czestot-
liwoéci ogodlnopolskich zostat przyznany pieciu fir-
mom: dwie spétki zalezne od firmy Netia, PTC ERA,
NASK, e-internets) a w listopadzie ubiegtego roku za-
konczyto sie sktadanie ofert do Urzedu Regulacji
Telekomunikacji i Poczty (URTiP) na przydziat cze-
stotliwosci lokalnych w 317 powiatach w Polsce.
Wedtug oficjalnych informacji, dostepnych na stro-
nach internetowych URTIP, oferty ztozyto ponad 1200
podmiotow.

W 2006 roku producenci systeméw WiMAX zapo-
wiedzieli wprowadzenie na rynek rozwigzan zgod-
nych ze standardem 802.16e w wersji okreslanej
mianem ,nomadic”, ktére umozliwig uzytkownikowi
koficowemu przemieszczanie sie pomiedzy stacjami
bazowymi (komdérkami) bez zachowania ciggtosci
transmisji. Na tym etapie rozwoju technologii wprowa-
dzone sg roéwniez terminale przenosne typu PDA,
karty PCMCIA, komputery przenosne (np. Intel z pro-
cesorem Centrino, obstugujgcy technologie WiMAX).

Na przetomie lat 2007/2008 zapowiadane sg komer-
cyjne wersje systemow pracujgcych zgodnie ze stan-
dardem 802.16e w wersji petnej mobilnosci (od-
powiednik funkcjonalny obecnych sieci mobilnych
UMTS) oraz nowe przeno$ne terminale abonenckie
zintegrowane réwniez z innymi technologiami radio-
wymi (UMTS/W i MAX/WiFi)

Istotnym elementem nieustannie kojarzonym z poje-
ciem WIMAX jest certyfikacja systemow pracujgcych
zgodnie z tym standardem, nadawana przez organi-
zacje WIMAX Forum. Jest to bez watpienia element
bardzo istotny z punktu widzenia ustugodawcy, gwa-
rantujgcy, ze urzgdzenia posiadajgce taki certyfikat
bedg ze sobg wspotpracowaly bez wzgledu na to, kto
jest ich producentem. Testy certyfikacyjne okreslone
przez WiMAX Forum (pierwsze laboratorium testo-
we to Cetecom w Hiszpanii) idealnie wpisujg sie
w ogdéing strategie rozwoju technologii i zostaly po-
dzielone na cztery podstawowe etapy testowe nazy-
wane Wave1, Wave2, Wave3 oraz Wave4.

Pierwsze dwa etapy testowe (Wavel i Wave2) do-
tycza standardu 802.16d, natomiast etapy Wave3 oraz
Wave4 odnosza sie do standardu 802.16e odpowied-
nio do wersji ,nomadic” oraz wersji z petng mobilno-
écig. Przeprowadzenie testow Wavel okre$la tylko
podstawowg funkcjonalno$¢ techniczng urzgdzen
(w gtéwnej mierze dotyczy nawigzania komunikacji
w warstwie fizycznej), ktére zakonczg pozytywnie te-
sty, nie bedg jeszcze ze sobg wspotpracowaty w ra-
mach typowych aplikacji ustugowych. Dopiero pozy-
tywnie zakonczone testy etapu Wave2, sprawdzajgce
szczegblowe parametry ustugowe (np. QoS), za-
pewnig petng zgodno$¢ systemdéw ze standardem
802.16d. Uczestnictwo w kazdej fazie testowej nie jest
warunkiem koniecznym do uzyskania certyfikatu, po-
niewaz kazdy nastepny etap testow z samej definicji
zawiera elementy etapéw poprzednich.

Uczestnictwo w kolejnych fazach testow z pewnoscig
nie jest wyktadnikiem zaawansowania rozwoju syste-
mu, a bardziej dotyczy strategii marketingowej (np. in-
formacja do rynku o opracowaniu wstepnej wersji
systemu WiMAX przez danego producenta) lub prze-
znaczenia systemu do konkretnego segmentu rynko-
wego (np. systemy dedykowane do pracy tylko
wedtug standardu 802.16e nie beda przedfozone do
testow fazy Wave1 i Wave2).

Jakkolwiek wydawa¢ sie moze, ze technologia Wi-
MAX znajduje sie w chwili obecnej bardziej na etapie
planowania i rozwoju niz realnych implementaciji
komercyjnych (szczegdlnie w odniesieniu do stan-
dardu 802.16e oraz samej certyfikacji), to jednak
aktualna baza instalacji systeméw WIMAX na $wiecie
i w Polsce wedtug standardu 802.16d jest zywym
przyktadem zaawansowania tej technologii oraz po-
twierdzeniem jej ogromnego potencjatu handlowego.

Zrodto

BIBLIOTEKA INFOTELA
— Sieci bezprzewodowe WiFi, WORP, WIiMAX, LMDS,
GPRS, EDGE, UMTS, autor: Marek Karczewski
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Krajowa Konferencja

KKRR: T
\ Lo Radiokomunikacji, Radiofonii i Telewizji
Gdansk, 1315 czerwea 2007 r.

W imieniu Komitetu Programowego
i Komitetu Organizacyjnego
serdecznie zapraszamy do wziecia udziatu
w Krajowej Konferencji Radiokomunikacji,
Radiofonii i Telewizji KKRRIT 2007,
ktora odbedzie sie w dniach 13—-15 czerwca 2007 roku
w Hotelu Mercure-Hevelius w Gdansku.
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Patronal honorowy nad konferencia objali

Anna Strezynska Elzbieta Kruk
Prezes Urzedu Przewodniczgea Krajowe] Rady
Komunikacji Elektroniczne] Radiofonii | Telewizii

Cele Konferencji:

# przedstawienie najnowszych osiagnied naukowych i technicznveh
oraz trenddw rozwojowych w zakresie radiokomunikacji, radiofonii
i telewizji oraz uslug multimedialnych;

» wymiana doswiadczed i integracja producentow, dostawciw sprzetu i ustug,
operatordw siec, jednostek tqcznosci administrac)i centralne) | lokalnej

ze Srodowiskiem naukowo-badawczym. G DﬁH 5 K

Tematy windace: s
» Fwolucja systemow i ustug 3G; TOFIE "WZ{HUNCI

# Wdrazanie systemaw radiofonii i telewizji cyfrowe).

Materiaty konferencyjne zostang opublikowane w feszytach Naukowych
Wydziatu Elektroniki, Telekomunikacji i Informatyki Politechniki Gdafskiej,
dzigki czemu autorzy otraymajg 4 punkty za swoje publikacje.
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Analiza systemow

Celem tej analizy jest mozliwos¢ wykorzysta-
nia czestotliwosci z zakresu 1710-1730 MHz
i 1805-1825 MHz dla systemow innych niz GSM, ze
szczegolnym uwzglednieniem mozliwosci oferowa-
nia przez te systemy szerokopasmowych {gczy
transmisji danych.

W zwigzku z pojawiajgcymi sie mozliwosciami formal-
nymi wykorzystania przedmiotowych czestotliwosci do
innego zastosowania niz dla systeméw komérkowych,
analizie poddano systemy, ktére oferujg transmisje da-
nych o duzych przeptywnosciach: WiMAX; cdma2000
EVDO i UMTS. Dla kazdego z nich przedstawiono
krotkg charakterystyke oraz mozliwo$¢ zastosowania
w przedmiotowym pasmie. Z analizy wytgczono Wi-Fi
(IEEE 802.11), gdyz w przedmiotowym zakresie jest do
dyspozyciji tylko 20 MHz, co umozliwia funkcjonowanie
tylko jednego kanatu Wi-Fi. Do zbudowania sieci na
wiekszych obszarach potrzeba co najmniej kilku (np.
czterech) kanatow.

Cdma 2000 EVDO

Systemy Cdma2000 to systemy z bezposrednim roz-
praszaniem widma, wykorzystujgce kanat o szerokosci
1,25 MHz. Pierwotnie byly stosowane jako systemy te-
lefonii komoérkowej. W Polsce takie systemy uzywane
sg jako systemy dostepu radiowego przez dwoch ope-
ratorow TP SA i Sferie (w pasmie 800 MHz), jednak nie
oferujg one szerokopasmowego dostepu do internetu.
Dopiero ich kolejna wersja, okre$lana jako EVDO (ang.
Evolution Data Only/Evolution Data Optimized) czy tez
EV-DO, 1xEVDO pozwala na uzyskanie przeptywnosci
podobnych do tych, jakie oferujg tgcza typu ADSL.

EVDO jest nowym standardem szerokopasmowej
transmisji danych zastosowanym przez wielu operato-
row systeméw komoérkowych CDMA (m.in. w Korei,
Czechach, Rumunii, Rosji i USA). Standard zostat przy-
gotowany przez 3GPP2 na potrzeby IMT-2000 (sy-
stemoéw trzeciej generacji). Pozwala na uzyskanie
przeptywnosci do 2,4 Mb/s (Rev. 0) lub 3,1 Mb/s (Rev.

Tabela 1

CDMA Channel Validity

CDMA Channel Number

A). Na rynku nie funkcjonujg jeszcze terminale umozli-
wiajace jednoczesng obstuge transmisji danych
(EVDO) i gtosu (cdma2000). Do tego, by obie ustugi
mogly dziata¢, konieczne sg oddzielnie im przydzielone
kanaty po 1,25 MHz.

EVDO mogtoby by¢ dobrym kandydatem do zrealizo-
wania ustug szerokopasmowej transmisji danych na du-
zych obszarach. Wiele kanatéw pozwala zbudowac roz-
legte sieci i daje szanse na uzyskanie wymaganych
przeptywnosci. Oczywiscie biorgc pod uwage przezna-
czenie czestotliwosci, nalezatoby podjgé¢ decyzje o za-
blokowaniu oferowania ustug dla klientbw przemiesz-
czajacych sie lub przynajmniej ograniczyé mobilno$¢
— sprowadzenie ustugi do stacjonarnej (ang. fixe mo-
bile) lub quasi-stacjonarnej (ograniczona mobilno$¢).
W dokumencie grupy 3GPP2, pos$wieconym mozli-
wym do wykorzystania czestotliwosciom dla systeméw
cdma2000, zdefiniowano zakres nr 8 (patrz tabela 1
— gdzie przygotowano plan czestotliwosciowy dla syste-
moéw cdma2000 w zakresie prowadzonej analizy).

Zadano pytanie producentom sprzetu (Lucent, Nortel)
czy jest wytwarzany i gdzie§ stosowany sprzet
cdma2000 pracujgcy w pasmie 1710-1730/1805-1825
MHz. Okazalo sie, ze takich systemoéw te firmy nie pro-
dukujg i nieznane sg przypadki pracy w takim zakresie
czestotliwoéci w zadnym kraju na $wiecie. Z rozméw
przeprowadzonych z producentami wynika, ze o ile do
rozwazenia jest przystosowanie stacji bazowych do in-
nego niz standardowo stosowany na $wiecie zakres
czestotliwosci, to zasadniczym problemem jest wytwo-
rzenie odpowiedniej liczby terminali. Przygotowanie ta-
kich terminali mogtoby byé mozliwe, gdyby zaintereso-
wany podmiot zagwarantowat zakup np. 100 000 termi-
nali.

WIMAX (ang. World Interoperability for Microwave Ac-
cess) to systemy szerokopasmowej transmisji danych
dziatajgce w ramach standardéw z grupy IEEE 802.16,
sg takze zgodne ze standardem europejskim Hiper-

Transmit Frequency Band (MHz)

Mobile Station Base Station

Not Valid 0-24 1710.000-1711.200 1805.000-1806.200
Valid 25-1475 1711.250-1783.750 1806.250-1878.750
Not Valid 1476-1499 1783.800-1784.950 1878.800-1879.950
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MAN. Umozliwiajg one uzyskanie przeptywnoéci do
70 Mbit/s i duzych zasiegéw (nawet do 50 km), row-
niez w przypadku braku bezposredniej widocznosci
(NLOS — ang. Non Line of Sight) pomiedzy stacjg ba-
zowg a terminalem. Pierwotnie systemy te byty kon-
struowane jako systemy punkt — wiele punktow (PMP
— ang. Point-to-Multipoint).

Obecnie konca dobiega faza standaryzacji systemu
umozliwiajgcego mobilno$¢ (IEEE 802.16e). WiMAX
stanowi alternatywe dla statych taczy typu xDSL, ofe-
rujgc porébwnywalne przeptywnosci. W standardzie mo-
zliwe jest stosowanie dupleksu czestotliwo$ciowego
(FDD — ang. Frequency Division Duplex) lub czasowe-
go (TDD — ang. Time Division Duplex). Szczegoélnie

atrakcyjny jest TDD w przypadku wykorzystywania sy-
stemu jako sieci dostepu do internetu — znacznie popra-
wia efektywne wykorzystanie czestotliwosci.

Systemy WiIMAX majg mozliwo$¢ pracy w zakresie
2-11 GHz, jednak w Europie preferowane sg pasma
3,4-3,6 GHz i 10,15-10,30/10,50-10,65 GHz. Cze-
stotliwosci wokét 2 GHz przeznaczono dla UMTS, za-
tem nie moga by¢ stosowane przez WiMAX. Dodatko-
wo CEPT dopuszcza mozliwo$¢ stosowania systemow
PMP w zakresie 3,6—4,2 GHz. W tabeli 2 przedstawio-
no kilka przyktadéw wykorzystywania czestotliwosci.

W Polsce systemy WIMAX (preWiMAX) wykorzystujg
czestotliwoéci z zakresu 3,6-3,8 GHz. W tym zakresie,
w efekcie postepowan przetargowych, przydzielono po

Tabela 2

Frequence bands licensed (or expected to be licensed)
Fixed Wireless Access application

Conutry

Australia 3,425 GHz-3,750 GHz
Sl 3,45 GHz-3,60 GHz, 7 MHz, 100 MHz duplex spacing
elgium
= 10,15 GHz-10,65 GHz, 14 MHz, 150 MHz duplex spacing

Denmark 3,41 GHz-3,59 GHz, 2,65 MHz and 27 MHz, 100 MHz duplex spacing

Finland 3,41 GHz-3,589 GHz, 19 MHz, 24 MHz and 28 MHz,100 MHz duplex spacing

France 3,465 GHz-3,589 GHz, 15 MHz, 100 MHz duplex spacing

e 2,54 MHz-2,67 MHz

v 3,41 GHz-3,58 GHz, 14 MHz—28 MHz,100 MHz duplex spacing

Greece 3,41 GHz-3,5975 GHz, 14 MHz—-28 MHz, 100 MHz duplex spacing

Sweden 3,40 GHz-3,6 GHz (GHzconsideration unil 4,20 GHz)
Total of 2x17 MHz (3,425 GHz—-3,442 GHz paired with
3,475 GHz-3,493 GHz) is currently under public consultation for relicensing for use by FWA
services in 2001. FWA access is limited in the UK to the bands 3,4 GHz-3,5 GHz, which has
some limited geographical restrictions applied to its use.

UK The band 3,605 GHz—3,689 GHz paired with 3,925 GHz—4,009 GHz has a single licensed
operator and the deployment of the FWA service is subjected to co-ordination with both FSS
and FS (P-P).
Three slots of 2x30 MHz each (one slot of 2x30 MHz is currently under public consultation for
award to FWA services in 2001) in the band 10,125 GHz—-10,225 GHz paired with 10,475
GHz-10,575 GHz

Luxembourg 3,41 GHz-3,6 GHz, 18 MHz, 100 MHz duplex spacing
2,52 GHz—2,67 GHz, 70 MHz

NGNS 3,5 GHz-3,58 GHz, 30 MHz, 50 MHz duplex spacing

Norway 3,4135 GHz-3,6 GHz, 15 MHz, 100 MHz duplex spacing

Portugal 2,4 GHz-2,438 GHz

9 3,6 GHz-3,794 GHz, 28 MHz, 100 MHz duplex spacing
Spain 3,4 GHz-3,56 GHz, 20 MHz, 100 MHz duplex spacing
Switzerland 3,51 GHz-3,58 GHz, 17 MHz, 100 MHz duplex spacing
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cztery 3,5 MHz kanaly dupleksowe kilku operatorom:
ClearWire (czestotliwosci odkupione od e-internets),
NASK, Netia i PTC. Oprocz tego mozliwe bedzie uzy-
skanie czestotliwosci do $wiadczenia takich ustug na
terenie powiatéw.

W zwigzku z tym, ze ani standardy, ani produkowany
sprzet nie pozwalajg na prace WiMAX ponizej 2 GHz,
zatem nie ma mozliwosci wykorzystania tego roz-
wigzania w analizowanym zakresie czestotliwosci
1710-1730/1805—-1825 MHz.

UMTS (ang. Universal Mobile Telecommunications Sy-
stem) jest systemem trzeciej generacji, nastepca syste-
mu GSM. Jedng z gtéwnych wiasciwosci, jakg ma on
zapewni¢, jest umozliwienie realizacji ustug multimedia-
Inych, wymagajacych szerokiego pasma. Ustug, ktére
do tej pory byly niemozliwe do uzyskania w sieciach
GSM, pomimo wprowadzenia w wersji 2,5 systemu
GSM transmisji GPRS czy EDGE.

Do tej pory UMTS nie spetit poktadanych w nim nad-
ziei, przede wszystkim dlatego, ze w poczatkach rozwo-
ju oferowat przeptywnosci tylko do 384 kb/s. Podobne
przeptywnosci udato sie uzyska¢ w GSM, wprowa-
dzajac EDGE.

W Polsce czestotliwosci dla systemu UMTS uzyskali
trzej dziatajgcy na rynku operatorzy telefonii komérko-
wej GSM (Era, Orange, Plus) oraz jeden nowy podmiot
(P4). Wszyscy posiadajg po 2x15 MHz (FDD) oraz 5
MHz (TDD). Pierwsi trzej $wiadczg ustugi w kilku mia-
stach w Polsce. Ostatni z nich nie rozpoczat jeszcze
dziatalno$ci komercyjne;.

Mozna stwierdzié, ze — jak dotychczas — UMTS nie
osiggnat znaczacej penetracji rynku. Nie pojawity sie
nowe aplikacje, ktére mogtyby by¢é motorem napedo-
wym wzrostu klientéw. Operatorzy posiadajacy licencje
GSM i UMTS nie spieszag sie z ponoszeniem nowych
naktadéw na budowe nowych sieci. Starajg sie jeszcze
osiggnac¢ jak najwiekszg penetracje ustug GSM, co jest
mozliwe do zrealizowania w ramach dziatajgcej infra-
struktury.

Rozszerzono mozliwoéci transmisyjne systemu UMTS
wprowadzajgc nowg technike transmisji danych -
HSDPA (ang. High Speed Downlink Packet Access),
dzieki czemu mozliwe jest uzyskiwanie przeptywnosci
do 14 Mb/s. Umozliwi to operatorom udostgpnienie
ustug o wiekszej przeptywnosci duzej liczbie klientow
na potrzeby dostepu do internetu czy sieci korporacyj-
nych. Takie rozwigzanie moze daé szanse na po-
wszechny, szerokopasmowy dostep do internetu. Oczy-
wiscie nalezy pamieta¢, ze realizacja ustug wymaga bu-
dowy nowej sieci, o wigkszej niz dotychczas liczbie sta-
cji bazowych (UMTS stosuje wyzsze czestotliwosci,
uzyskuje mniejsze zasiegi).
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Spodziewany rozwéj UMTS moze prowadzi¢ do zwiek-
szenia zapotrzebowania na czestotliwosci radiowe.
Jednym z rozwigzan moze by¢ wykorzystanie czestotli-
wosci nie uzywanych przez systemy GSM 900/1800.
W EU przeprowadzono prace, ktérych celem byto
zbadanie mozliwosci wspélistnienia systemu GSM
z UMST. W ich efekcie powstat raport, w ktérym szcze-
gotowo przedstawiono analizy oddziatywania systemow
i mozliwe scenariusze wspotistnienia GSM/UMTS.

W krajach, gdzie jeszcze sg wolne czestotliwosci GSM,
mozna ich uzy¢ na potrzeby UMTS. Oczywiscie wigk-
sze zainteresowanie budzi wykorzystanie zakresu 900
MHz, ze wzgledu na mozliwe do uzyskania wieksze za-
siegi. Wykorzystanie zakresu 1800 MHz moze poprawi¢
efektywno$¢ ekonomiczng projektow UMTS, gdyz moz-
liwie jest wykorzystywania tych samych co dla GSM
1800 lokalizacji dla stacji bazowych. Ze wzgledu na to,
ze w wiekszoéci przypadkéw sieci GSM 1800 sg budo-
wane w obszarach o duzej gestosci zaludnienia, tylko
tam bedzie mozliwe wykorzystanie istniejgcych lokaliza-
cji na potrzeby UMTS.

Podsumowanie

Celem analizy bylo stwierdzenie, czy w zakresie cze-
stotliwosci 1710-1730/1805-1825 MHz mozliwe jest
zastosowanie systemu, ktéry mogtby oferowac szeroko-
pasmowg transmisje danych dla abonentoéw, szczegdl-
nie w obszarach stabo zurbanizowanych.

Przeanalizowano kilka systeméw, ktére mogtyby dawacé
szanse na realizacje takiego zadania. Z formalnego
punktu widzenia, mozliwe jest wykorzystanie czestotli-
woéci z zakresu 1710-1730/1805-1825 MHz przez
systemy cdma2000 EVDO i UMTS. Bardzo obie-
cujace mozliwoéci stwarza system EVDO.

Oferowane przeptywnosci mogtyby zaspokoi¢ zapotrze-
bowanie w terenach stabo zurbanizowanych. Szero-
kos¢ kanatu (1,25 MHz) w dostepnym zakresie 20 MHz
daje mozliwo$¢ stworzenia wielu kanatéw, co pozwo-
litoby uzyska¢ duzg pojemnos$é systemu. Jednak produ-
cenci sprzetu nie oferujg urzadzen pracujgcych w tym
zakresie czestotliwosci.

O ile stosunkowo tatwe bytoby wyprodukowanie stacji
bazowych, to bardzo duzym problemem bytoby zaku-
pienie terminali abonenckich dla takiej sieci. Producenci
mogliby by¢ tym zainteresowani dopiero po uzyskaniu
zamowien o wielkosci ok. 100 tys. sztuk. W zwigzku z
tym trudno okreslié, czy znalaztby sie jakis podmiot
zdecydowany na zaangazowanie sie w budowe takiego
systemu, kiedy trudno okresli¢ naktady niezbedne na
jego budowe — trudno skonstruowa¢ model biznesowy.

Systemem, z ktérym zwigzane sg nadzieje na rozwoj
szerokopasmowej transmisji danych, jest WiMAX. Nie-
ktérzy twierdza, ze moze by¢ on powaznym konkuren-
tem UMTS. Uzyskiwane przeptywno$ci i zasiggi sg naj-
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wieksze sposrdéd wszystkich analizowanych systemoéw,
jednak standardy okreslajace jego dziatanie wyraznie
mowig o pracy powyzej 2 GHz. Zatem producenci na-
wet nie rozwazajg zastosowania tego systemu w anali-
zowanym zakresie czestotliwosci. Réwniez w tym
przypadku, podobnie jak w przypadku EVDO, nie ma
wystarczajgcych danych do zbudowania modelu bizne-
sowego — nieznane sg ceny i termin dostepnosci infra-
struktury oraz terminali.

W omawianym zakresie czestotliwo$ci mozliwe jest za-
stosowanie systemu UMTS. Rozwigzanie takie dopusz-
cza ECC. Jednak z punktu widzenia aktualnego stanu
sieci UMTS, nie wydaje sie, zeby istniata potrzeba roz-
szerzenia ,stanu posiadania” czestotliwo$ci przez ist-
niejgcych operatoréw. Zasoby, ktérymi dysponujg, umo-
zliwiajg im budowe sieci na terenie catego kraju.

Dostepny zakres czestotliwosci (20 MHz w dupleksie)
daje szanse na wylonienie jeszcze jednego operatora
UMTS. Mogtoby to by¢ szczegodlnie interesujgce, gdyby
od poczatku zastosowat technike HSDPA.

Patrzagc na rozwdj czwartego operatora UMTS, nalezy
stwierdzi¢, ze bariera wejscia na rynek jest bardzo duza
i moze zniechecaé inwestorow. Nowi operatorzy beda
mieli szanse na rzeczywistg konkurencje tylko wtedy,
jezeli zostanie wprowadzone wymaganie roamingu
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krajowego. Funkcjonowanie roamingu pozwoli na
obstuge abonentéw przez innych operatoréw w obsza-
rach, gdzie jeszcze nie bedzie funkcjonowata sie¢ ope-
ratora nowo wchodzgcego. Tylko w ten sposéb mozliwa
bedzie do zniwelowania przewaga operatoréw zasie-
dziatych i niedyskryminowanie abonentéw operatorow
rozpoczynajacych dziatanie. Nalezaloby réwniez prze-
analizowac zakres wspétkorzystania z istniejgcej sieci
zaréwno szkieletowej, jak i dostepowej (radiowej — np.
maszty).

Nalezy pamieta¢, ze zmiana przeznaczenia zakresu
1710-1730/1805-1825 MHz bedzie powodowaé ko-
niecznos¢ przeprowadzenie koordynacji przygranicznej
tych czestotliwosci.
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