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Netia ma dogodn¹ pozycjê wyjœciow¹, by wykorzystaæ
szanse powstaj¹ce w wyniku dynamicznych zmian
w otoczeniu regulacyjnym. W ostatnim czasie zosta³y
wydane decyzje otwieraj¹ce dostêp do szerokopasmo-
wego internetu, hurtowy dostêp do abonamentu i do lo-
kalnej pêtli abonenckiej. Podpisaliœmy ju¿ z TP umowê
bitstreamu i w grudniu uruchomiliœmy us³ugi w technolo-
gii ADSL dla klientów TP. W zwi¹zku z obecnym tem-
pem zmian regulacyjnych Netia zmodyfikowa³a plany
rozwoju projektu WiMAX na ten rok, dokonuj¹c realokacji
czêœci planowanych nak³a-dów inwestycyjnych na rozwój
bitstreamu i innych metod dostêpu do us³ug telekomu-
nikacyjnych otwartych decyzjami regulatora. Szeroko za-
krojone testy komercyjne us³ug w technologii WiMAX
wypad³y satysfakcjonuj¹co i Netia zamierza rozwijaæ
WiMAX w przysz³oœci jako element zrównowa¿onego
zestawu technologii dostêpowych, umo¿liwiaj¹cych œwiad-
czenie zaawansowanych us³ug szerokopasmowych
w sposób efektywny kosztowo.

Nasza spó³ka stowarzyszona P4 osi¹gnê³a kolejny wa¿-
ny etap, pozyskuj¹c finansowanie od dostawcy o warto-
œci 150 mln euro na budowê sieci UMTS. Powy¿szy
kredyt, wraz z wk³adami udzia³owców na kapita³, za-
pewnia spó³ce P4 œrodki finansowe na budowê sieci
w najwiêkszych polskich miastach i pozwala na rozpo-

czêcie œwiadczenia us³ug zgodnie z przyjêtymi wczeœ-
niej za³o¿eniami. Z drugiej strony przesuniêcie startu
us³ug P4 na 2007 r. by³o rozczarowuj¹ce, lecz nieunik-
nione z uwagi na znaczne opóŸnienia w pozyskiwaniu
zezwoleñ œrodowiskowych na budowê sieci. Wspó³pra-
cujemy intensywnie z zarz¹dem P4 nad rozwi¹zaniem
tej sytuacji. Komercyjne uruchomienie us³ug i budowa
w³asnej sieci UMTS przez P4 s¹ kluczowe dla osi¹gniê-
cia przez Netiê jednego z podstawowych celów opera-
cyjnych, tj. w³¹czenia produktów i us³ug komórkowych
P4 do oferty dla klientów Netii. Oczekujemy, ¿e po roz-
wi¹zaniu kwestii dotycz¹cych budowy sieci, P4 zna-
cz¹co przyczyni siê w 2007 r. do wzrostu konkurencyj-
noœci polskiego rynku us³ug komórkowych.

Zarz¹d i rada nadzorcza Netii s¹ bliskie zakoñczenia
prac nad strategi¹ spó³ki na okres najbli¿szych piêciu
lat (lata 2007-2011). Strategia uwzglêdni zarówno nowe
mo¿liwoœci pojawiaj¹ce siê wraz z przyspieszonymi
zmianami w otoczeniu regulacyjnym, jak i wyzwania
stoj¹ce przed dzisiejsz¹ podstawow¹ dzia³alnoœci¹
Netii. Oczekujemy na mo¿liwoœæ przedstawienia na-
szych planów, maj¹cych na celu dalsze umacnianie
pozycji Netii jako wiod¹cego niezale¿nego operatora
telekomunikacyjnego w Polsce.

WiMAX

Od lipca 2006 r. Netia prowadzi³a na szerok¹ skalê ko-
mercyjne testy us³ug w technologii WiMAX w czêstotli-
woœciach z zakresu 3,6–3,8 GHz. Z pocz¹tkiem listopa-
da 2006 r. projekt WiMAX wszed³ w fazê normalnej
dzia³alnoœci operacyjnej. Do koñca 2006 r. zamierzamy
uruchomiæ do 50 stacji bazowych. Obecnie Netia dosto-
sowuje d³ugoterminowe plany wykorzystania WiMAX
w odniesieniu do innych metod dostêpowych otwartych
decyzjami regulatora, takich jak bitstream, hurtowy
dostêp do abonamentu i uwolnienie lokalnej pêtli
abonenckiej oraz warunków na poszczególnych ryn-
kach lokalnych. Nowe za³o¿enia zostan¹ og³oszone
wraz z opublikowaniem zaktualizowanej œredniotermi-
nowej strategii Netii
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Netia ma ju¿ ponadpó³roczne doœwiadczenie w ofe-

rowaniu us³ugi telefonii IP dla klientów biznesowych.

Oferuj¹c IntegralNet jako pierwszy operator w Pol-

sce œwiadczy us³ugi, które s¹ elementem sieci NGN

(Next Generation Network). IntegralNet jest roz-

wi¹zaniem „klasy operatorskiej”, co gwarantuje wy-

soki poziom jego niezawodnoœci. G³ównym za³o¿e-

niem NGN jest dostarczanie wszelkiego typu us³ug

i wartoœci (content), bez podzia³u na rodzaj dostêpu

do Sieci U¿ytku Publicznego.

IntegralNet to rewolucja funkcjonalnoœci i ewolucja

technologii, gdy¿ oprócz typowych funkcji spotykanych

w centralach abonenckich PABX, us³uga umo¿liwia

korzystanie z bardzo bogatej gamy funkcji dodatko-

wych, nie wymagaj¹c zarazem od klienta rezygnacji

z urz¹dzeñ, które dotychczas posiada³. Dotyczy to

zarówno terminali IP, telefonów analogowych, faksów,

jak i central PABX. IntegralNet integruje wszystkie ele-

menty w sieci klienta, niezale¿nie od liczby i wielkoœci

oddzia³ów firmy, ³¹czy je w jedno rozwi¹zanie. Mo¿e to

obejmowaæ nie tylko sprzeda¿ us³ugi, ale jej instalacjê,

uruchomienie, utrzymanie i pe³ne wsparcie dla klienta

przy eksploatacji systemu.

IntegralNet bazuje na obs³udze u¿ytkowników, któ-

rzy korzystaj¹ z dostêpu IP przez sieæ dostêpow¹

Netii lub innego dowolnego operatora.

W IntegralNet u¿ytkownicy telefonów i nowi abonen-

ci nie s¹, jak do tej pory, przypisani do jednego miej-

sca geograficznego. Wykorzystuj¹c protokó³ IP oraz

dostêp do internetu, w ka¿dym miejscu pracownik

firmy mo¿e korzystaæ z zasobów IntegralNet.

Ponadto z us³ugi mo¿na korzystaæ zarówno w za-

mkniêtych sieciach VPN, jak i w internecie. Dlatego

te¿ IntegralNet zawiera rozwi¹zania znane na rynku

pod has³em „sieciowanie central IP PABX”, pe³n¹

gamê us³ug dodatkowych, które mo¿na ³atwo rozbu-

dowaæ oraz umo¿liwia tzw. nomadycznoœæ pracow-

nika. U¿ytkownik IntegralNet bêd¹c poza firm¹ po-

przez dostêp do internetu i aplikacjê softphone

w swoim komputerze „jest wci¹¿ w biurze”. Dotyczy

to równie¿ internetu na ca³ym œwiecie.

W us³udze IntegralNet nie do przecenienia jest funk-

cjonalnoœæ i jej mo¿liwoœci rozwoju. Dla przyk³adu

– ³atwoœæ realizowania wielu funkcji dostêpnych do

tej pory z kosztownych aparatów systemowych jest

mo¿liwa dziêki aplikacji CTI powi¹zanej z aparatem

telefonicznym u¿ytkownika. Poprzez przegl¹darkê

internetow¹ mo¿na w prosty i szybki sposób korzy-

staæ z zasobów firmy (np. z systemowej ksi¹¿ki tele-

fonicznej).

Oprócz szeregu funkcji u¿ytkowo-administracyjnych

jest te¿ wiele korzyœci, które pozwalaj¹ obni¿yæ ko-

szty zwi¹zane z ³¹cznoœci¹ w przedsiêbiorstwie.

Wszyscy klienci korzystaj¹cy z us³ugi IntegralNet

rozmawiaj¹ ze sob¹ bez op³at, wszystkie po³¹czenia

wykonywane w ramach IntegralNet nie s¹ taryfi-

kowane.

Dotyczy to nie tylko jednego przedsiêbiorstwa, ale

równie¿ kilku wspó³pracuj¹cych ze sob¹ kooperan-

tów, tworz¹cych na platformie IntegralNet grupê biz-

nesow¹. Bardzo istotnym elementem jest równie¿

minimum inwestycji w infrastrukturê telekomunika-

cyjn¹ w nowo powsta³ej siedzibie lub brak koniecz-

noœci zakupu nowej centrali PABX w przypadku po-

trzeby wymiany istniej¹cej. Wszystkie koszty utrzy-

mania i zarz¹dzania dotychczas u¿ywanymi centra-

lami abonenckimi w przypadku zastosowania roz-

wi¹zania IntegralNet sprowadzaj¹ siê do miesiêcz-

nego abonamentu.B
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Ostatni rok by³ prze³omowy dla rozwoju technologii
WiMAX. Do po³owy 2005 roku WiMAX istnia³ wy³¹cz-
nie w zapowiedziach i prezentacjach dostawców.
Szereg zdarzeñ spowodowa³, ¿e w tej chwili jest to te-
chnologia mog¹ca osi¹gn¹æ znacz¹c¹ pozycjê na
rynku. Do tych zdarzeñ nale¿y g³ównie pojawienie siê
istotnych wdro¿eñ tej technologii zastosowanych
przez operatorów z ca³ego œwiata, certyfikacja pierw-
szych urz¹dzeñ, merytoryczne i kapita³owe zaanga-
¿owanie dostawców w rozwój technologii. Nie bez
znaczenia jest w³¹czenie opracowanej w Korei tech-
nologii WiBro (Wireless Broadband) do specyfikacji
mobilnego WiMAX i zaanga¿owanie siê koncernów
koreañskich (Samsung, Korea Telekom) w rozwój
WiMAX. Istotnym trendem, zaobserwowanym w 2006
roku, jest wybór mobilnej wersji WiMAX jako podsta-
wy do dalszego rozwoju systemu.

Podstaw¹ dzia³ania i rozwoju WIMAX, tak jak ka¿de-
go systemu radiowego, jest dostêpnoœæ pasma
w wykorzystywanych czêstotliwoœciach. W Polsce pa-
smo w czêstotliwoœci 2,5 GHz nie jest jeszcze uwol-
nione i dostêpne dla operatorów. Pasmo w czêstotli-
woœci 3,4–3,8 GHz zosta³o ju¿ alokowane i w nim
w³aœnie podejmowanych jest najwiêcej inicjatyw
zwi¹zanych z wdro¿eniem us³ug. Z kolei w paœmie
5 GHz, które nie wymaga licencji, brak do dzisiaj cer-
tyfikowanego sprzêtu. Pewn¹ przeszkod¹ w rozwoju
sieci bezprzewodowych jest uci¹¿liwa procedura
administracyjna. Dostêpnoœæ miejsc pod budowê sta-
cji bazowych jest ograniczona przez koniecznoœæ
uzyskiwania pozwoleñ na budowê. Dotyczy to nie tyl-
ko us³ug WiMAX, ale równie¿ sieci komórkowych

GSM czy UMTS, które wymagaj¹ wielu stacji bazo-
wych i pracuj¹ z wiêksz¹ moc¹.

Po³owa 2005 roku to czas, kiedy technologia WiMAX
zawita³a do Polski. Pierwsze kroki w tym zakresie
poczyni³ Crowley Data Poland, który w ramach
wspó³pracy z gmin¹ Zielonka pod Warszaw¹ urucho-
mi³ system „pre” WiMAX dostarczony przez Aperto
Networks. Instalacja pracuje do dziœ i ³¹czy Urz¹d
Gminy z innymi instytucjami gminnymi.

Pierwsza komercyjna instalacja WiMAX w Polsce zo-
sta³a uruchomiona w Bielsku-Bia³ej przez SferaNet
w sierpniu 2005. Aktualnie SferaNet obs³uguje 2 sta-
cje bazowe WiMAX Alvariona (druga pracuje w ¯ywcu).

Stosunkowo póŸno rozpoczê³o siê wykorzystywanie
zarezerwowanych przez UKE czêstotliwoœci w pa-
œmie 3,6-3,8 GHz. Kana³ami tymi pocz¹tkowo dyspo-
nowali tylko 3 zwyciêzcy pierwszego przetargu na te
czêstotliwoœci: E-Internets, PTC ERA i NASK. E-Inter-
nets przeliczy³o siê ze swoimi mo¿liwoœciami finanso-
wymi i nie by³o w stanie nawet zap³aciæ za rezerwacjê
czêstotliwoœci; dopiero sprzeda¿ spó³ki firmie Clear-
wire umo¿liwi³o uregulowanie zobowi¹zañ zadeklaro-
wanych w ofercie przetargowej. PTC ERA po uzyska-
niu czêstotliwoœci nie rozpoczê³o ich wykorzystywania
i nie dysponuje obecnie ani jedn¹ komercyjn¹ stacj¹
bazow¹. Najbardziej aktywny by³ NASK, który urucho-
mi³ dot¹d 5 stacji bazowych w oparciu o system do-
starczony przez Cambridge Broadband i planuje ko-
lejne inwestycje (m.in. 6 stacji w ramach projektu
„e-œwiêtokrzyskie”). Niewiele wiadomo o planach
Clearwire, który po zakupie E-Internets, a w³aœciwie
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posiadanych przez tê spó³kê czêstotliwoœci, komple-
tuje zespó³ specjalistów, którzy bêd¹ odpowiedzialni
za budowê sieci WiMAX w Polsce.

Równoczeœnie z NASK swoj¹ sieæ zacz¹³ budowaæ
Exatel, który po przejêciu Telbanku pozyska³ jego
przydzia³y czêstotliwoœci w paœmie 3,4–3,6 GHz.
Urz¹dzenia na to pasmo w swojej ofercie ma ka¿dy
licz¹cy siê dostawca sprzêtu WiMAX, co stawia Exa-
tel w bardzo korzystnej sytuacji w stosunku do innych
operatorów, którzy musz¹ czekaæ na przestrajanie
urz¹dzeñ do wy¿szego pasma. Mimo tak uprzywilejo-
wanej pozycji Exatel uruchomi³ dopiero 2 stacje bazo-
we, w tym jedn¹ przy wspó³pracy z Politechnik¹
Gdañsk¹, Intelem i Alvarionem. Firma nie zdradza
zbyt wielu szczegó³ów na temat harmonogramu tej in-
westycji.

Rozstrzygniêty w 2005 roku drugi przetarg na pasmo
3,6-3,8 GHz pozwoli³ NASK na podwojenie liczby po-

siadanych kana³ów czêstotliwoœci (NASK ma ich te-
raz tyle samo co PTC ERA i Clearwire) oraz wy³oni³
kolejnego silnego gracza – Netiê, która zdoby³a tyle
samo kana³ów co inni konkurenci w tym paœmie. Ko-
lejny przetarg – na 317 kana³ów powiatowych w tym
paœmie zosta³ anulowany i nie s¹ znane plany UKE
co do dalszego trybu postêpowania dla tych zaso-
bów.

W roku 2006 pojawi³o siê kilka pojedynczych instalacji
regionalnych, które obs³ugiwane s¹ przez lokalnych
operatorów telekomunikacyjnych (ALGO w Radomiu,
Comdrev w Szczecinku oraz Telbeskid w Nowym
S¹czu). S³ychaæ o kolejnych inicjatywach samorz¹do-
wych, m.in. w P³ocku, które wg lokalnych w³adz maj¹
stymulowaæ rozwój miast i regionów poprzez zapew-
nienie taniego lub wrêcz darmowego dostêpu do
internetu dla mieszkañców.

WiMAX 7
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WiMAX w Netii

Netia jest w Polsce niekwestionowanym liderem w
zakresie budowy sieci opartych na technologii
WiMAX. W oparciu o przyznane przez UKE kana³y
zainstalowa³a ju¿ nadajniki w ponad 30 miastach
(dane na koniec listopada 2006 r.) wykorzystuj¹c
technologie firm Alvarion i Alcatel. Technologia
WiMAX to dla Netii sposób na ekspansjê geogra-
ficzn¹ – jeden z noœników dla stacjonarnych us³ug
telekomunikacyjnych w miejscach, gdzie dotychczas
nie by³o to mo¿liwe lub dostarczenie us³ug wi¹za³o siê
z czasoch³onn¹ i kosztown¹ rozbudow¹ sieci kablo-
wej. W pierwszej kolejnoœci Netia uruchomi³a nadajni-
ki WiMAX w miastach o œredniej wielkoœci, m.in.
Bia³ymstoku, Koszalinie, Kielcach, Olsztynie, Rzeszo-
wie czy Tarnobrzegu, w których wczeœniej nie posia-
da³a kompleksowej oferty dla klientów indywidualnych
i biznesowych. Pozosta³e lokalizacje to miasta, w któ-
rych operator posiada sieæ telekomunikacyjn¹ i dziêki
nowej technologii rozszerza jej zasiêg. S¹ to: Byd-
goszcz, Chojnice, Grudzi¹dz, Jarocin, Krapkowice,
Krotoszyn, Lublin, Nowy Dwór Mazowiecki, Ostro-
wiec Œwiêtokrzyski, Pi³a, Tczew, Toruñ, Wieliczka

i W³oc³awek. W ostatnich tygodniach zwiêkszono za-
siêg sieci WiMAX o kolejne miasta: Bia³ogard,
Che³mno/Œwiecie, Inowroc³aw, Konstancin-Jeziorna,
Kwidzyn, Malbork, Nowy Targ, Piaseczno, Raszyn,
pó³nocno-zachodni i po³udniowy obszar Warszawy
oraz Zakopane.

W najbli¿szym czasie Netia planuje stale zwiêkszaæ
liczbê zainstalowanych stacji bazowych; liczba budo-
wanych kolejnych wêz³ów sieci uzale¿niona jest od
tempa deregulacji rynku telekomunikacyjnego i kie-
runków rozwoju technologii WiMAX. Lokalizacje stacji
bazowych wybierane s¹ w oparciu o dok³adne analizy
geomarketingowe.

– Taki plan rozwoju sieci ma równie¿ zwi¹zek z uru-

chomieniem przez Netiê oferty z wykorzystaniem do-

stêpu hurtowego do sieci ADSL Telekomunikacji Pol-

skiej – mówi Marek Trznadel, dyrektor departamentu
rozwoju i zarz¹dzania produktami. – W wiêkszych

miastach, gdzie penetracja linii TP jest znacznie wy-

¿sza, nie ma sensu budowaæ dostêpu alternatywnego

jakim jest WiMAX. Tam jednak, gdzie takiego dostêpu

nie ma, technologia ta jest najtañszym dostêpem za-

pewniaj¹cym œwiadczenie profesjonalnych us³ug ope-
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ratorskich. WiMAX jest tu jedynie technologi¹, me-

dium transmisyjnym, a z jego pomoc¹ oferujemy na-

sze us³ugi – dostêpu do internetu z prêdkoœciami do 2

Mb/s czy po³¹czeñ g³osowych z normalnym dostêpem

abonenckim, za które klient p³aci wed³ug standardo-

wych cenników. Terminal jest tu traktowany jako gnia-

zdko, do którego mo¿na pod³¹czyæ np. Access Point

i – w domu i okolicy – korzystaæ z technologii Wi-Fi.

Obecna oferta na bazie technologii WiMAX obejmuje
dostêp do internetu i us³ugi g³osowe zarówno dla od-
biorców indywidualnych jak i przedsiêbiorstw. Klienci
indywidualni korzystaj¹ najczêœciej z oferty asymetry-
cznego dostêpu do internetu Net24 oraz taryf
g³osowych Darmowe Minuty. Firmy wybieraj¹ przede
wszystkim dostêp asymetryczny BiznesNet24 lub
BiznesNet-Komplex lub symetryczny TopNet oraz bi-
znesowe taryfy g³osowe. Oferowane przepustowoœci
pozwalaj¹ na dostêp do internetu do 2 Mb/s. Firmom
Netia oferuje równie¿ funkcjonalnoœæ wirtualnej cen-
tralki IP PBX (us³uga IntegralNet).

– Us³ugi wykorzystuj¹ce WiMAX oferujemy na zasa-

dzie znanej z sieci komórkowych – mówi Marek
Trznadel. – W przypadku, gdy klient podpisze z nami

umowê na 12 czy 24 miesi¹ce otrzymuje terminal

abonencki, umo¿liwiaj¹cy dostêp do sieci za nie-

wielk¹ kwotê, nawet za symboliczn¹ z³otówkê. Jeœli

jednak ktoœ chce podpisaæ umowê na czas nieokre-

œlony, musi zap³aciæ za terminal tyle, ile on kosztuje

czyli oko³o 1200 z³. Stosuj¹c tak¹ politykê operator

nie ma problemów z pozyskiwaniem abonentów – z

sieci WiMAX korzysta ju¿ kilkuset odbiorców – zarów-

no klientów indywidualnych jak i biznesowych. Przed

pod³¹czeniem klienta do sieci WiMAX w pierwszej ko-

lejnoœci sprawdzamy, czy w danej lokalizacji mo¿emy

spe³niæ jego zapotrzebowanie odnoœnie przepustowo-

œci transmisji danych. Robimy to oczywiœcie tam,

gdzie odleg³oœæ od stacji WiMAX i po³o¿enie lokaliza-

cji klienta ma znaczenie. W tej chwili najdalej po³o¿o-

ny klient korzysta z naszych us³ug w odleg³oœci 15 km

od stacji. WiMAX jest technologi¹ radiow¹, ale ponie-

wa¿ jest to technologia klasy operatorskiej stosowane

s¹ tu wysokie standardy zabezpieczeñ. Po pierwsze,

by korzystaæ z us³ug nie wystarczy znaleŸæ siê z ter-

minalem w zasiêgu sieci. W naszej sieci dzia³aj¹ tylko

nasze terminale, które s¹ w niej autoryzowane sprzê-

towo (nie ma mo¿liwoœci korzystania z innego, w³as-

nego sprzêtu), a ponadto stosujemy szyfrowanie sy-

stemowe w torze radiowym. Dodatkowo Netia wyko-

rzystuje mo¿liwoœci priorytetyzacji ruchu IP w celu za-

pewnienia odpowiedniej jakoœci transmisji dla us³ug

g³osowych.

WiMAX mo¿e byæ wykorzystywany jako element
us³ugi konwergentnej np. z sieci¹ 3G. Na obecnym
etapie rozwoju technologii nie jest mo¿liwe jeszcze
œwiadczenie us³ug IP TV, ale mo¿na wykorzystaæ ten
sposób dostêpu do oferowania dwudomowych telefo-
nów – pracuj¹cych w sieci 3G i Wi-Fi (poprzez Acces
Point pod³¹czony do terminalu WiMAX).

WiMAX 9
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Powoli koñczy siê czas rozwa¿añ i dyskusji nad
przysz³oœci¹ transmisji szerokopasmowej w techno-
logii WiMAX (IEEE 802.16). Nadszed³ czas dzia³añ
i decyzji biznesowych. W Europie pojawili siê ju¿
pierwsi operatorzy, którzy buduj¹ lub rozbudowuj¹
swoj¹ sieæ dostêpow¹ o ten standard. Europejskim
liderem we wprowadzaniu WiMAXa jest irlandzki
operator Irish Broadband.

Operator

Postêp technologii, jaki nastêpuje na œwiecie, jest
równie¿ wyznacznikiem sukcesu gospodarczego
ostatnich lat w Irlandii. Powsta³a w 2002 roku firma
ulokowa³a siê w parku technologicznym na obrze-
¿ach Dublina. Obecnie jest to najwiêkszy w Irlandii
operator dostêpowych sieci bezprzewodowych z 30
tys. u¿ytkowników. 14 proc. wszystkich u¿ytkowni-
ków transmisji szerokopasmowej w tym kraju korzy-
sta z sieci bezprzewodowych.

Infrastruktura

Irish Broadband budowê swojej sieci opar³ na
sprzêcie firmy Navini Networks oraz Alvarion,
czo³owego dostawcy infrastruktury WiMAX dla ope-
ratorów. Zastosowano rozwi¹zania o nazwie Ripwa-
ve (Navini Networks) oraz Breeze i Breeze Max (Al-
varion). Ca³a infrastruktura bezprzewodowa u tego
operatora pracuje na czterech czêstotliwoœciach: 3,5
GHz, 5,4 GHz, 5,8 GHz i 10,5 GHz. Przyjêto struktu-

rê po³¹czeñ stacji bazowej z antenami rozmieszczo-
nymi na dachach budynków w siedzibach u¿ytkow-
ników. Stacje bazowe wyposa¿one s¹ w anteny se-
ktorowe, które mog¹ obs³u¿yæ od 85 do 110 punk-
tów abonenckich na sektor w zasiêgu 3–5 km.
Oferowane szybkoœci transmisji w zakresie od 1 do
10 Mb/s. Docelow¹ grupê u¿ytkowników stanowi¹
u¿ytkownicy biznesowi i zamo¿niejsi klienci indy-
widualni. Jako urz¹dzenia abonenckie zastosowano
modemy zewnêtrzne lub karty do laptopów firmy
Navini Networks. Proste w instalacji urz¹dzenia do-
stosowane do pracy w odleg³oœci od stacji bazo-
wej 3–5 km. Œrednio jedna stacja bazowa mo¿e
wspó³pracowaæ z 220 punktami abonenckimi.
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WiMAX w kraju Guinnessa

Paramobilny WiMAX firmy Navini

Sieæ szkieletowa w Irlandii



Operator swoim zasiêgiem obejmuje wszystkie 23
najwiêksze miasta i miejscowoœci w Irlandii. Miejsco-
woœci te po³¹czone s¹ sieci¹ szkieletow¹ g³ównie
w postaci traktów œwiat³owodowych oraz sieci
SDH/PDH.

Doœwiadczenia

Jak wynika z pierwszych doœwiadczeñ operatora
w zastosowaniu standardu WiMAX, technologia ta
rysuje spore nadzieje na zwiêkszenie przychodów
operatora. W irlandzkich realiach – w miarê p³aski
teren, niska zabudowa urbanistyczna w miastach
– technika ta sprawdza siê dosyæ dobrze. Anteny
stacji bazowych nie musz¹ byæ wynoszone bardzo
wysoko, a czêsto s¹ montowane na istniej¹cych bu-
dynkach. Brak przeszkód urbanistycznych ze wzglê-
du na charakter zabudowy irlandzkich miast jest do-
datkowym elementem sprzyjaj¹cym propagacji fal
w terenie zabudowanym. Przek³ada siê to na mo¿li-
woœæ minimalizacji stacji bazowych, a co za tym
idzie – zmniejszenie kosztów inwestycyjnych.

Przedstawiciele Irish Broadband twierdz¹ nawet, ¿e
technika ta po wprowadzeniu pe³nej mobilnoœci
bêdzie konkurencyjna w stosunku do transmisji sze-
rokopasmowej HSDPA stosowanej przez operato-
rów sieci telefonii komórkowej – spodziewany jest
ni¿szy koszt transmisji 1 Mb danych.

Plany

Operator forsuje wizjê Personal Broadband. Per-
sonalizacja dostêpu do transmisji szerokopasmowej
otwiera nowe mo¿liwoœci elastycznego dostosowa-
nia us³ug dla abonenta koñcowego. Du¿e nadzieje
wi¹¿e tak¿e z rosn¹cym trendem przechodzenia
us³ug g³osowych do techniki VoIP, co spowoduje
zwiêkszony ruch w sieciach transmisji danych.
Technika ta umo¿liwi równie¿ szybkie pozyskiwanie
nowych klientów przy du¿o ni¿szych kosztach in-
westycyjnych od dotychczasowych. Operator w 2006
roku zainwestuje 13 mln euro w celu podwojenia po-
jemnoœci sieci i uzyskania mo¿liwoœci obs³u¿enia do
75 tys. u¿ytkowników.

W dynamicznym rozwoju operatora swój udzia³ maj¹
tak¿e polscy pracownicy. Mi³¹ niespodziank¹ by³o

spotkanie naszych specjalistów obs³ugi klienta oraz
utrzymania sieci.

Poczynaniom operatora pilnie przygl¹daliœmy siê
z przedstawicielami Netii – naszego operatora, który
równie¿ jest daleko zaanga¿owany w budowê w³as-
nych sieci dostêpowych w miastach. Irlandzkie do-
œwiadczenia na pewno przydadz¹ siê w planowaniu
dalszych kroków w budowie infrastruktury w Polsce.

Grzegorz Kantowicz
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Systemy WiMAX i Pre-WIMAX

jako rozwi¹zanie radiowego dostêpu

do us³ug szerokopasmowych

WiMAX jest technologi¹ bezprzewodow¹ opart¹ na

standardach IEEE 802.16 i ETSI HiperMAN, stworzon¹

by umo¿liwiæ dostêp do szerokopasmowych us³ug na

du¿ym obszarze. Powstanie technologii WiMAX gwa-

rantuje, i¿ w danym paœmie certyfikowane urz¹dzenia

WIMAX bêd¹ wspó³pracowa³y ze sob¹.

Standard ten stanowi alternatywê dla sieci przewodo-

wych czy DSL, szczególnie na obszarach o s³abo roz-

budowanej sieci telekomunikacyjnej.

WiMAX zapewnia po³¹czenia sta³e oraz przenoœne i (w

przysz³oœci) mobilne, przy braku bezpoœredniej widocz-

noœci optycznej pomiêdzy stacjami komunikuj¹cymi siê.

Podstawowe profile systemów WiMAX i pre-WiMAX

pracuj¹ w licencjonowanych pasmach czêstotliwoœci,

przez co znacznie ograniczony jest wp³yw zak³óceñ

pochodz¹cych od innych instalacji. Realne zasiêgi

i przep³ywnoœci osi¹gane przy najczêœciej spotykanych

konfiguracjach siêgaj¹ 30–40 km i 4–30 Mbit/s.

G³ówne zalety technologii

Niski ca³kowity koszt sieci i du¿a jej skalowalnoœæ.

Rzeczywista „szerokopasmowoœæ” dostêpu.

Bardzo du¿a przepustowoœæ transmisyjna (efektywnoœæ

spektralna do 4,5 bit/Hz).

Skalowalnoœæ pojemnoœci rzêdu kilku tysiêcy u¿ytkow-

ników na stacjê bazow¹.

Pasmo na ¿¹danie z gwarantowanymi klasami dostêpu

do us³ug.

Zaimplementowane mechanizmy gwarantuj¹ce stabil-

noœæ ³¹cza radiowego.

Praca z „OLoS & NLoS” dla ³atwej instalacji.

Obs³uga ró¿norodnych us³ug, takich jak:

l dostêp do internetu i us³ug IP (www, e-mail, serwery

FTP itp.);

l zestawianie ³¹czy transmisyjnych o du¿ej przep³yw-

noœci;

l tele- i wideokonferencje;

l telefonia IP;

l wideo na ¿¹danie;

l centra informacyjne;

l tworzenie sieci transportowych dla systemów 802.11

(WiFi);

l „zasilanie” hot spotów, punktów informacji;

l tworzenie ³¹czy TDM np. na potrzeby central PABX;

l ³¹czenie siedzib instytucji bez potrzeby korzystania

z sieci przewodowych;

l budowa systemów monitoringu miejscowoœci bez

potrzeby dzier¿awy ³¹czy od innych operatorów;

l budowa sieci nadzoru sieci ciep³owniczych, kana-

lizacyjnych, wodnych, oczyszczalni itp.;

l zestawianie ³¹czy „okolicznoœciowych” – na potrzeby

targów, wystaw, festynów itp.

W systemach radiowych Aperto Networks zaimplemen-

towano mechanizmy usprawniaj¹ce ich funkcjonowa-

nie. S¹ to RapidBurst (odpowiadaj¹ca za obs³ugê

nierównomiernego, lawinowego ruchu pakietowego),

OptimaLink (optymalizuj¹ca transmisjê radiow¹ w ró¿-

nych warunkach propagacyjnych) oraz ServiceQ

(zarz¹dzaj¹ca mechanizmami QoS i œcie¿ek strumieni

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

Obie serie urz¹dzeñ pracuj¹ w trybie zwielokrotnienia

i dupleksu TDMA/TDD z modulacj¹ do 16QAM (Packet-

Wave) lub do 64QAM (PacketMax).

Seria PacketMAX

W sk³ad systemu PacketMax, zgodnego ze specyfi-

kacj¹ WiMAX, wchodz¹ nastêpuj¹ce modu³y zasad-

nicze:

Stacje bazowe

l najwiêksza w klasie skalowalnoœæ pojemnoœci i ela-

stycznoœæ;B
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Rys. 1. Modu³owa stacja bazowa PacketMax 5000



l mo¿liwoœæ synchronizacji wewn¹trz- i miêdzykomór-

kowej (np. z GPS);

l obs³uga niezale¿nych 12 sektorów

ä512 CPE w sektorze, ~6,000 CPE obs³ugiwanych

przez BSU;

l wydajnoœæ rzêdu 1.000.000 pakietów na sekundê;

l do 8192 strumieni us³ugowych na sektor, ponad

98.000 na BSU, 20 parametrów klasyfikacyjnych;

l mo¿liwoœæ rozbudowy i konfiguracji do 12 sektorów,

obs³ugiwanych jako:

ä12 niezale¿nych sektorów;

ädwie stacje bazowe po 6 sektorów ka¿da (bez re-

dundancji);

ädwie stacje bazowe 4-sektorowe (ka¿da z redun-

dancj¹ 1+2);

ä jedna stacja bazowa 6-sektorowa (z redundancj¹

1+1);

äu¿ycie zapasowych kart radiowych na potrzeby

³¹czy szkieletowych (np. PMP w paœmie 3.5 GHz,

PP w paœmie 5 GHz);

l pó³ka 5-slotowa z kartami hot-swappable;

l obs³uga modu³ów radiowych 24V i 48V (High Po-

wer);

l ³¹cze „w górê sieci” typu Fast- lub GigabitEthernet.

l Stacja bazowa jednosektorowa o jakoœci „operator-

skiej”;

l optymalne rozwi¹zanie do obs³ugi ruchu g³osowego;

l wydajnoœæ w sektorze rzêdu 20.000–30.000 pakie-

tów/s;

l obs³uga do 512 CPE w sektorze;

l kompaktowa obudowa 1U IDU;

l obs³uga modu³ów radiowych 24V i 48V (High Po-

wer).

Modu³y radiowe i anteny

l Modu³y zewnêtrzne z interfejsami IF Interface (-40

do +60C);

l kompatybilne z PM5000 lub PM3000;

l power-over-IF czyli po³¹czenie jednym kablem;

l do 250 metrów linii kablowej IF;

l moc wyjœciowa (w zale¿noœci od wersji) 17–30 dBm;

l wspó³praca ze standardowymi antenami przez gnia-

zdo typu „N”.

Urz¹dzenia klienckie

Podstawowe cechy stacji klienckich:

l w zale¿noœci od wersji maj¹ wbudowan¹ antenê kie-

runkow¹ lub z³¹cze anteny zewnêtrznej;

l obs³uguj¹ kana³y o szerokoœci 1.75, 2, 3, 3.5, 4, 5, 6,

7 MHz;

l funkcje sieciowe: bridge, router, VLAN, NAT,

PPPoE, DHCP;

l wbudowany port 10/100baseT;

l wybrane modele maj¹ wbudowane od 2 do 8 portów

POTS i interfejs E1/T1, a tak¿e Access Point w stan-

dardzie 802.11 a,b,g;

l wbudowana dŸwiêkowa sygnalizacja ustawienia an-

teny.

Seria PacketWave

W sk³ad systemu PacketWave, pracuj¹cego wg tzw.

profilu Pre-WiMAX, wchodz¹ nastêpuj¹ce modu³y za-

sadnicze:
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Rys. 3. Zewnêtrzny modu³ radiowy
na pasmo 3.3-3.4; 3.4-3.6; 2.5-2.7 lub 5 GHz

Rys. 4. PM 100 PM 300



Stacje bazowe

l Mo¿liwoœæ synchronizacji wewn¹trz- i miêdzykomór-

kowej (n.p z GPS);

l obs³ugiwane szerokoœci kana³u 1.75, 3.5 i 6 MHz

(ETSI);

l praca w pasmach 2.5–2.689; 3.3–3.4; 3.4–3.8;

5.250–5.350; 5.725–5.925 GHz;

l protoko³y sieciowe: IP Routing RIPv2, VLSM, CIDR,

DHCP (client and relay agent), VLAN, Bridge,

PPPoE;

l obs³uga niezale¿nych 4 lub 6 sektorów;

l pó³ka z kartami hot-swappable;

l ³¹cze „w górê sieci” typu FastEthernet.

l Stacja bazowa jednosektorowa o jakoœci „operator-

skiej”;

l przepustowoœæ sieciowa 12-14 Mbps;

l mo¿liwoœæ ³¹czenia do pracy wielosektorowej;

l wspó³praca tak¿e z antenami dookólnymi;

l mo¿liwoœæ synchronizacji z innymi stacjami Packet-

Wave;

l kompaktowa obudowa 1U IDU;

l praca w pasmach 2.5–2.689; 3.3–3.4; 3.4–3.8;

5.250–5.350; 5.725–5.925 GHz.

l Przy wykorzystaniu anten o du¿ym zysku mo¿liwoœæ

zestawiania ³¹czy na odleg³oœæ do 50 km;

l zaimplementowane wszystkie mechanizmy obs³u-

guj¹ce stabilnoœæ ³¹cza i przep³ywnoœci (RapidBurst

i OptimaLink);

l mo¿liwoœæ synchronizacji innych BSU;

l przepustowoœæ sieciowa 12-14 Mbps;

l praca w pasmach 2.5–2.689; 3.3–3.4; 3.4–3.8;

5.250–5.350; 5.725–5.925 GHz.

Modu³y radiowe i anteny

l Modu³y zewnêtrzne z interfejsami IF Interface (-35

do +60C);

l kompatybilne z PW1000, PW760 lub PW600;

l power-over-IF – po³¹czenie kablem IF i kablem ste-

ruj¹cym;

l do 250 metrów linii kablowej IF;

l moc wyjœciowa (w zale¿noœci od wersji) 20–23

dBm;

l wspó³praca ze standardowymi antenami przez gnia-

zdo typu „N”.B
IB

L
IO

T
E

K
A

IN
F

O
T

E
L

A

14 WiMAX

Rys. 5. Modu³owa stacja bazowa
PacketWave 1000

Rys. 6. 1-sektorowa lub dookólna stacja bazowa
PacketMax 760

Rys. 7. Zestaw punkt-punkt do zestawiania
przêse³ radioliniowych o du¿ej rozpiêtoœci

PacketWave 600

Rys. 8. Zewnêtrzne modu³y radiowe
na pasma 2.5–2.689; 3.3–3.4; 3.4–3.8;

5.250–5.350; 5.725–5.925 GHz



Urz¹dzenia klienckie

Podstawowe cechy stacji klienckich:

l w zale¿noœci od wersji maj¹ wbudowan¹ antenê kie-

runkow¹ lub z³¹cze anteny zewnêtrznej, lub sk³adaj¹

siê z oddzielnych modu³ów IDU i ODU;

l obs³ugiwane szerokoœci kana³u 1.75, 3.5 i 6 MHz

(ETSI);

l funkcje sieciowe: bridge, router, VLAN;

l wbudowany port 10/100baseT;

l wbudowana dŸwiêkowa sygnalizacja ustawienia an-

teny.

System zarz¹dzania WaveCenter

Systemy radiowe PacketWave i PacketMax wspó³pra-

cuj¹ z zaawansowanym systemem zarz¹dzania Wave-

Center. Zbudowany jest on w architekturze klient – ser-

wer z przyjaznym interfejsem u¿ytkownika, opartym na

Web GUI. Pozwala na zarz¹dzanie sieci¹ wielu (rzêdu

kilku tysiêcy) stacji bazowych i urz¹dzeñ klienckich, roz-

proszonych w dowolnych lokalizacjach poprzez protokó³

SNMP, dziêki któremu zrealizowana jest wymiana

danych konfiguracyjnych, stanów alarmowych, za-

rz¹dzanie bezpieczeñstwem, statystykami, parametra-

mi ³¹czy itd.

Aplikacja kliencka mo¿e byæ uruchomiona w dowolnej

lokalizacji i ³¹czyæ siê z serwerem g³ównym tak¿e za

poœrednictwem stacji klienckiej. Jest to bardzo wa¿na

cecha z punktu widzenia utrzymania systemu i instalacji

nowych urz¹dzeñ w terenie.

Dostêpne s¹ tak¿e uproszczone narzêdzia programo-

we, s³u¿¹ce do wgl¹du w podstawowe parametry ³¹cza

radiowego, statystyki i stany alarmowe pojedynczych

urz¹dzeñ klienckich, niewymagaj¹ce po³¹czenia z ser-

werem g³ównym.

Zbigniew Dudziñski
specjalista ds. rozwoju i nowych technologii
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W P³ocku bêdzie kilkanaœcie punktów z bezprzewo-

dowym dostêpem do internetu. Nie zabraknie rów-

nie¿ komputerowych infokiosków. 21 lipca 2006 r.

podpisano umowê z firm¹, która zajê³a siê reali-

zacj¹ projektu.

Projekt pn. P³ocka bezprzewodowa sieæ informatyczna

bêd¹cy elementem Mazowieckiej Platformy Teleinfor-

matycznej wi¹¿e siê z uruchomieniem do koñca 2006

roku stacji bazowej oraz kilkudziesiêciu punktów sieci

znajduj¹cych siê w zasiêgu szerokopasmowego syste-

mu radiowego (tzw. WiMAX – World Interoperability for

Microwave Access) dostarczaj¹cych nastêpuj¹ce

us³ugi: strefy bezprzewodowego internetu (tzw. hot-

spot) dla mieszkañców, infokioski, a tak¿e Internet oraz

sieæ wewnêtrzn¹ dla wydzia³ów Urzêdu Miasta P³ocka

i podleg³ych jednostek miejskich.

Sprawna sieæ teleinformatyczna i powszechny dostêp

mieszkañców i firm do internetu to czynniki, które sta-

nowiæ bêd¹ o rozwoju ka¿dego regionu, powiatu czy

gminy. Technologia WiMAX otwiera nowe mo¿liwoœci

w zakresie zapewniania instytucjom i samym mieszkañ-

com dostêpu do szerokopasmowych ³¹czy teleinfor-

matycznych. Jej cechy charakterystyczne to oczywiœcie

bezprzewodowoœæ i – co szczególnie wa¿ne – mo¿li-

woœæ dotarcia sygna³u nawet do kilkudziesiêciu kilome-

trów od nadajnika. Warunkiem podjêcia jakiegokolwiek

przedsiêwziêcia w tym obszarze jest posiadanie prawa

do nadawania w pasmach chronionych (UMP dokona³

stosownej rezerwacji).

Nadrzêdnym celem projektu jest po³¹czenie rozproszo-

nych komórek organizacyjnych UMP i innych jednostek

miejskich jedn¹ bezpieczn¹ sieci¹, która stanie siê

podstaw¹ do wdro¿enia kolejnych us³ug administracji

elektronicznej. Ponadto jednym z g³ównych zamierzeñ

jest zaoferowanie mieszkañcom P³ocka bezp³atnego

dostêpu do internetu. W obecnym kszta³cie przewiduje

on uruchomienie w P³ocku sieci publicznych punktów

dostêpu do internetu w postaci specjalnych infokio-

sków, zarówno zewnêtrznych jak i tych zlokalizowanych

wewn¹trz budynków u¿ytecznoœci publicznej.

Infokiosk (infomat) to wolno stoj¹ce stanowisko kompu-

terowe o ergonomicznej budowie, pod³¹czone do inter-

netu i umo¿liwiaj¹ce ka¿dej zainteresowanej osobie

bezp³atne przegl¹danie witryn internetowych i obs³ugê

poczty elektronicznej. Specjalistyczne oprogramowanie

umo¿liwi intuicyjne sterowanie poprzez dotyk ekranu,

a tak¿e filtrowanie oraz blokowanie wyœwietlania nie-

po¿¹danych treœci. Oprogramowanie instalowane w in-

fokiosku jest tak zaprojektowane, aby umo¿liwiæ bez-

problemowe dotarcie do informacji nawet osobom nie

maj¹cym na co dzieñ do czynienia z komputerem

i mog¹cym mieæ z tego powodu naturalne opory przed

pos³ugiwaniem siê nowymi technologiami. Dziêki tym

urz¹dzeniom p³occzanie bêd¹ mogli na bie¿¹co korzy-

staæ z informacji publikowanych np. na urzêdowych

stronach Biuletynu Informacji Publicznej.

P³ocka Sieæ Bezprzewodowa obejmuje równie¿ instala-

cjê kilku dodatkowych hot-spotów – stref bezprzewodo-

wego dostêpu do internetu (analogicznych do funkcjo-

nuj¹cego obecnie na Starym Rynku), które np. osobom

odwiedzaj¹cym P³ock i posiadaj¹cym przenoœne kom-

putery umo¿liwi¹ informatyczn¹ ³¹cznoœæ ze œwiatem.

Projekt zak³ada zlokalizowanie powy¿szych us³ug w ka-

¿dej czêœci P³ocka, przy czym w pierwszym etapie reali-

zacji najwiêkszy nacisk zdecydowano siê po³o¿yæ na

centrum, w tym szczególnie Stare Miasto i Wzgórze Tu-

mskie, jako miejsca o najwiêkszych walorach historycz-

nych, kulturalnych i turystycznych.

Na podstawie materia³ów Urzêdu Miasta P³ocka
(www.ump.pl)B
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MicroTCA jest standardem modu³owym, pozwalaj¹cym na sto-
sowanie kart AdvancedMC bez dodatkowych obudów noœnych
kart do magistrali tzw. „carrier boards”. Struktura po³¹czeñ ma-
gistrali zosta³a zdefiniowana jako uniwersalna sieæ, która nie jest
uzale¿niona od ¿adnego protoko³u oraz nie ma szyny zbiorczej
(jak w przypadku CompactPCI lub VME), która wymaga³aby spe-
cjalnego oprogramowania. W ten sposób zwiêkszono zakres
mo¿liwoœci zastosowañ aplikacji opartych na AdvancedTCA przy
jednoczesnej redukcji kosztów budowy systemu. MicroTCA
z powodzeniem znajduje zastosowanie jako podstawa aplikacji
w telekomunikacji.Specyfikacja MicroTCA przeznaczona jest do
obs³ugi: CPU, DSP, NP, œwiat³owodów, urz¹dzeñ pamiêci maso-
wej i sieci radiowych. Potencjalne aplikacje jakie mog¹ byæ reali-
zowane na MicroTCA to systemy cyfrowych telefonicznych
po³¹czeñ nowej generacji, modu³owe firmowe systemy telefoni-
czne, zakoñczenia sieci œwiat³owodowych, punkty dostêpowe
Wi-FI, WiMAX, ma³e stacje bazowe, multipleksery optyczne,
huby ethernetowe, platformy firewall, serwery modu³owe, bez-
przewodowe urz¹dzenia dostêpowe, sieciowe systemy pamiêci
masowej, optycznych sieci transportowych.

Aplikacje, które kiedyœ zajmowa³y ca³¹ przestrzeñ szafy, mog¹
byæ teraz zamkniête w jednej kasecie o g³êbokoœci 200mm, któ-
rych wymiary s¹ opisane w standardzie AdvancedMC.0 RC1.1.

Systemy w standardzie MicroTCA zapewniaj¹ niezawodnoœæ
systemu rzêdu 99,999 proc., co oznacza, ¿e w ci¹gu roku

mo¿e on byæ niedostêpny tylko przez 5,3 minuty. W przypadku
aplikacji generuj¹cych straty mocy ok. 20 W dla p³yt HH/SW
(half/hight, single/width) oraz nieco wiêksze ok. 80 W dla p³yt
FH/FW (full/high, full/width) istniej¹ systemy niewymagaj¹ce
¿adnego dodatkowego ch³odzenia. Do tego rodzaju kaset jed-
nostki zasilania i ch³odzenia dostêpne s¹ oddzielnie w miarê
potrzeb, bez integracji ich w jednej kasecie, co pozwala na re-
dukcjê kosztów. W przypadku modu³ów wydzielaj¹cych znacz-
ne iloœci ciep³a stosuje siê kasety zintegrowane z wodnym
ch³odzeniem kart. Taki sposób ch³odzenia posiada lepsz¹ wy-
dajnoœæ i jest stosowany tam, gdzie punktem krytycznym apli-
kacji jest ha³as, np. w medycynie – tomografia komputerowa.

Mocnym punktem standardu MicroTCA jest przede wszystkim
jego otwartoœæ i uniwersalnoœæ.

In¿ynierowie ds. rozwoju z ró¿nych rynków ju¿ docenili zalety
technologii MicroTCA i obecnie koncentruj¹ swoje wysi³ki na
rozwoju tego standardu. Firma Schroff, jako wiod¹cy cz³onek
grupy standaryzacyjnej PICMG, posiada pe³n¹ kontrolê nad
aspektem rozwoju mechaniki dla tego standardu ze szczegól-
nym zwróceniem uwagi na interoperacyjnoœæ przy definiowa-
niu poszczególnych cech i w³aœciwoœci systemów. Kasety
w ofercie firmy Schroff dla aplikacji opartych na bazie Micro-
TCA bêd¹ wyposa¿one w magistrale, do których mo¿na bêdzie
pod³¹czyæ bezpoœrednio modu³y AdvancedMC oraz bêd¹ zgod-
ne z takimi standardami, jak UL, NEBS itp.
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Digivance® WMX WiMAX to system dostêpowy WiMAX opar-
ty na standardzie 802.16, umo¿liwiaj¹cy dostêp do us³ug
szerokopasmowych na du¿ym obszarze z prêdkoœci¹ do kilku-
dziesiêciu Mb/s. WiMAX pozwala na objêcie zasiêgiem œredniej
wielkoœci miasta czy gminy. Rozszerzenie standardu o mobil-
noœæ (standard 802.16e) da operatorom mo¿liwoœæ powiê-
kszenia gamy oferowanych us³ug i wejœcia na zupe³nie nowe,
nieobs³ugiwane dotychczas rynki. WiMAX likwiduje wiele ogra-
niczeñ sieci Wi-Fi w zakresie przep³ywnoœci, zasiêgu oraz od-
pornoœci na zak³ócenia.

Digivance® WMX WiMAX jest skalowalnym rozwi¹zaniem, któ-
re pozwala operatorom na p³ynne kszta³towanie zasobów. Jed-
na stacja bazowa mo¿e obs³ugiwaæ do 12 sektorów, ka¿dy
z sektorów mo¿e obs³u¿yæ nawet 512 u¿ytkowników i zapew-
niæ im ponad 8 tys. aktywnych po³¹czeñ.

Cechy Digivance® WMX:

4 tryb multipleksacji czasowej TDD w paœmie 3,4–3,6 GHz;

4 zaawansowany mechanizm modulacji ortogonalnej (OFDM);

4 praca w trybie LOS (bezpoœrednia widocznoœæ optyczna
pomiêdzy anten¹ odbiornika i anten¹ nadajnika) i NLOS
(bez widocznoœci);

4 mechanizmy jakoœci QoS (klasy us³ug: CBR, nrtCIR, Best
Effort);

4 kompletny system zawieraj¹cy stacje abonenckie wraz ze
stacj¹ bazow¹ i oprogramowaniem;

4 certyfikacja WiMAX Forum.

Korzyœci z Digivance® WMX:

4 zwiêkszenie zasiêgu szerokopasmowego bezprzewodowe-
go internetu;

4 obni¿enie cen us³ug, zwiêkszenie liczby abonentów, maksy-
malizacja zysków;

4 mo¿liwoœæ œwiadczenia us³ug w obszarach o s³abo rozwi-
niêtej infrastrukturze telekomunikacyjnej;

4 wprowadzenie nowych us³ug opartych o sieæ IP (VoIP,
IPTV, monitoring miast);

4 ³¹cza dzier¿awione E1 do klientów biznesowych;

4 ³¹cza transmisyjne dla punktów dostêpowych (hot-spotów);

4 tworzenie stref hot-zone.

WiMAX spe³nia kryteria idealnego medium transmisyjnego dla
us³ug VoIP:

l mo¿e obs³ugiwaæ du¿¹ liczbê równoleg³ych strumieni da-
nych o niskiej przepustowoœci;

l zapewnia ma³e wartoœci opóŸnieñ oraz ma³¹ fluktuacjê opóŸ-
nieñ (jitter);

l zapewnia jakoœæ us³ug QoS;

l umo¿liwia pokrycie zasiêgiem du¿ego obszaru, przy sto-
sunkowo niskich nak³adach finansowych;

l wraz z wejœciem standardu 802.16e zapewni mobilne
us³ugi VoIP, m.in. dziêki mo¿liwoœci przemieszczania siê
abonentów w obszarze obs³ugiwanym przez wiele stacji ba-
zowych.

Digivance® WMX WiMAX to system dla inwestorów, którzy:

4 chc¹ wyprzedziæ konkurencjê i zapewniæ sobie ogromn¹
liczbê nowych potencjalnych klientów;

4 chc¹ obni¿yæ koszty ponoszone przy uruchamianiu i utrzy-
maniu sieci;

4 po¿egnaæ siê z problemem zak³óceñ w pasmach nielicen-
cjonowanych.

WiMAX 19
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WiMAX – szerokopasmowy
dostêp bezprzewodowy
na miarê XXI wieku

Acnet Sp. z o.o. ma zaszczyt zaprezentowaæ rozwi¹zanie WiMAX firmy ADC Krone

Zastosowanie Digivance® WiMAX

Acnet Sp. z o.o.
ul. Chroœcickiego 93/105, 02-414 Warszawa

tel. 022 863 81 19; www.acnet.com.pl





Wreszcie teoria sta³a siê faktem. D³ugo dyskuto-

wano i rozwa¿ano korzyœci oraz szerokie mo¿li-

woœci, jakie niesie z sob¹ zastosowanie naj-

nowszej technologii bezprzewodowego dostêpu

do internetu WiMAX. Uda³o siê przekonaæ do

nowej technologii spor¹ rzeszê u¿ytkowników

internetu, zarówno biznesowych jak i indywidu-

alnych, dla których priorytetem jest jakoœæ,

komplementarnoœæ i niezawodnoœæ œwiadczo-

nych us³ug, niezale¿nie od warunków, których

nigdy nie uda³o siê zapewniæ za pomoc¹ najbar-

dziej rozpowszechnionego dzisiaj radiowego

dostêpu do internetu WiFi.

Technologia WiMAX wyros³a na wieloletnich do-
œwiadczeniach radiowych firm z sektora radiowego.
Do chwili pojawienia siê standardu 802.16 i Hyper-
MAN rynek radiowego dostêpu szerokopasmowego
opiera³ siê g³ównie na rozwi¹zaniach w³asnych ka¿-
dego z dostawców. Jednak¿e operatorowi, jak
i klientowi koñcowemu ta sytuacja nie dawa³a ¿ad-
nej perspektywy na rozwój sieci i us³ug w oparciu
o kilku dostawców jednoczeœnie, korzystaj¹c z me-
chanizmu konkurencyjnoœci. Standardy radiowe
CDMA2000, GSM czy UMTS uzmys³owi³y wszy-
stkim wielk¹ wagê wspólnych poczynañ dostawców
i standaryzacjê swoich systemów. Tak wiêc i w dzie-
dzinie radiowych systemów szerokopasmowych po-
jawi³a siê myœl stworzenia nowoczesnego standardu
na rynek biznesowy i rezydencjalny. Odpowiedzi¹
by³y prace nad dwoma standardami 802.16 i Hiper-
MAN prowadzonymi oddzielnie przez ETSI i IEEE,
które w koñcowej fazie po³¹czy³y swe si³y stwarzaj¹c
wspólne za³o¿enia dla technologii WiMAX. W tym

samym czasie zosta³o powo³ane do ¿ycia forum sku-
piaj¹ce siê wokó³ standardu WiMAX, maj¹ce na celu
popularyzacjê standardu i mo¿liwoœci technologicz-
nych nowego systemu. Do tej pory w WiMAX Forum
uczestniczy ok. 350 firm skupionych wokó³ standar-
du (dostawcy, operatorzy, aplikacje, itd.).

Wszystkie dotychczasowe dzia³ania WiMAX Forum
i producentów maj¹ na celu unifikacjê sprzêtu radio-
wego dla potrzeb spo³eczeñstwa informacyjnego.
Dziêki standardowi WiMAX operatorzy nie musz¹
przywi¹zywaæ siê do rozwi¹zania dostawcy X czy Y.
Standardowe interfejsy pozwol¹ wybieraæ rozwi¹za-
nie i elementy systemu od ró¿nych dostawców. Ta-
kie zachowanie rynku z jednej strony spopularyzuje
now¹ technologiê, a z drugiej – znacznie obni¿y jej
cenê. Dziêki temu niedoceniane dot¹d rynki admini-
stracji stan¹ otworem przed tani¹ i wydajn¹ techno-
logi¹ radiowego dostêpu do sieci internet. Ju¿ obec-
nie wiele gmin i powiatów pragnie podwy¿szyæ po-
ziom informatyzacji i œwiadomoœæ technologiczn¹
swoich mieszkañców. Dziêki temu powstaj¹ kon-
cepcje wydzielonych sieci radiowych, które s¹ od-
powiedzi¹ na strategiê narodow¹ e-Polska. Przy-
k³adami takich projektów telekomunikacyjnych s¹
Zielonka, Krosno, Kujawsko-Pomorska Sieæ Infor-
matyczna, e-Œwiêtokrzyskie.

Technologia WiMAX

Co jakiœ czas na œwiecie pojawia siê rewolucyjna
technologia zmieniaj¹ca rynek dóbr i us³ug. Wed³ug
teorii „rozwoju gospodarczego” uznanego œwiatowe-
go ekonomisty Josepha Schumpetera, to w³aœnie
wprowadzanie innowacji jest jednym z g³ównych
czynników napêdzaj¹cych koniunkturê gospo-
darcz¹.

Taka rewolucyjna innowacja w³aœnie powsta³a, jest
ni¹ WiMAX – bezprzewodowa technologia radiowa,
oparta na standardzie IEEE 802.16 oraz ETSI Hiper-
MAN, pozwalaj¹ca na dostarczenie szerokopasmo-
wej, niezwykle szybkiej transmisji danych. Szcze-
góln¹ jej cech¹ jest wysoka jakoœæ i niezawodnoœæ
oraz zasiêg, który przekracza nawet 30 km. Ozna-
cza to, ¿e jedna stacja nadawcza jest w stanie obj¹æ
swoim zasiêgiem ca³¹ aglomeracjê miejsk¹ w³¹cznie
z przedmieœciami. Kolejn¹ zalet¹ tej technologii jest
fakt, i¿ odbiornik nie musi znajdowaæ siê w bezpo-
œredniej widocznoœci optycznej ze stacj¹ nadawcz¹,
a sam sygna³ jest odporny na panuj¹ce warunki
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atmosferyczne (tj. deszcz, œnieg, itp.), pracuj¹c sta-
bilnie i nieprzerwanie w najbardziej ekstremalnych
sytuacjach. Co wiêcej, praca w licencjonowanym
paœmie powoduje, ¿e inne urz¹dzenia radiowe nie
s¹ w stanie zak³óciæ przesy³anego sygna³u.

W technologii WiMAX wyeliminowane zosta³y wszel-
kie wady, z jakimi do tej pory nie mog³a sobie pora-
dziæ najbardziej rozpowszechniona do dzisiaj radio-
wa technologia WiFi, co powoduje, ¿e w koñcu bez
zbêdnych kabli mo¿na mieæ wszêdzie bezawaryj-
ny, najwy¿szej jakoœci szerokopasmowy internet,
coraz bardziej niezbêdny do nauki, pracy i rozrywki
w e-spo³eczeñstwie XXI w.

Zastosowanie WiMAX i WiFi

WiMAX przewy¿sza WiFi pod ka¿dym wzglêdem,
ale nale¿y sobie zdaæ sprawê z jednej zasadniczej
rzeczy, te dwie technologie nie maj¹ ze sob¹ konku-
rowaæ, lecz siê uzupe³niaæ. Standard WiFi powsta³,
¿eby rozprowadziæ sygna³ internetowy drog¹ ra-
diow¹ wewn¹trz budynku, gdzie nie jest nara¿ony
na zak³ócenia przez inne urz¹dzenia radiowe czy
te¿ przez warunki atmosferyczne. Natomiast WiMAX
zosta³ stworzony do doprowadzenia stabilnego i od-
pornego na ró¿nego rodzaju przeszkody sygna³u na
du¿ych terenach, takich jak np. teren miasta czy

ca³ej gminy. Dlatego te dwa standardy s¹ wzglêdem
siebie komplementarne (rys. 1).

Najwa¿niejsze zalety WiMAX:

4 przenoszenie sygna³u drog¹ radiow¹ w promieniu
do 30 km od nadajnika;

4 niepotrzebna widocznoœæ optyczna pomiêdzy na-
dajnikiem a odbiornikiem;

4 bezawaryjnoœæ – sygna³ jest odporny na pa-
nuj¹ce warunki atmosferyczne;

4 praca w licencjonowanym paœmie, w czêstotliwo-
œci 3,5 GHz.
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Porównanie technologii WiMAX i WiFi

Zasiêg Do 30 kilometrów Do kilkuset metrów

Widocznoœæ optyczna
pomiêdzy nadajnikiem

a odbiornikiem
Nie jest wymagana Bezwzglêdnie wymagana

Podatnoœæ
na zak³ócenia radiowe

BRAK
Dziêki pracy w licencjonowanym paœmie.

Regulowane przez URTiP, ¿aden inny
operator nie mo¿e u¿ywaæ czêstotliwoœci

wykupionych przez nas.

BARDZO DU¯A
Spowodowana prac¹

w nielicencjonowanym paœmie u¿ywanym
przez wielu u¿ytkowników, jak równie¿

sprzêt AGD, co powoduje du¿e zak³ócenia
sygna³u.

Podatnoœæ
na warunki atmosferyczne

BRAK
Technologia WiMAX

zosta³a stworzona do przesy³ania
stabilnego sygna³u, równie¿

w ekstremalnych
i wymagaj¹cych warunkach.

DU¯A
Technologia WiFi jest bardzo podatna na

warunki atmosferyczne, co powoduje
problemy podczas opadów deszczu, œniegu

i innych anomalii pogodowych.

Zastosowanie
Budowa bezprzewodowych rozleg³ych sieci
miejskich WMAN, obejmuj¹cych zasiêgiem

do kilkudziesiêciu km.

Budowa bezprzewodowych lokalnych sieci
WLAN, obejmuj¹cych swoim zasiêgiem do

kilkudziesiêciu metrów.

Przeznaczenie
Przenoszenie sygna³u na terenie

du¿ego obszaru (np. miasto, gmina).
Przenoszenie sygna³u w niedu¿ym obrêbie

(np. dom, mieszkanie, biuro).

Rys. 1. Komplementarnoœæ WiFi i WiMAX



Ustanowienie ³¹cza VPN

w technologii WiMAX

VPN (Virtual Private Network) – Wirtualne Sieci
Prywatne to po³¹czenie miêdzy dwoma odleg³ymi
punktami, jak gdyby istnia³o pomiêdzy nimi fizyczne
³¹cze prywatne, zbudowane specjalnie do po³¹cze-
nia dwóch placówek. Ustanowienie prywatnego
³¹cza pomiêdzy placówkami nie jest ³atwe i wi¹¿e
siê z budow¹ bardzo drogich ³¹czy teletransmisyj-
nych pomiêdzy nimi (rys. 2). Takie po³¹czenie mo¿e
byæ w prosty sposób zast¹pione przez VPN. Roz-
wi¹zanie takie jest bezpieczne i uniemo¿liwia dostêp
do danych przez osoby trzecie.

VPN mo¿na opisaæ jako „tunel”, przez który p³ynie
ruch w ramach sieci prywatnej pomiêdzy klientami

koñcowymi za poœrednictwem publicznej sieci (takiej
jak sieæ WiMAX) w taki sposób, ¿e wêz³y tej sieci s¹
przezroczyste dla przesy³anych w ten sposób pakie-
tów i nikt poza placówkami wewn¹trz VPN nie mo¿e
zaobserwowaæ wytworzonego miêdzy nimi ruchu ani
przej¹æ przesy³anych w ten sposób poufnych da-
nych. Przesy³ane w ten sposób dane mog¹ byæ do-
datkowo szyfrowane w celu zapewnienia jeszcze
wy¿szego priorytetu bezpieczeñstwa.

Po³¹czenie to odbywa siê wy³¹cznie po szkielecie
sieci, nie wychodz¹c poza jej obrêb, zabezpiecza
to u¿ytkownika przed wysy³aniem swoich danych
w otwartym internecie. Ka¿dy VPN w sieci uru-
chomiony jest na specjalnie dla niego stworzonym
VLANie (Virtual Local Area Network), czyli Wirtual-

nej Sieci Lokalnej, powoduje to jeszcze wiêksze
odseparowanie od reszty sieci. Dane wysy³ane
w tworzonych VPN-ach s¹ dodatkowo szyfrowane,
co wzmacnia procedury bezpieczeñstwa w oferowa-
nej us³udze. Do tego celu zestawiane s¹ ³¹cza sy-
metryczne (upload = download), co pozwala w pe³ni
wykorzystaæ mo¿liwoœci ³¹cza.

WiMAX w Polsce

Przyk³adem zapewnienia dostêpu do internetu za
pomoc¹ tej innowacyjnej technologii wielu klientom
instytucjonalnym oraz biznesowym jest firma Sfera-
NET z Bielska-Bia³ej.

Operator stawia sobie ambitne zadanie stworzenia
nowoczesnej infrastruktury teleinformatycznej na ob-
szarze Polski po³udniowej, umo¿liwiaj¹cej zaspoko-
jenie rosn¹cych potrzeb firm, instytucji oraz osób
prywatnych w zakresie szeroko rozumianej transmi-
sji danych, w oparciu o najnowsze dostêpne
urz¹dzenia i rozwi¹zania teleinformatyczne, które
pozwalaj¹ na œwiadczenie us³ug korzystnych dla
klienta zarówno pod wzglêdem technicznym, jak
i ekonomicznym. Klienci SferaNET mog¹ korzystaæ
z internetu w sposób przenoœny, tzn. przemieszczaæ
siê w regionie objêtym jej zasiêgiem, nie trac¹c
³¹cznoœci z szerokopasmowym internetem. Wed³ug
zapowiedzi producentów, rok 2008 ma przynieœæ
pe³n¹ mobilnoœæ systemu.

Grzegorz Kantowicz
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Rys. 2. £¹cze prywatne

Rys. 3. Wirtualna Sieæ Prywatna VPN

Rys. 4. Mapa zasiêgu sieci WiMAX
firmy SferaNET



System WiMAX Alvarion jest zgodny z protoko³em

WiMAX 802.16-2004. Zbudowany na referencyjnym

chipie Intela Intel® PRO/Wireless 5116. Alvarion

jest cz³onkiem-za³o¿ycielem organizacji WiMAX Fo-

rum oraz bierze aktywny udzia³ w procedurze cer-

tyfikacyjnej sprzêtu.

System WiMAX Alvarion: BreezeMAX pracuje w topologii

punkt-wielopunkt z dupleksem czêstotliwoœciowym (FDD),

a jego podstawowymi elementami s¹:

4 Stacja bazowa BMAX sk³adaj¹ca siê z czêœci zew-

nêtrznej radiowej ODU (OutDoor Unit) ze zintegro-

wan¹ anten¹ w polaryzacji poziomej, pionowej lub

ze z³¹czem do przy³¹czenia osobnej anteny oraz

wewnêtrznej IDU (InDoor Unit), która dostêpna

w dwóch wersjach: mikro (pojedyncze radio) oraz

makro (stacja modularna – maks. 6 niezale¿nych

sektorów radiowych;

4 Stacja kliencka CPE sk³adaj¹ca siê z czêœci zewnê-

trznej ODU montowanej na maszcie (ze zintegro-

wan¹ anten¹ w polaryzacji poziomej, pionowej lub

ze z³¹czem do przy³¹czenia osobnej anteny) oraz

czêœci wewnêtrznej IDU instalowanej wewn¹trz bu-

dynku. Wystêpuje kilka modeli IDU: bridge Ethernet,

router NAT z prze³¹cznikiem 4x10/100 oraz z radiem

802.11b/g oraz VoIP gateway z interfejsami typu

POTS, który jest to modu³ wspó³pracuj¹cy z bridge

Ethernet.

4 System zarz¹dzania AlvariSTAR, niezbêdny do

zarz¹dzania ca³¹ sieci¹ oraz konfigurowania profili

us³ug dla u¿ytkowników. Jest dostêpne tak¿e upro-

szczone oprogramowanie BrezeeLITE, przeznaczo-

ne do konfiguracji samej stacji bazowej.

Zalety BreezeMAX firmy Alvarion

4 Dostêpnoœæ komercyjna pasm systemu Breeze-

MAX: 3,5 GHz, 3,3 GHz, 3,7 Ghz.

Alvarion specjalnie przygotowa³ na rynek polski i eu-

ropejski wersjê BreezeMAX na nowe pasmo 3,6–3,8

GHz;

4 Protokó³ DRAP.

Dynamiczna rezerwacja pasma pod transmisjê VoIP

w momencie podniesienia s³uchawki przez Abonen-

ta. Pasmo g³osowe nie musi byæ alokowane na szty-

wno przez operatora;

4 Setki instalacji BreezeMAX.

Ma³o która firma pretenduj¹ca do miana dostawcy

systemów WiMAX ma mo¿liwoœæ pochwalenia siê

tak¹ liczb¹ instalacji komercyjnych na œwiecie:

ponad 200 instalacji w ponad 30 krajach. Jedynie

w roku 2005 zosta³o sprzedane 3,7 tys. sektorów

stacji bazowych i ponad 42 tys. terminali CPE

WiMAX;

4 Zintegrowane terminale WiFi w zakoñczeniach

radiowych.

Idealne po³¹czenie dwóch œwiatów komunikacji bez-

przewodowej WiFi i WiMAX w jednym urz¹dzeniu,

które z jednej strony jest odbiornikiem technologii

WiMAX jednoczeœnie bêd¹c stacj¹ nadawcz¹ dla lo-

kalnych urz¹dzeñ WiFi;
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4 Zintegrowane terminale dla obs³ugi g³osu

(VoIP).

Us³uga g³osowa jest nadal podstawow¹ platform¹

dla wielu sieci telekomunikacyjnych dzia³aj¹cych

w Polsce. Dziêki technologii VoIP oraz QoS abonent

otrzymuje wysok¹ jakoœæ g³osu w strumieniu IP, co

pozwala na znaczne oszczêdnoœci oraz œwiadczenie

konkurencyjnych us³ug g³osowych;

4 Terminale samoinstaluj¹ce (SI).

Alvarion ju¿ nied³ugo poka¿e na rynku rewolucyjn¹

jednostkê odbiorcz¹ WiMAX, która bêdzie instalo-

wana przez koñcowego u¿ytkownika samodzielnie

w domu. Jednostka nie bêdzie potrzebowa³a ¿adnych

anten zewnêtrznych i bêdzie prosta w obs³udze;

4 System zarz¹dzania klasy operatorskiej zarz¹-

dza ca³¹ sieci¹ (stacje bazowe BreezeMAX i za-

koñczenia abonenckie).

Obecnie trudno sobie wyobraziæ sieci telekomunika-

cyjnej bez profesjonalnego systemu zarz¹dzania

wszystkimi elementami tej sieci. To w³aœnie przy-

œwieca³o twórcom systemu zarz¹dzania AlvariStar,

za pomoc¹ którego operator mo¿e definiowaæ us³ugi

dla Abonentów oraz konfigurowaæ swoj¹ sieæ.

Dla ISP WiMAX jest bardzo atrakcyjn¹ platform¹, zape-

wniaj¹c¹ mo¿liwoœci rozwoju swojej sieci na lata. Unifi-

kacja technologiczna posiadanej infrastruktury jest ko-

niecznoœci¹ wobec rosn¹cych kosztów utrzymania

sieci; jednorodna struktura jest najbardziej efektywna

kosztowo.

Zród³o

BIBLIOTEKA INFOTELA – SIECI BEZPRZEWODOWE Wi-Fi,

WOPR, WiMAX, LMDS, GPRS, EDGE, UMTS
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Streszczenie: Artyku³ przedstawia analizê teore-

tyczn¹ oraz opis pilota¿owego wdro¿enia sieci

standardu 802.16 (technologia WiMAX) na Politech-

nice Gdañskiej. Przedstawiono unikatow¹ funkcjo-

nalnoœæ oferowan¹ przez technologiê WiMAX

wed³ug ustaleñ standaryzacyjnych oraz realizo-

wan¹ na dostêpnych w tej chwili na rynku urz¹dze-

niach, a tak¿e mo¿liwe scenariusze zastosowania

tego rodzaju systemów.

S³owa kluczowe: sieci bezprzewodowe, sieci metro-

politalne, WiMAX, wdro¿enie.

Wstêp

Rozwój technologii sieci bezprzewodowych oraz spa-

dek cen sprzêtu spowodowa³y popularyzacjê tego typu

rozwi¹zañ, szczególnie w przypadku lokalnych sieci

bezprzewodowych (Wireless Local Area Networks

– WLANs). Funkcjonuje dziœ olbrzymia liczba tego ro-

dzaju instalacji (w przyt³aczaj¹cej wiêkszoœci wykorzy-

stuj¹cych technologiê WiFi), a interfejsy WLAN doda-

wane s¹ do wszelkiego typu urz¹dzeñ elektronicznych.

Nale¿y jednak zauwa¿yæ, i¿ bezawaryjnoœæ oraz bez-

pieczeñstwo tego rodzaju instalacji pozostawia jeszcze

wiele do ¿yczenia [1, 2]. W sieciach WLAN brak by³o

równie¿ mechanizmów pozwalaj¹cych na zapewnienie

gwarancji obs³ugi (Quality of Service – QoS) czy spra-

wiedliwego podzia³u zasobów dla aplikacji i u¿ytkowni-

ków, a co za tym idzie – dostarczanie zawartoœci mul-

timedialnej z ich pomoc¹ sta³o pod znakiem zapytania.

Obecnie opracowano jedynie standard pozwalaj¹cy na

priorytetyzacjê ruchu.

Dodatkow¹ trudnoœæ dla tworzenia stabilnych systemów

WLAN, stanowi fakt, i¿ ³atwoœæ prostego uruchomienia

w³asnej sieci WLAN nie idzie w parze z ³atwoœci¹ jej po-

prawnego skonfigurowania i uruchomienia w sposób

efektywny i nie szkodz¹cy innym u¿ytkownikom nieli-

cencjonowanego pasma ISM [1, 2].

Powy¿sze cechy technologii WLAN oraz jej niewielki

zasiêg powodowa³y, i¿ technologie te sprawdza³y siê

najlepiej w niewielkich systemach, gdzie pracuje ma³a

liczba u¿ytkowników. Rosn¹ce zapotrzebowanie na

technologie sieci bezprzewodowej pozwalaj¹ce obj¹æ

swoim zasiêgiem obszar metropolitalny i obs³ugiwaæ

wiêksz¹ liczbê u¿ytkowników zaowocowa³o pracami

nad stworzeniem tego rodzaju rozwi¹zañ, z których

obecnie najpopularniejszym jest sieæ typu WiMAX,

oparta na standardzie IEEE 802.16 [3].

Technologia WiMAX

Technologia WiMAX (World Interoperability for Micro-

wave Access) jest technologi¹ bezprzewodowej sieci

metropolitalnej opracowan¹ przez grupê robocz¹ IEEE

802.16 [3] przy wspó³pracy WiMAX Forum (firmy: Alca-

tel, Ericsson, Intel, Lucent, Motorola, Nortel, Siemens

Mobile).

Technologia ta pozwala na transmisje z prêdkoœciami

do 70 Mbit/s na odleg³oœæ do 30 km, jeœli anteny komu-

nikuj¹cych siê urz¹dzeñ s¹ wzajemnie widoczne. Inte-

resuj¹c¹ w³aœciwoœci¹ sieci WiMAX jest mo¿liwoœæ pra-

cy, gdy komunikuj¹ce siê urz¹dzenia s¹ ca³kowicie

przes³oniête, np. rzeŸb¹ terenu, budynkami, drzewami

itp. Mo¿liwoœæ ta jest trudna do przecenienia w œrodowi-

sku aglomeracji miejskiej, a mo¿liwy zasiêg systemu

w tych warunkach to ponad 4 km.

Technologia WiMAX znakomicie wpasowuje siê w niszê

pomiêdzy sieciami WLAN w technologii WiFi (standard

802.11), oferuj¹cymi szerokopasmowy dostêp lokalny,

a sieciami 2G/3G, oferuj¹cymi dostêp na bardzo du-

¿ych obszarach (patrz rysunek 1).B
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Rys. 1. Zasiêgi i przep³ywnoœci wybranych
sieci bezprzewodowych
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Sieæ WiMAX mo¿e zostaæ, z powodzeniem, wykorzy-

stana (patrz rysunek 2) jako:

l szybkie, bezprzewodowe ³¹cze miêdzy wêz³ami sieci

(szybkoœæ oko³o 30xE1), przy czym nie jest koniecz-

na ich bezpoœrednia wzajemna widocznoœæ;

l sieæ szkieletowa dla punktów dostêpowych zrealizo-

wanych w innej technologii – na przyk³ad hot-spotów

WiFi;

l bezprzewodowe ³¹cze ostatniej mili (na przyk³ad

³¹cze internetowe dla biura) w miejsce ³¹czy kablo-

wych;

l obszary publicznego dostêpu do internetu, bezpo-

œrednio z u¿yciem technologii WiMAX;

l sieæ dostêpowa o du¿ym zasiêgu z pe³n¹ obs³ug¹

u¿ytkowników mobilnych – po zakoñczeniu prac

standaryzacyjnych (standard 802.16e) [4].

Taka ró¿norodnoœæ mo¿liwych zastosowañ, w po³¹cze-

niu z brakiem wymogu wzajemnej widocznoœci

urz¹dzeñ oraz du¿¹ przep³ywnoœci¹ sieci, czyni sieæ

WiMAX jednym z najbardziej wszechstronnych roz-

wi¹zañ dla sieci metropolitalnych.

Sieæ WiMAX zawiera ponadto mechanizmy praktycznie

jeszcze nieobecne w przypadku sieci WLAN, a nieod-

zowne do efektywnej obs³ugi du¿ej liczby u¿ytkowników

na znacznym obszarze [2] – zintegrowane mechanizmy

zarz¹dzania sieci¹ bezprzewodow¹ oraz zapewnienia

jakoœci obs³ugi QoS. Pozwalaj¹ one stacji bazowej na

pe³n¹ kontrolê nad sieci¹ bezprzewodow¹ i pod³¹czony-

mi do niej terminalami klienckimi.

Aby zabezpieczyæ siê przed zak³ócaj¹cym dzia³aniem

emisji z nieskonfigurowanych lub niepoprawnie skon-

figurowanych terminali WiMAX, s¹ one praktycznie

nieaktywne do czasu wykrycia sygna³u stacji bazowej

i odczytania, rozsy³anych przez ni¹, po¿¹danych para-

metrów pracy. Terminale s¹ uwierzytelniane (RSA,

X.509), transmisja jest szyfrowana (DES/AES), opcjo-

nalny mechanizm ARQ gwarantuje poprawne do-

starczenie ka¿dego przesy³anego pakietu danych,

zwalniaj¹c z obowi¹zku takiej weryfikacji systemy ope-

racyjne i aplikacje klienckie. Niepoprawnie skonfiguro-

wane terminale nie zak³ócaj¹ pracy innych systemów.

Korzystaj¹c z mo¿liwoœci oferowanych przez takie œro-

dowisko, zaimplementowano w nim bardzo rozbudowa-

ny system zapewnienia jakoœci obs³ugi ruchu sieciowe-

go (QoS). Ka¿da z transmisji w sieci WiMAX odbywa

siê za poœrednictwem wyraŸnie zidentyfikowanego

po³¹czenia, co umo¿liwia przydzielanie jej gwarancji

obs³ugi – mo¿liwe jest przydzielanie takich gwarancji

zarówno dla terminalu jako ca³oœci, jak i dla pojedyn-

czych po³¹czeñ, czyli – na przyk³ad – ró¿nych us³ug,

z których korzysta (lub oferuje) dany terminal. Dodatko-

wo po³¹czenia s¹ jednokierunkowe, mo¿na wiêc przydzie-

liæ ró¿n¹ jakoœæ obs³ugi dla ka¿dego z kierunków transmi-

sji. Wyró¿niamy cztery podstawowe klasy obs³ugi:

u UGS (Unsolicited Grant Service) – gwarantuje

przes³anie pakietu danych okreœlonej d³ugoœci, co

okreœlony czas. W praktyce równa siê dedykowane-

mu ³¹czu o okreœlonej przep³ywnoœci i niezmiennym

opóŸnieniu transmisji. Pozwala obs³u¿yæ praktycznie

dowolny rodzaj aplikacji;

u rtPS (real-time Polling Service) – gwarantuje

obs³ugê aplikacji generuj¹cych o zmiennej intensyw-

noœci, lecz wymagaj¹cych obs³ugi w czasie rzeczy-

wistym, na przyk³ad transmisje audio/wideo;

u nrtPS (non-real-time Polling Service) – klasa prze-

znaczona dla us³ug o wiêkszej tolerancji na opóŸnie-

nia. Mo¿na okreœliæ maksymaln¹ i minimaln¹ gwa-

rantowan¹ przep³ywnoœæ. Przyk³adem mog¹ tu byæ

priorytetowe transmisje danych;

u BE (Best Effort) – tu aplikacje rywalizuj¹ o dostêp,

który jest udzielany bez ¿adnych gwarancji, lecz za-

awansowanie zastosowanych mechanizmów QoS

sprawia, i¿ ka¿da z nich otrzymuje sprawiedliwy do-

stêp do zasobów.

Technologia WiMAX zdaje siê byæ znakomitym roz-

wi¹zaniem dla szeroko pojêtych sieci œredniego zasiê-

gu, dzia³aj¹cych zarówno w terenie otwartym jak i aglo-

meracji miejskich. Oferowane przep³ywnoœci i zasiêgi

pozwalaj¹ na objêcie znacznych obszarów szeroko-

pasmowym dostêpem do sieci komputerowej, co – w

po³¹czeniu z bezpieczeñstwem, niezawodnoœci¹ i mo¿-

liwoœci¹ zarz¹dzania sieci¹ – pozwala na szybkie i sze-

rokie wdro¿enie dostêpu do wszelkiego rodzaju us³ug

multimedialnych przy niewielkich kosztach, niezale¿nie

od stanu obecnej infrastruktury.

Oczywiœcie, powy¿sze wnioski wynikaj¹ z analizy i ba-

dañ teoretycznych i jako takie wymagaj¹ sprawdzenia

w praktyce.

Pilota¿owa instalacja systemu

na Politechnice Gdañskiej

Katedra Systemów Informacyjnych Wydzia³u Elektroniki

Telekomunikacji i Informatyki Politechniki Gdañskiej

(WETI PG) dokona³a praktycznej weryfikacji mo¿liwoœci
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technologii WiMAX
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oferowanych przez technologiê WiMAX, przeprowa-

dzaj¹c pilota¿ow¹ instalacjê systemu. Zarz¹dzana

przez nas instalacja systemu WiMAX jest drug¹ tego

rodzaju instalacj¹ w Polsce, a dokonana zosta³a przy

wspó³pracy z firmami Intel Technology Poland oraz

Alvarion-Tadipol.

System zosta³ stworzony w oparciu o sprzêt opracowa-

ny przez firmê Alvarion i obejmuje, w chwili obecnej,

stacjê bazow¹ BreezeMAX w wersji Micro obs³uguj¹c¹

pojedynczy sektor o szerokoœci 90 stopni. System pra-

cuje w licencjonowanym paœmie 3,4–3,5 GHz udostêp-

nionym na u¿ytek systemu przez firmê Exatel. Jest to

znacz¹ca ró¿nica w stosunku do popularnych roz-

wi¹zañ sieci WLAN pracuj¹cych w paœmie ISM – otwar-

tym, lecz nie daj¹cych jakichkolwiek gwarancji warun-

ków wolnego pasma transmisyjnego. U¿yteczny zasiêg

sieci WiMAX obejmuje wiêkszoœæ obszarów kampusu

Politechniki Gdañskiej w kilku dzielnicach Gdañska.

W przypadku przestrzeni otwartych, gdzie istnieje bez-

poœrednia widocznoœæ anten lub ich przes³oniêcie jest

nieznaczne, jakoœæ sygna³u pozostaje znakomita i po-

zwala na pozytywn¹ weryfikacjê podawanego przez

producenta zasiêgu rzêdu 20 km.

Przeszkody na drodze sygna³u pomiêdzy stacj¹ ba-

zow¹ a terminalem klienckim wp³ywaj¹ oczywiœcie na

zmniejszenie tego zasiêgu i w przypadku ca³kowicie

przes³oniêtego terminalu zasiêg systemu wynosi oko³o

3–4 km. Du¿e znaczenie ma tu lokalizacja przeszkody

– im bli¿ej terminala jest ona zlokalizowana, tym trud-

niejsze wystêpuj¹ warunki transmisyjne. Pomiary wyka-

za³y tak¿e, i¿ umiejscowienie terminalu na pewnej wy-

sokoœci nad poziomem gruntu znacz¹co poprawia

jakoœæ dostêpnego sygna³u. System okaza³ siê prakty-

cznie niewra¿liwy na warunki pogodowe.

Maksymalna przep³ywnoœæ oferowana przez system

odbiega w tej chwili od maksimum zak³adanego przez

standard WiMAX i wynosi 18 Mbit/s na sektor, podzielo-

ne asymetrycznie: 10 Mbit/s do klienta i 8 Mbit/s od

klienta. Jednak¿e nawet tak zmniejszona przep³ywnoœæ

jest znacz¹cym osi¹gniêciem, bior¹c pod uwagê zasiêg

systemu i jego stabilnoœæ. Mechanizmy niezawodnej

transmisji oraz w pe³ni zaimplementowane mechanizmy

QoS pozwalaj¹ na efektywne wykorzystanie dostêpnej

przep³ywnoœci i pracê nawet najbardziej wymagaj¹cych

aplikacji multimedialnych.

Przesy³ane informacje mog¹ byæ przetwarzane w war-

stwie ³¹cza danych, co pozwala na transmisjê danych

dowolnym protoko³em sieciowym (IP, IPX, AppleTalk,

NetBEUI, itp.) lub transmitowane z u¿yciem protoko³u

tunelowego PPP over Ethernet. Przewidziano tak¿e

osobny rodzaj obs³ugi dla ruchu Voice over IP.

Zarz¹dzanie ca³oœci¹ systemu odbywa siê za pomoc¹

odpowiedniej konfiguracji stacji bazowej. Stosowany

przez nas sprzêt konfigurowany jest z pomoc¹ proto-

ko³u SNMP lub telnet. Do obs³ugi bardziej rozbudowa-

nych systemów firma Alvarion oferuje zaawansowany

system zarz¹dzania AlvariSTAR, pracuj¹cy na dedyko-

wanym serwerze i prowadz¹cy sta³y monitoring stanu

systemu, jego wydajnoœci oraz zachodz¹cych w nim

zdarzeñ. Umo¿liwia on równie¿ rozliczanie u¿ytkowni-

ków. System ma równie¿ mo¿liwoœæ aktywnej reakcji

na okreœlone wydarzenia i informowania administratora

o ich zaistnieniu .

Praktyczne wykorzystanie systemu

Wyniki wstêpnych testów systemu potwierdzaj¹ du¿¹

przydatnoœæ technologii WiMAX w omawianych wczeœ-

niej scenariuszach, lecz naszym zdaniem, ostatecznym

testem technologii powinno byæ wdro¿enie jej w œrodo-

wisku produkcyjnym.

W obrêbie Politechniki Gdañskiej, dysponuj¹cej szybki-

mi ³¹czami œwiat³owodowymi w znacz¹cej wiêkszoœci

swoich jednostek organizacyjnych, przydatnoœæ sieci

WiMAX jako sieci szkieletowej jest ograniczona do mi-

nimum. System okaza³ siê natomiast bardzo przydatny

jako sieæ dostêpowa dla tworzonych tymczasowo loka-

lizacji oraz jako sieæ obs³uguj¹ca hot-spoty pracuj¹ce

w technologii WiFi, zapewniaj¹ce pracownikom i stu-

dentom uczelni dostêp do jej zasobów sieciowych oraz

internetu.

W celu zapewnienia tej funkcjonalnoœci uruchomiono

stacjê bazow¹ systemu zgodnie z przedstawionym na

rysunku 3 schematem.

Jej elementy obejmuj¹ zarówno sam¹ stacjê bazow¹

systemu WiMAX jaki i router dostêpowy pozwalaj¹cy na

dostêp do zasobów uczelni i internetu. Wydzielono tak-

¿e osobny serwer pe³ni¹cy funkcjê nadzoru i zarz¹dza-

nia systemem.

Najbardziej interesuj¹ca jest jednak konfiguracja czêœci

klienckiej. Polega ona wy³¹cznie na wprowadzeniu

informacji o czêstotliwoœci pracy do terminalu sieci

WiMAX oraz prostej konfiguracji routera dostêpowego.

Wszystkie inne czynnoœci konfiguracyjne oraz monito-

ringu i utrzymania wykonywane s¹ zdalnie.

Obiecuj¹cym zastosowaniem dla systemu okaza³o siê

tworzenie hot-spotów WiFi w miejscach, w których nieB
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Rys. 3. Schemat infrastruktury stacji bazowej
systemu

Zród³o: opracowanie w³asne



dysponujemy infrastruktur¹ przewodow¹ – takich jak

na przyk³ad parki. Schemat urz¹dzeñ koniecznych

do uruchomienia takiego hot-spota przedstawiono na

rysunku 4.

Jak widaæ, jest to najprostsza mo¿liwa konstrukcja, któ-

ra jest jednak w stanie oferowaæ dowolnie rozbudowan¹

funkcjonalnoœæ – z transmisjami end-to-end z zachowa-

niem QoS w³¹cznie. Jednoczeœnie jedynym zewnêtrz-

nym zasobem, którym musimy dysponowaæ w miejscu

intalacji takiego hot-spota, jest pr¹d elektryczny (220V,

oko³o 150 W). Sprawia to, i¿ instalacja mo¿e powstaæ

i rozpocz¹æ dzia³anie w ci¹gu kwadransa w praktycznie

dowolnym punkcie na terenie miasta.

Wireless City Gdañsk

Omawiana pilota¿owa instalacja systemu WiMAX jest

œciœle powi¹zana z pracami prowadzonymi przez Poli-

technikê Gdañsk¹ w ramach projektu Wireless City

Gdañsk, bêd¹cego jej wspóln¹ inicjatyw¹ z Urzêdem

Miasta przy wsparciu najwiêkszych firm bran¿y tech-

nologicznej zlokalizowanych w regionie. Ma on na celu

zapewnienie bezprzewodowego dostêpu do internetu

na terenie ca³ego Gdañska [5]. Projekt przewiduje wy-

korzystanie hot-spotów WiFi w kluczowych miejscach,

wspieranych przez instalacjê bezprzewodowej sieci me-

tropolitalnej w dwojakiej roli: sieci szkieletowej dla hot-

spotów WiFi oraz zapewniaj¹cej dostêp dla u¿ytkowni-

ków w miejscach nie objêtych ich zasiêgiem. Wstêpne

plany, wsparte wynikami pilota¿u przeprowadzonego na

Politechnice Gdañskiej, wskazuj¹ na wykorzystanie

w³aœnie sieci w technologii WiMAX w tej roli.

Podsumowanie

System WiMAX ma szansê wype³niæ istniej¹c¹ dziœ

lukê pomiêdzy sieciami bezprzewodowymi o zasiêgu

lokalnym a rozwi¹zaniami bezprzewodowych sieci roz-

leg³ych. Oferuje on u¿ytkownikom komunikacjê sze-

rokopasmow¹ z gwarancjami utrzymania ¿¹danego

poziomu obs³ugi – umo¿liwia to realizacjê wszelkiego

typu us³ug, w tym równie¿ us³ug multimedialnych i Voi-

ce over IP, o wysokich wymaganiach co do parametrów

transmisji, takich jak przep³ywnoœæ czy opóŸnienie.

Z punktu widzenia operatora sieci, kluczowymi cechami

s¹ ponadto zasiêg bez linii widocznoœci urz¹dzeñ oraz

zintegrowane mechanizmy zarz¹dzania, pozwalaj¹ce

na sprawowanie ca³kowitej kontroli nad systemem bez-

przewodowym oraz skuteczny monitoring jego stanu

i efektywn¹ reakcjê na ewentualne nieprawid³owoœci.

Tak zaawansowany system zarz¹dzania jest rozwi¹za-

niem unikatowym w przypadku obecnie dostêpnych

technologii WLAN i WMAN. Dodatkowo rozbudowane

mechanizmy bezpieczeñstwa oraz rozliczania u¿ytkow-

ników czyni¹ z sieci WiMAX bardzo interesuj¹c¹ propo-

zycjê dla operatorów sieci.

Dostêpne w chwili obecnej urz¹dzenia nie pozwalaj¹

jeszcze na pracê z pe³n¹ zak³adan¹ przez standard

prêdkoœci¹, lecz odpowiednio rozbudowane rozwi¹za-

nia oczekiwane s¹ praktycznie w ka¿dej chwili.

Przysz³oœci¹ standardu jest pe³na obs³uga mobilnoœci

u¿ytkowników oraz stworzenie terminali klienckich

o rozmiarach i poborze energii pozwalaj¹cych na insta-

lacjê ich w urz¹dzeniach przenoœnych.

Dziêki silnemu wsparciu producentów sprzêtu oraz

stworzeniu jasno okreœlonych zasad certyfikacji urz¹-

dzeñ przez organizacjê WiMAX Forum, mo¿emy ocze-

kiwaæ pojawienia siê na rynku tego rodzaju rozwi¹zañ

w ci¹gu jednego roku.

Krzysztof Gier³owski,
Krzysztof Nowicki

Politechnika Gdañska,
Wydzia³ Elektroniki, Telekomunikacji i Informatyki
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Rys. 4. Schemat hot-spota WiFi dzia³aj¹cego
przy wsparciu sieci WiMAX
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Swoje instalacje maj¹ ju¿ Bielsko-Bia³a, Gdañsk,
Kraków, Lublin i ¯ywiec. Jeszcze w tym roku za
poœrednictwem Netii technologia ma dotrzeæ do
kilkudziesiêciu innych miast Polski.

Dla tych, którzy jeszcze nie mieli okazji zetkn¹æ siê

z WiMAXem, krótka informacja – to technologia bez-

przewodowej transmisji danych drog¹ radiow¹ na du¿e

odleg³oœci. Pod technicznym pojêciem kryje siê m.in.

dostêp do internetu i mo¿liwoœæ prowadzenia rozmów

telefonicznych.

Radiowa transmisja danych to nic nowego – popularne

WiFI, dziêki któremu u¿ytkownicy notebooków mog¹

bezprzewodowo ³¹czyæ siê z internetem to ju¿ stary do-

bry znajomy. £¹cznoœæ w standardzie 802.11 b/g (bar-

dziej techniczny opis WiFi) sprawdza siê na niewielkich

odleg³oœciach. Zadaniem WiMAXa jest przesy³anie da-

nych na du¿e odleg³oœci, dziêki czemu za pomoc¹ jed-

nego nadajnika mo¿na stworzyæ sieæ radiow¹ w ca³ej

aglomeracji miejskiej o promieniu siêgaj¹cym kilkudzie-

siêciu kilometrów.

Komu WiMAX?

Najbardziej zainteresowani szerokopasmowymi ³¹czami

w standardzie WiMAX bêd¹ Ci, dla których operatorzy

„kablowi” nie mieli do tej pory interesuj¹cych propozycji.

Transmisja przewodowa ma wielu zwolenników, nieste-

ty – sprawdza siê tylko tam gdzie istnieje ju¿ infra-

struktura kablowa lub przynajmniej wielu zamo¿nych

klientów zainteresowanych jej powstaniem. Koszty, ja-

kie wi¹¿¹ siê z doprowadzeniem kabla w rejony o ma³ej

gêstoœci zaludnienia powoduj¹, ¿e wielu w³aœcicieli firm

zlokalizowanych w³aœnie w takich miejscach nie mia³o

do tej pory mo¿liwoœci za³o¿enia niedrogiego, szero-

kopasmowego ³¹cza. WiMAX jest rozwi¹zaniem du¿o

bardziej „demokratycznym” – jedna antena dostarcza

zasiêgu wszystkim, którzy znajduj¹ siê w promieniu ok.

30–50 km. W sytuacji, gdy to nie wystarcza, mo¿na wy-

korzystaæ stacjê przekaŸnikow¹, która wzmocni sygna³

i wyd³u¿y zasiêg.

Technologia WiMAX mo¿e jednak byæ równie¿ atrak-

cyjna dla tych, którzy w tej chwili korzystaj¹ z ³¹czy

przewodowych. Warunkiem jest oczywiœcie cena i nie-

zawodnoœæ nowego rozwi¹zania. Ta pierwsza (przynaj-

mniej je¿eli chodzi o sprzêt konieczny do pod³¹czenia

siê do sieci) spada. Trudno dziœ oceniæ niezawodnoœæ

³¹cznoœci radiowej, ale jeœli oka¿e siê, ¿e zdecydowana

wiêkszoœæ u¿ytkowników nie widzi ró¿nicy – operato-

rom internetu dostarczanego kablem roœnie powa¿na

konkurencja.

Trochê o technologii

Do budowy sieci radiowej transmisji danych w standar-

dzie WiMAX potrzebna jest antena oraz urz¹dzenia od-

bieraj¹ce sygna³ po stronie u¿ytkowników.

Jeszcze kilka miesiêcy temu na drodze rozwoju trans-

misji radiowej sta³ brak jednolitego standardu. Ozna-

cza³o to, ¿e systemy umo¿liwiaj¹ce przesy³anie danych

drog¹ radiow¹ by³y zamkniête, a co za tym idzie – dro-

gie. Firmy potencjalnie zainteresowane produkcj¹ kom-

ponentów ba³y siê inwestowaæ w nowe rozwi¹zania

w³aœnie dlatego, ¿e nie by³y pewne, czy ich urz¹dzenia

bêd¹ kompatybilne z innymi elementami systemów.

Dzisiaj sytuacja uleg³a zmianie. Organizacj¹ odpowie-

dzialn¹ za standardy WiMAX jest skupiaj¹ce ponad 350

firm WiMAX Forum. Efektem jego prac jest wypracowa-

nie standardów 802.16 d i 802.16 e.

Pierwszy z nich opisuje rozwi¹zania stacjonarne, drugi

dotyczy technologii mobilnych.

Bezprzewodowa transmisja danych w standardzie

WiMAX mo¿e odbywaæ siê w pasmach licencjonowa-

nych (wymagaj¹cych koncesji) i nielicencjonowanych.

Te pierwsze gwarantuj¹ u¿ytkownikom brak zak³óceñ

– na okreœlonym terenie mo¿e dzia³aæ ograniczona licz-

ba operatorów, którzy oferuj¹ us³ugi w przydzielonych

pasmach czêstotliwoœci. W przypadku instalacji wyko-

rzystuj¹cych pasma niewymagaj¹ce koncesji – operato-

rzy nie s¹ w stanie zagwarantowaæ poziomu serwisu ze

wzglêdu na ryzyko zak³óceñ.

Jeœli wiêc chcemy skorzystaæ z oferty dostawcy us³ug

WiMAX, warto dowiedzieæ siê, czy s¹ one realizowane

w ramach czêstotliwoœci objêtych koncesj¹. Tym bar-

dziej ¿e w zale¿noœci od tego, czy transmisja odbywa

siê na czêstotliwoœciach licencjonowanych czy „uwol-

nionych”, mo¿e wykorzystywaæ inny tryb przesy³ania

danych.

Sceptycznie

Sceptycy nie wró¿yli WiMAXowi wielkiej kariery. Nie

jest to jedyna metoda na bezprzewodow¹ transmisjê

danych. Jedn¹ z alternatyw s¹ us³ugi trzeciej generacji

pojawiaj¹ce siê ju¿ w telefonii komórkowej. Eksperci

Organizacji Wspó³pracy Gospodarczej i Rozwoju w od-

tajnionym na pocz¹tku marca tego roku raporcie zwra-

caj¹ uwagê, ¿e wiele sieci komórkowych, które poten-

cjalnie mog³yby zainteresowaæ siê WiMAXem, zamiastB
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inwestowaæ w now¹ technologiê i infrastrukturê

sieciow¹ woli rozwijaæ istniej¹ce rozwi¹zania. Inn¹

przeszkod¹, która mo¿e stan¹æ na drodze rozwojowi

WiMAXa, s¹ uregulowania prawne poszczególnych

pañstw w zakresie przydzielania czêstotliwoœci. Przyjê-

te w standardzie WiMAX pasma mog¹ byæ w niektórych

pañstwach przeznaczone do innych celów i zmiana

tego stanu rzeczy mo¿e byæ bardzo trudna.

Entuzjastycznie

Entuzjaœci WiMAXa podkreœlaj¹ w pierwszej kolejnoœci

jego wygodê i mo¿liwoœci docierania sygna³u do miejsc,

które dotychczas pozbawione by³y szans na szeroko-

pasmowy dostêp do internetu. Nadzieje na rozwój tech-

nologii budzi zaanga¿owanie wielu firm z bran¿y kom-

puterowej i telekomunikacyjnej, w tym bardzo powa¿-

nych graczy, takich jak Intel czy Nokia. Warto pamiêtaæ,

¿e w du¿ej mierze dziêki temu pierwszemu i jego zinte-

growanym rozwi¹zaniom mobilnym tak popularna sta³a

siê ³¹cznoœæ radiowa w standardzie WiFi, a plany Intela

w stosunku do WiMAXa s¹ równie ambitne. Oprócz

funkcjonuj¹cych ju¿ na rynku urz¹dzeñ stacjonarnych

jeszcze w tym roku maj¹ pojawiæ siê przeznaczone

do notebooków karty PCMCiA. Prawdziwym prze³o-

mem mo¿e jednak okazaæ siê rok 2007, kiedy roz-

wi¹zania umo¿liwiaj¹ce swobodn¹ ³¹cznoœæ w standar-

dzie WiMAX trafi¹ na pok³ady notebooków jako zinte-

growane elementy platform.

S³owo podsumowania

Kilka instalacji w kilku, mo¿e kilkunastu miastach to nie-

wiele. A jednak nie s¹ to ma³e, eksperymentalne sieci

oparte na niszowym sprzêcie. Inwestycje w WiMAX

prowadz¹ wielcy gracze, którzy nie anga¿uj¹ tak du-

¿ych œrodków bez powodu. Na dodatek w ostatnim cza-

sie pojawi³y siê informacje o jednym z japoñskich ope-

ratorów komórkowych, który zamierza testowaæ w Tokio

system szerokopasmowego dostêpu do internetu opar-

ty w³aœnie na technologii WiMAX w wersji mobilnej.

Japoñczycy maj¹ nosa do nowych technologii i nieraz

byli ju¿ awangard¹ nowych rozwi¹zañ.

Jedna antena w œrodku miasta i tysi¹ce u¿ytkowników.

A¿ trudno uwierzyæ.

Pora koñczyæ. Stawiam ostatni¹ kropkê i posy³am tekst

do redakcji. Oczywiœcie, bezprzewodowo – po ³¹czu

WiFi. W to te¿ kilka lat temu trudno by³o uwierzyæ.

Komputer w Firmie – Jarek Michalski
www.komputerwfirmie.pl; www.komputerwfirmie.org
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W chwili obecnej wielu mniejszych i wiêkszych

operatorów zastanawia siê, czy warto zainwes-

towaæ w system zgodny ze standardem WiMAX.

W niniejszym artykule staramy siê na ch³odno oce-

niæ mo¿liwoœci tej technologii w œwietle polskich

realiów biznesowych, a tak¿e odpowiedzieæ na kil-

ka, czêsto ostatnio zadawanych pytañ. Mamy na-

dziejê ¿e artyku³ ten pomo¿e w podjêciu decyzji

czy, dlaczego i kiedy zainwestowaæ w WiMAX.

Do kogo adresowany jest WiMAX?

Ze wzglêdu na koszty, w chwili obecnej oferta stacji ba-
zowych WiMAX jest kierowana przede wszystkim do
operatorów telekomunikacyjnych, a typowy u¿ytkownik
prywatny traktowany jest jako potencjalny odbiorca
tanich urz¹dzeñ abonenckich. Z tego te¿ powodu pry-
watny u¿ytkownik nadal „skazany jest” na urz¹dzenia
Wi-Fi, które zreszt¹ ca³kiem nieŸle radz¹ sobie w zasto-
sowaniach do których zosta³y stworzone – czyli w sie-
ciach LAN. Dlatego te¿ standard Wi-Fi jeszcze d³ugi
czas pozostanie niezagro¿ony.

Rynek us³ug dostêpowych jest w Polsce bardzo zró¿ni-
cowany i – szczególnie wœród lokalnych dostawców
– bardzo rozdrobniony. Firmy dzia³aj¹ce na rynku us³ug
dostêpowych mo¿na z grubsza podzieliæ na nastê-
puj¹ce segmenty:

4 ogólnokrajowi operatorzy telekomunikacyjni;

4 lokalni operatorzy obs³uguj¹cy kilka-kilkanaœcie
miast;

4 mniejsi operatorzy lokalni o zasiêgu jednego miasta
lub kilku gmin;

4 ma³e sieci o zasiêgu osiedlowym lub s¹siedzkim.

Obserwowana ewolucja rynku pozwala wnioskowaæ, i¿
za kilka lat pozostan¹ g³ównie du¿e i silne firmy o du-
¿ym zasiêgu, oraz te, które najlepiej dostosuj¹ swój
pakiet us³ug do potrzeb klientów.

Mimo, i¿ to operatorzy ogólnokrajowi maj¹ najwiêkszy
potencja³ finansowy, to jednak w³aœnie lokalni operato-
rzy posiadaj¹ cechê, która mo¿e znacz¹co wp³yn¹æ na
op³acalnoœæ inwestycji w WiMAX. T¹ cech¹ jest elasty-
cznoœæ. Wprowadzenie nowego rodzaju us³ug, specyfi-
cznego dla ma³ego obszaru, jest o wiele mniej cza-
soch³onne i kosztowne dla operatora lokalnego ni¿ dla
firmy o zasiêgu ogólnopolskim. Jeœli dodamy do tego
znajomoœæ potrzeb lokalnego rynku i mo¿liwoœæ dosto-
sowania infrastruktury œciœle do potrzeb danego obsza-

ru, operatorzy lokalni mog¹ byæ konkurencyjni, choæ bê-
dzie to wymaga³o odpowiednich nak³adów.

Obserwuj¹c dostêpne analizy biznesowe, potencjalny
inwestor w system dzia³aj¹cy w oparciu o standard
WiMAX powinien spe³niaæ nastêpuj¹ce kryteria:

4 jest firm¹, która ma wizjê i potencja³ wykorzystania
nowego systemu;

4 chce wyprzedziæ konkurencjê i uciec od zak³óceñ
w pasmach nielicencjonowanych;

4 chce obni¿yæ koszty ponoszone na utrzymanie sieci
(np. koszty ponoszone na resety zawieszaj¹cych siê
urz¹dzeñ).

Jednak WiMAX to technologia adresowana nie tylko
do dostawców us³ug dostêpu do internetu, ale
równie¿ do wszystkich tych instytucji i przedsiêbiorstw,
które zainteresowane s¹ tworzeniem sieci o zasiêgu
miejskim. Sieci tego typu mog¹ byæ wykorzystywane
w wielu dziedzinach, np. w systemach zabezpieczeñ
technicznych, monitorowaniu urz¹dzeñ pomiarowych
i wielu, wielu innych.

Dziêki zaawansowanym mechanizmom QoS, operator
posiadaj¹cy sieæ w standardzie WiMAX mo¿e w ramach
istniej¹cej sieci wydzier¿awiæ innym instytucjom kana³y
dla obs³ugi zupe³nie innych us³ug ni¿ typowy dostêp do
internetu. Dla ma³ych operatorów pojawia siê wiêc
szansa na znalezienie kolejnych luk rynkowych, które
nie bêd¹ nigdy wykorzystywane przez najwiêkszych
operatorów o zasiêgu ogólnopolskim, a tym samym
pojawia siê szansa na przetrwanie, a nawet rozwój na
coraz ciaœniejszym rynku

Eter nie jest z gumy

– dlaczego pasmo licencjonowane

Z powodu lawinowego rozwoju sieci bezprzewodowych
na niektórych obszarach zaczê³y wystêpowaæ problemy
z dostêpnoœci¹ wolnych kana³ów radiowych przezna-
czonych dla pracy w topologii punkt-wielopunkt. Doty-
czy to zarówno kana³ów w pasmach uwolnionych
(2,4GHz, 5,7GHz), jak i w pasmach licencjonowanych
(3,5GHz, 3,7GHz, 5,9GHz), a problem ten narasta wraz
z gêstoœci¹ zaludnienia i liczb¹ operatorów dzia³aj¹cych
na danym obszarze.

Z punktu widzenia systemów zgodnych ze standardem
WiMAX, najistotniejsze znaczenie maj¹ licencjonowane
kana³y w paœmie 3,5GHz (3,4–3.6GHz) oraz 3,7GHz
(3,6–3,8GHz), gdy¿ w tych pasmach operowaæ bêd¹B
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systemy dostêpne w bliskiej przysz³oœci. Niestety, w du-
¿ych aglomeracjach od dawna ju¿ nie ma wolnych
kana³ów w paœmie 3,5GHz. Nieco inna sytuacja jest
w mniejszych miastach, szczególnie tych oddalonych
od metropolii. Tam czêsto nadal mo¿na otrzymaæ rezer-
wacje w zasadzie „od rêki”.

W chwili obecnej trwa równie¿ procedura przetargowa
w sprawie rezerwacji kana³ów w paœmie 3,7GHz
(3,6–3,8GHz), niestety liczba kana³ów przeznaczonych
do rezerwacji jest stosunkowo ma³a. Pasmo to mylnie
jest w naszym kraju uznawane jako podstawowe pas-
mo w którym dzia³aæ maj¹ systemy zgodne ze standar-
dem WiMAX. Powodem tego jest szum medialny
zwi¹zany z przetargiem organizowanym przez URTiP.
Bardzo czêsto okazuje siê, ¿e inwestorzy planuj¹ start
do przetargu na kana³y 3,6–3,8GHz na obszarach,
gdzie bez przetargu mo¿na otrzymaæ kana³y w paœmie
3,5GHz. W rzeczywistoœci organizacja WiMAX Forum
oraz producenci sprzêtu po³o¿yli najwiêkszy akcent
na pasmo 3,5GHz i na to pasmo powsta³ pierwszy pro-
fil WiMAX. Natomiast rynek urz¹dzeñ na pasmo
3,6–3,8GHz ograniczony jest w zasadzie tylko do rynku
polskiego. Czas poka¿e jak bêdzie wygl¹da³a dostêp-
noœæ urz¹dzeñ pracuj¹cych w tym paœmie.

Sytuacja w pasmach uwolnionych nie jest, niestety,
znacz¹co lepsza. O ile w pasmach licencjonowanych
dzier¿awa kana³ów daje pewnoœæ, ¿e uwolnimy siê od
zak³óceñ, o tyle w pasmach uwolnionych coraz wiêksza
liczba sieci radiowych powoduje, i¿ nawet sieci, które
jeszcze niedawno dzia³a³y idealnie, zaczynaj¹ sprawiaæ
problemy. £atwo przewidzieæ jak sytuacja bêdzie siê
rozwija³a.

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

W chwili obecnej standardu WiMAX na to pasmo nie
ma, gdy¿ nie powsta³ nawet profil, nie mówi¹c ju¿ o te-
stach wspó³dzia³ania systemów ró¿nych producentów.
W perspektywie kilku lat pojawi¹ siê zapewne systemy
zgodne z WiMAX, dzia³aj¹ce w paœmie 5,7GHz, jednak
do tego czasu sytuacja w tym paœmie mo¿e staæ siê
gorsz¹ ni¿ obecnie w paœmie 2,4GHz, co postawi pod
znakiem zapytania op³acalnoœæ inwestycji w tego typu
system, tym bardziej i¿ stacje bazowe oparte na chipse-
tach SoC jeszcze d³ugi czas bêd¹ dro¿sze od obecnie
stosowanych urz¹dzeñ na pasmo 5,7GHz, przez co ich
stosowanie mo¿e byæ nieop³acalne.

Inwestycja w drogie urz¹dzenia, które choæ zgodne ze
standardem, ze wzglêdu na t³ok w eterze nie bêd¹
mog³y zapewniæ odpowiedniej jakoœci us³ug, bêdzie
skazana na biznesow¹ pora¿kê.

WiMAX kontra kable i Wi-Fi?

W sieciach o zasiêgu metropolitalnym, wykorzystywane
s¹ ró¿nego rodzaju technologie, z których ka¿da ma
swoje zalety i wady.

Oczywiœcie idealnym rozwi¹zaniem by³oby, gdyby do
ka¿dego klienta koñcowego doprowadziæ œwiat³owód

czy te¿ kabel miedziany, jednak na wiêkszoœci obsza-
rów, do których zaliczaj¹ siê obszary wiejskie czy te¿
osiedla domków jednorodzinnych, takie rozwi¹zanie
oczywiœcie nie jest mo¿liwe i nic nie wskazuje, by
w perspektywie kilku lat mia³o siê to zmieniæ. Koszt bu-
dowy infrastruktury œwiat³owodowej i podobnych jest na
tyle wysoki i czasoch³onny, i¿ nadal sieci radiowe s¹
bardzo atrakcyjnym medium. Na obszarach o bardzo
s³abo rozwiniêtej infrastrukturze systemy bezprzewodo-
we w³a-œciwie nie maj¹ konkurencji.

Marzeniem wiêkszoœci ma³ych dostawców us³ug dostê-
powych jest posiadanie rozbudowanej sieci w technologii
kablowej. Z jednej strony posiadanie takiej infrastruktury
daje pewne i stabilne medium, z drugiej, jako ¿e infra-
struktura ta powstaje g³ównie na obszarach miejskich,
stawia firmê na pozycji konkurenta z du¿ymi operatora-
mi, posiadaj¹cymi ogromny potencja³ finansowy.

W du¿ych miastach i na gêsto zabudowanych obsza-
rach, ze wzglêdu na ograniczone zasoby kana³ów, sieci
WiMAX prawdopodobnie nigdy nie zdominuj¹ rynku
us³ug dostêpowych, lecz bêd¹ wspó³istnia³y z systema-
mi opartymi na technologii ADSL i podobnych. Na s³abo
zurbanizowanych obszarach, gdzie œrednie odleg³oœci
pomiêdzy abonentem a central¹ przekraczaj¹ mo¿liwo-
œci technologii DSL, WiMAX bêdzie zapewne wspó³ist-
nia³ z systemami w pasmach uwolnionych.

Wzrost zapotrzebowania na pasmo w najbli¿szych la-
tach w po³¹czeniu z ograniczeniami systemów radio-
wych spowoduje te¿, i¿ d¹¿eniem operatorów bêdzie
rozbudowa sieci œwiat³owodowych, zapewniaj¹cych za-
pas przepustowoœci na wiele lat. Taki scenariusz jest
najbardziej prawdopodobny w obszarach miejskich.
W obszarach s³abiej zurbanizowanych sieci radiowe za-
pewne bêd¹ broni³y siê jeszcze przez co najmniej kilka-
naœcie lat. Przysz³y rozwój infrastruktury kablowej nie
powinien zaszkodziæ jednak systemom WiMAX nawet
na obszarach miejskich. Zmieni siê po prostu profil
us³ug oferowanych przy pomocy tego typu sieci.
Przysz³oœæ WiMAX to przede wszystkim us³ugi mobilne
(równie¿ g³osowe), których œwiadczenie przy pomocy
sieci sta³ych jest z oczywistych wzglêdów niemo¿liwe.

W chwili obecnej wiêkszoœæ sieci o zasiêgu miejskim*,
dzia³aj¹cych w technologii radiowej, mo¿na z grubsza
podzieliæ na kilka typów:

4 dzia³aj¹ce w ca³oœci w paœmie 2,4GHz (zarówno
szkielet, jak i ostatnia mila) w oparciu o standard
Wi-Fi;

4 oparte na szkielecie dzia³aj¹cym w paœmie 5,7GHz
i ostatniej mili w paœmie 2,4GHz;

4 oparte na szkielecie œwiat³owodowym lub radioli-
niach pracuj¹cych na pasmach licencjonowanych
i ostatniej mili w paœmie 2,4GHz;

4 oparte na szkielecie œwiat³owodowym i ostatniej mili
w pasmach licencjonowanych (3,5GHz, LMDS).
* Mam tu na myœli obszar dzia³ania wynosz¹cy do kilkuna-

stu kilometrów bez znaczenia czy w mieœcie, czy te¿ w ob-

szarach pozamiejskich.
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Sieæ szkieletowa nie jest dla systemów WiMAX miej-
scem, w którym mog³yby rozwin¹æ pe³niê swych mo¿li-
woœci, choæ oczywiœcie stosowanie ich w takim charak-
terze jest mo¿liwe i czêsto mo¿e byæ op³acalne. Ze
wzglêdu na ograniczone zasoby kana³ów radiowych
w pasmach punkt-wielopunkt, w tego typu zastosowa-
niach lepszym (i czêsto tañszym) rozwi¹zaniem jest ra-
diolinia punkt-punkt na pasma licencjonowane lub te¿,
na krótszych dystansach, bezprzewodowe ³¹cza lasero-
we – technologia bezkonkurencyjna pod wzglêdem
kosztów w stosunku do przepustowoœci. (Wiêcej o optoli-
niach laserowych mo¿na przeczytaæ w artykule „Optoli-
nie – ciekawostka czy rewolucyjna technologia?”).

Gdzie wiêc najlepiej sprawdzi siê system zgodny z
WiMAX?

Jak dotychczas najs³abszym ogniwem sieci o zasiêgu
miejskim by³a tzw. ostatnia mila, czyli dystans pomiêdzy
wêz³em sieci szkieletowej a abonentem. Dotychczaso-
we systemy punkt-wielopunkt na pasma licencjonowa-
ne rozwi¹zywa³y problem jedynie czêœciowo. Powodem
tego by³y wysokie ceny urz¹dzeñ abonenckich, ograni-
czaj¹ce zastosowanie tego typu systemów do roli szkie-
letu lub systemu dostêpowego dla „wybranych” klien-
tów, g³ównie z sektora biznesowego. Ze wzglêdu na
du¿¹ konkurencjê i przymus obni¿ania kosztów, w chwi-
li obecnej pojedynczy abonenci prywatni pod³¹czani s¹
z regu³y przy pomocy urz¹dzeñ Wi-Fi. Rozwi¹zanie ta-
kie niesie ze sob¹ szereg problemów. W paœmie nieli-
cencjonowanym, w szczególnoœci w 2,4GHz, nikt nicze-
go nie mo¿e zagwarantowaæ. Ka¿dy operator zna takie
miejsca, w których po³¹czenie klienta ze stacj¹ bazow¹
stanowi powa¿ny problem, ze wzglêdu na zak³ócenia.
Ju¿ teraz wielu ISP przy po³¹czeniach abonentów sto-
suje urz¹dzenia dzia³aj¹ce w pasmach 5GHz. O ile
w chwili obecnej po³¹czenia takie zapewniaj¹ na wiê-
kszoœci obszarów wystarczaj¹co wysok¹ jakoœæ
po³¹czeñ, o tyle – ze wzglêdu na szybko spadaj¹ce
ceny urz¹dzeñ pracuj¹cych w tych pasmach – mo¿na
oczekiwaæ, i¿ w nied³ugiej perspektywie sytuacja w tych
pasmach bêdzie podobna jak w 2,4GHz. W wielu rejo-
nach, szczególnie w centrach du¿ych miast, ju¿ widaæ
pierwsze objawy tego problemu.

Z tego te¿ powodu wielu operatorów nie podjê³o lub
te¿ wycofa³o siê ze œwiadczenia us³ug dostêpowych
w oparciu o technologiê radiow¹, ze wzglêdu na w³asne
(lub innych) z³e doœwiadczenia z sieciami radiowymi
dzia³aj¹cymi w pasmach nielicencjonowanych. Proble-
my te ograniczy³y te¿ wielu operatorom mo¿liwoœæ
œwiadczenia us³ug dla klientów biznesowych, dla któ-
rych jakoœæ po³¹czenia ma istotne znaczenie.

Z punktu widzenia us³ug dostêpowych, system zgodny
z WiMAX po³¹czy w sobie zalety dotychczas stosowa-
nych systemów na pasma licencjonowane (bardzo sta-
bilne po³¹czenia, bardzo ma³a awaryjnoœæ stacji bazo-
wej) z zaletami tanich sieci Wi-Fi (niska cena, du¿a
dostêpnoœæ), i jednoczeœnie bêdzie pozbawiony wad
obydwu. Bior¹c pod uwagê fakt, i¿ jeden sektor stacji
bazowej mo¿e obs³u¿yæ równolegle nawet 200 klientów

komunikuj¹cych siê bezpoœrednio ze stacj¹ bazow¹,
zapewniaj¹c przy tym odpowiedni podzia³ pasma, ko-
szty systemu nie wydaj¹ siê ju¿ tak wysokie. Jeœli
do³o¿ymy do tego znacz¹ce obni¿enie kosztów obs³ugi
technicznej sieci, spowodowane bardzo wysok¹ nieza-
wodnoœci¹ ca³ego systemu i brakiem typowych
bol¹czek systemów nielicencjonowanych, inwestycja
w WiMAX staje siê coraz bardziej atrakcyjna.

Rozwój dziêki WiMAX?

Inwestycja w system zgodny ze standardem WiMAX
otwiera operatorowi drogê do nowych us³ug, które
obecnie s¹ ograniczane przez zbyt ma³e mo¿liwoœci ist-
niej¹cej infrastruktury lub jej brak.

Jedn¹ z takich us³ug jest œrednioobszarowa telefonia
VoIP.

Dotychczas, z powodu wymienionych wy¿ej ograniczeñ
pasm nielicencjonowanych, œwiadczenie przy pomocy
Wi-Fi us³ug VoIP na szerok¹ skalê by³o obarczone
ogromnym ryzykiem lub wrêcz niemo¿liwe, gdy¿ sieci
nie dawa³y pewnoœci, ¿e po³¹czenie g³osowe zawsze
bêdzie odpowiedniej jakoœci.

Technologia Voice-over-IP, by zapewniæ zadowalaj¹c¹
jakoœæ po³¹czeñ g³osowych, wymaga opóŸnieñ mniej-
szych ni¿ 120ms, co w sieciach radiowych opartych na
CSMA/CA (np. Wi-Fi) mo¿e byæ problematyczne. O ile
œredni czas opóŸnieñ jest z regu³y ni¿szy ni¿ wymaga
VoIP, to praktycznie w ka¿dej sieci Wi-Fi zdarzaj¹ siê
sytuacje, w których opóŸnienie jest znacznie wiêksze.
Tego typu zdarzenia daj¹ efekt w postaci zak³óceñ
w po³¹czeniach g³osowych, co mo¿e byæ nie do przyjê-
cia dla wielu klientów koñcowych.

Systemy WiMAX zapewniaj¹ opóŸnienia na poziomie
30–50ms. Mo¿e wydawaæ siê to stosunkowo du¿o, ale
priorytetem przy tworzeniu standardu WiMAX by³a sta-
bilna obs³uga du¿ej liczby strumieni danych. Dziêki za-
stosowanemu protoko³owi pollingu, wartoœci opóŸnieñ
nie wzrastaj¹ przy wzroœcie obci¹¿enia i liczby klientów,
a dodatkowo s¹ bardzo stabilne w czasie.

WiMAX spe³nia kryteria idealnego medium transmisyj-
nego dla us³ug VoIP:

4 potrafi obs³u¿yæ du¿¹ liczbê równoleg³ych strumieni
danych o niskiej przepustowoœci;

4 zapewnia wymagan¹ stabilnoœæ i wartoœci opóŸnieñ;

4 zawiera dedykowane klasy us³ug: Real-Time Polling

Services (rtPS) oraz Unsolicited Grant Services

(UGS);

4 umo¿liwia pokrycie zasiêgiem du¿ego obszaru, co
jest szczególnie wa¿ne w miejscowoœciach o s³abo
rozwiniêtej infrastrukturze kablowej;

4 wraz z wejœciem standardu 802.16e zapewni mobil-
ne us³ugi VoIP.

Szczególnie pierwsza z wymienionych cech ma du¿e
znaczenie, gdy¿ buduj¹c stacjê bazow¹ obs³uguj¹c¹
równolegle 500 strumieni VoIP, mo¿na zapewniæ us³ugi
telefoniczne dla kilkunastu tysiêcy abonentów.B
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Dziêki wykorzystaniu standardu WiMAX, ka¿da œredniej
wielkoœci firma operatorska mo¿e staæ siê lokalnym do-
stawc¹ us³ug telefonicznych, ponosz¹c przy tym sto-
sunkowo niewielkie nak³ady na infrastrukturê.

Kolejnym krokiem milowym, który otworzy drogê do
wielu nowych kierunków rozwoju, jest standard IEEE
802.16e, czyli mobilny WiMAX.

W chwili obecnej trudno wyrokowaæ, jak ten przysz³y
standard bêdzie wygl¹da³ na tle innych konkurencyjnych
technologii mobilnych oraz jak bêdzie wygl¹da³ rynek
us³ug telekomunikacyjnych w momencie, gdy pierwsze
systemy zgodne z IEEE 802.16e zaczn¹ dzia³aæ.

Jakkolwiek by nie wygl¹da³, mobilny WiMAX daje szan-
sê na uwolnienie klienta od sta³ego miejsca, a co za
tym idzie – znalezienie kolejnych obszarów us³ug do
zagospodarowania. Jednym z takich przyk³adów mog¹
byæ terminale internetowe instalowane w taksówkach
czy te¿ us³ugi dostêpowe w œrodkach komunikacji miej-
skiej (mobilne hot-spoty).

Czym kierowaæ siê

przy wyborze systemu?

Inwestycja w system pracuj¹cy w standardzie WiMAX
jest niew¹tpliwie strategiczna dla operatora, niezale¿nie
od jego wielkoœci, dlatego te¿ warto zastanowiæ siê,
czym warto kierowaæ siê przy wyborze systemu.

Przy projektowaniu obecnie oferowanych systemów
pracuj¹cych w standardzie WiMAX na pasma licencjo-
nowane przyjêto nastêpuj¹cy model:

4 stosunkowo kosztowna stacja bazowa, w zamian
oferuj¹ca du¿e mo¿liwoœci i wysok¹ niezawodnoœæ;

4 tanie (docelowo 50–100 $) urz¹dzenia abonenckie
firm trzecich.

Podstawow¹ zalet¹ WiMAX jest mo¿liwoœæ wspó³pracy
stacji bazowej ze stacjami abonenckimi ró¿nych produ-
centów. Z tego te¿ powodu, to wybór stacji bazowej ma
najistotniejsze znaczenie. To jakoœæ i potencja³ stacji
bazowej bêd¹ decydowa³y o dyspozycji ca³ego syste-
mu, natomiast cena i mo¿liwoœci urz¹dzeñ abonenckich
oferowanych przez producenta stacji bazowej maj¹
znaczenie drugorzêdne, gdy¿ te bêd¹ mog³y byæ dobie-
rane w zale¿noœci od aktualnych potrzeb. Przyk³adowo
– klienci biznesowi bêd¹ obs³ugiwani przez dro¿sze sta-
cje abonenckie oferuj¹ce du¿y wybór, natomiast klienci
prywatni bêd¹ obs³ugiwani przy pomocy tanich kart sie-
ciowych, bardzo podobnych do obecnie stosowanych
kart Wi-Fi, a wszyscy bêd¹ pod³¹czeni do jednej stacji
bazowej.

W³aœciwie dopiero z chwil¹ pojawienia siê tanich
urz¹dzeñ abonenckich, produkowanych na masow¹ ska-
lê przez firmy trzecie, WiMAX poka¿e pe³niê swoich
mo¿liwoœci. Opieraj¹c siê na zapowiedziach producen-
tów, pojawienia siê pierwszych urz¹dzeñ tego typu mo¿-
na oczekiwaæ ju¿ w drugiej po³owie przysz³ego roku.

Kryteriami, które uwa¿amy za najistotniejsze przy po-
dejmowaniu decyzji o wyborze stacji bazowej, s¹:

4 niezawodnoœæ i stabilnoœæ;

4 mo¿liwoœæ rozbudowy o kolejne sektory i nowe ro-
dzaje us³ug;

4 elastycznoœæ konfiguracji (np. mo¿liwoœæ zmiany
szerokoœci kana³u lub trybu pracy);

4 czy zwiêkszenie liczby abonentów w sektorze wi¹¿e
siê z dodatkowymi kosztami (licencje na u¿ytkowni-
ków), co jest du¿ym problemem, gdy sieæ ma obs³u-
giwaæ us³ugi VoIP na szersz¹ skalê.

Pierwsze kryterium doœæ trudno zmierzyæ, ale dobrym
wskaŸnikiem w tym wypadku jest pozycja i doœwiadcze-
nie producenta na rynku telekomunikacyjnym, na któ-
rym jakoœæ i niezawodnoœæ s¹ kryteriami podstawo-
wymi. Wydaje siê to oczywiste, lecz dobry marketing
potrafi czyniæ cuda i zapewne wielu inwestorów skusi
siê na ofertê producentów, którzy dotychczas ograni-
czali siê do tanich urz¹dzeñ dla sieci wireless lan, co
z urz¹dzeniami telekomunikacyjnymi z prawdziwego
zdarzenia nie ma wiele wspólnego.

Mo¿liwoœæ rozbudowy o kolejne sektory w ramach jed-
nej stacji bazowej jest doœæ istotn¹ spraw¹. Wiod¹ce
systemy maj¹ budowê modu³ow¹, w której w jednej ka-
secie z zasilaniem montuje siê kolejne karty sektorowe.
Dziêki takiemu rozwi¹zaniu koszt rozbudowy o kolejny
sektor jest ni¿szy ni¿ przy budowie kompaktowej, w któ-
rej ka¿dy sektor jest autonomicznym urz¹dzeniem wraz
z zasilaniem. Budowa modu³owa umo¿liwia równie¿ za-
stosowanie protekcji i innych specjalnych funkcji, trud-
nych do zrealizowania w konstrukcji kompaktowej.

Przez elastycznoœæ konfiguracji nale¿y rozumieæ mo¿li-
woœæ dostosowania parametrów urz¹dzenia do aktual-
nych wymagañ. Jednym z istotnych parametrów jest
mo¿liwoœæ programowej zmiany szerokoœci kana³u
radiowego (np. z 3,5MHz na 7MHz) lub te¿ trybu pracy
z HFDD na FDD. „Sztywna” konfiguracja utrudnia zmia-
nê lokalizacji stacji bazowej oraz podwy¿sza koszty,
gdy¿ posiadaj¹c stacje bazowe pracuj¹ce w ró¿nych
konfiguracjach trzeba dla ka¿dej konfiguracji zakupiæ
inny zestaw czêœci zapasowych.

Ostatnie kryterium jest równie¿ doœæ istotne, gdy¿
wp³ywa na koszt inwestycji. Uzale¿nienie kosztów stacji
bazowej od liczby obs³ugiwanych stacji abonenckich
jest korzystne przy mniejszej liczbie abonentów i przy
wysokim wspó³czynniku jednoczesnoœci, na przyk³ad,
gdy w zasiêgu sektora znajduje siê 50 abonentów,
a œrednio w danym momencie z us³ugi korzysta 47
abonentów.

Gdy wspó³czynnik jednoczesnoœci jest niski, wtedy uzale¿-
nienie kosztów sektora od liczby u¿ytkowników jest ma³o
korzystne. W przypadku gdy klienci sporadycznie korzy-
staj¹ z po³¹czenia (np. przy us³ugach VoIP), w zasiêgu sek-
tora mo¿e znajdowaæ siê 2000 abonentów, z czego jedno-
czeœnie z us³ugi korzysta szeœædziesiêciu, bo tylu akurat
postanowi³o w tym momencie zatelefonowaæ.

Piotr Czernik/SKK

www.wimax.biz.pl
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Za pierwszym przemawiaj¹ du¿e prêdkoœci i odleg³oœci.
Prawdziwie szerokie pasmo w niewielkim porêcznym
urz¹dzeniu. Za drugim to, ¿e jest uruchamiany w sie-
ciach 3G na ca³ym œwiecie, no i generalnie ju¿ dzia³a,
w przeciwieñstwie do pierwszego.

WiMAX (ang. World Interoperability for Microwave

Access,) jest technologi¹ opart¹ na specyfikacji IEEE
802.16. Krótko mówi¹c, pozwala na przesy³anie danych
z prêdkoœciami dochodz¹cymi do 75 Mb/s w zasiegu do
50 km. Oczywiœcie w praktyce wygl¹da to zupe³nie ina-
czej. Zasiêgiem mog¹ byæ objête mniejsze miasta, w
których nie ma rozbudowanej infrastruktury sieciowej.
Us³ugodawca mo¿e wówczas œwiadczyæ dostêp do
internetu na zasadzie punkt-wielopunkt.

WiMAX mo¿na równie¿ wykorzystywaæ do tworzenia
tzw. radiolinii, czyli tworzyæ ³¹cze pomiêdzy siedzib¹
us³ugodawcy a np. klientem, który wymaga du¿ej prêd-
koœci i znajduje siê w odleg³oœci kilkunastu, kilkudzie-
siêciu kilometrów. W 2007 roku pojawi¹ siê modu³y
oparte na specyfikacji IEEE 802.16e, które znajd¹
zastosowanie w komputerach przenoœnych i PDA,
a w przysz³oœci tak¿e w telefonach komórkowych. Dziê-
ki nim dostêp do sieci na terenie miast bêdzie mo¿na
uzyskaæ w dowolnym miejscu, np. restauracji, na wol-
nym powietrzu itd.

HSDPA (z ang. High Speed Downlink Packet Access)
to tzw. nak³adka na sieæ opart¹ o technologiê UMTS.
Prêdkoœci transmisji, jakie mo¿na uzyskaæ w tej ostat-
niej to 384 kb/s przy œci¹ganiu danych i 128 kb/s przy
ich wysy³aniu. HSDPA przyœpiesza kana³ „do u¿ytkow-
nika” i pozwala na uzyskanie prêdkoœci teoretycznie do
14,4 Mb/s. Teoretycznie dlatego, ¿e prawdopodobnie
nie pojawi¹ siê na rynku karty obs³uguj¹ce 15 kana³ów
logicznych (15 kana³ów x 960 kb/s ka¿dy). Obecne
karty pozwalaj¹ na odbieranie danych z prêdkoœci¹ do
1,9 Mb/s (2 kana³y po 960 kb/s), a w przysz³ym roku po-
jawi¹ siê urz¹dzenia wykorzystuj¹ce 4 kana³y, czyli teo-
retycznie i prêdkoœæ dochodz¹c¹ do 3,8 Mb/s.

WiMAX zosta³ niedawno odpalony komercyjnie przez
operatora Netia. Us³ugi oparte na tym standardzie obej-
muj¹ zasiêgiem 19 mniejszych miast, w których nie-
mo¿liwe lub nieop³acalne jest wybudowanie „normalnej”
infrastruktury sieciowej. Netia œwiadczy us³ugi na zasa-
dzie punkt-wielopunkt. Stacje bazowe zbudowane s¹
z 4–6 sektorów, ka¿dy o przepustowoœci 75 Mb/s (co
daje prêdkoœæ od 300 do 450 Mb/s przepustowoœci
³¹cznej). Operator chce œwiadczyæ us³ugi w ka¿dym
z tych miast dla 200–500 klientów indywidualnych i biz-
nesowych. Zakres us³ug obejmuje po³¹czenia g³osowe,

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

WiMAX dla mobilnych u¿ytkowników pojawi siê
w przysz³ym roku. HSDPA ju¿ jest – np. w sieci Era.
W praktyce potwierdzono, jeszcze przed komercyjnym
uruchomieniem, ¿e HSDPA pojawi³o siê w miastach ta-
kich, jak Katowice, Kraków, Trójmiasto i Warszawa.
Technologia zosta³a komercyjnie wdro¿ona w 51 miej-
scowoœciach, z czego ich wiêkszoœæ przypada na aglo-
meracjê warszawsk¹. Co trzeba posiadaæ, ¿eby móc
u¿ywaæ tej technologii? Potrzebna jest jedna z kart
PCMCIA do notebooka, która tê technologiê obs³u¿y
– np. Merlin U740, Option Fusion+, GT MAX lub 3G+.
Oczywiœcie, wszystkie dostêpne w sieci operatora
poza ostatni¹, s¹ przygotowane do obs³ugi technologii
HSDPA.

Jak to dzia³a? Otó¿ wszêdzie tam gdzie znajdziemy
UMTS Ery, jednak z pewnym zastrze¿eniem. Zasiêg
HSDPA jest mniejszy. Poza tym, poza du¿ymi miastami
trzeba zadowoliæ siê EDGE lub co gorsza GPRS. Ale
maj¹c do wyboru 4 technologie przesy³ania danych, do-
daj¹c do tego obs³ugê WLAN przez notebook jest
z czego wybieraæ.

Zauwa¿one problemy s¹ zupe³nie inne. Po pierwsze na
jednej stacji przekaŸnikowej (NodeB) mo¿e pracowaæB
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raptem kilkunastu u¿ytkowników, co ogranicza w pew-
nym sensie liczbê u¿ytkowników korzystaj¹cych jedno-
czeœnie z HSDPA. Je¿eli bêdzie ich wiêcej, to – nieste-
ty – prêdkoœæ przesy³ania danych radykalnie spada.
Nowe karty obs³uguj¹ce HSDPA nie zawsze w³aœciwie
sobie radz¹ z prze³¹czaniem pomiêdzy technologiami.
Czasami trzeba chwilê poczekaæ, zanim karta „wyczuje”
i prze³¹czy siê z wolniejszej technologii do szybszej.
W HSDPA efekt „pompowania” jest wiêkszy ni¿
w UMTS, co oznacza, ¿e na terenie takiej aglomeracji
jak Warszawa, gdzie obecnie uruchomionych jest blisko
500 NodeB z zasiêgiem UMTS, powierzchnia pokrycia
przez HSDPA jest mniejsza ni¿ 3G. Mog¹ siê zatem
zdarzyæ dziury w miejscach, w których nie powinno ich
byæ.

Dotychczasowi klienci us³ugi blueconnect wyposa¿eni
w karty z informacj¹ „HSDPA Ready” mog¹ samodziel-
nie dokonaæ aktualizacji oprogramowania, co pozwoli
im korzystaæ z udostêpnionej 30 paŸdziernika nowej
technologii. Oprogramowanie znajduje siê na stronie
blueconnect. Przed uruchomieniem aplikacji nale¿y
wyj¹æ kartê SIM z karty PCMCIA i umieœciæ tê ostatni¹
z powrotem w komputerze. Nastêpnie nale¿y urucho-
miæ aplikacjê i postêpowaæ zgodnie z poleceniami.
Aktualizacja nie trwa d³u¿ej ni¿ kilka minut. Potem wy-
starczy ponownie umieœciæ kartê SIM w slocie i urucho-
miæ aplikacjê. Je¿eli technologia HSDPA bêdzie do-
stêpna, jest to sygnalizowane (na kartach firmy Option)
czterokrotnym, szybkim miganiem niebieskiej diody.

Jak dzia³a HSDPA w praktyce? Sprawdziliœmy przepu-
stowoœæ tej technologii na karcie Option GT MAX z naj-
nowszym firmwarem. Co wiêcej, testy zosta³y przepro-
wadzone przed komercyjnym wdro¿eniem technologii,
dlatego wartoœci te mog¹ znacznie odbiegaæ od tych,
które bêdzie mo¿na zmierzyæ przy obci¹¿eniu sieci
wiêksz¹ liczb¹ u¿ytkowników. Poletkiem doœwiadczal-
nym by³a aglomeracja warszawska. Prêdkoœæ prze-
sy³ania danych zmierzona by³a w ró¿nych miejscach,
w tym na terenie Œródmieœcia, Pragi Pó³noc i Po³udnie,
Mokotow,a Grochowa, Bielan i ¯oliborza. Z praktyki wy-
nika, ¿e najs³absze prêdkoœci uzyskane by³y tam, gdzie
zasiêg UMTS by³ najs³abszy. W centrum, gdzie sieæ jest
mocno obci¹¿ona, prêdkoœci osi¹ga³y ró¿ne wartoœci
– od oko³o 160 kb/s do nawet i 1,7 Mb/s. W przypadku

tej ostatniej, wartoœæ ta by³a chwilowa. Przedstawione
poni¿ej testy, wykonane za pomoc¹ dwóch stron (linki
w tabeli), pokazuj¹ jednak, ¿e szybkoœæ przesy³ania da-
nych w sieciach komórkowych jeszcze nigdy nie by³a
tak wysoka, co stawia HSDPA niemal¿e na równi z te-
chnologi¹ DSL.

Przygl¹daj¹c siê wynikom testów nietrudno zauwa¿yæ,
¿e w¹skim gard³em jest w tej chwili uplink. Przesy³anie
danych do sieci, zw³aszcza du¿ych plików, odbywa siê
w praktyce z wiêksz¹ prêdkoœci¹ ni¿ wyniki podane
w powy¿szej tabeli. W przypadku technologii UMTS
wartoœæ ta wynosi 384 kb/s. W zasadzie jest to prêd-
koœæ wystarczaj¹ca do swobodnej pracy, niemniej
w przysz³oœci czeka nas przyœpieszenie do 5,76 Mb/s.
Stanie siê to mo¿liwe dziêki technologii HSUPA.
Pierwszych komercyjnych wdro¿eñ nale¿y spodziewaæ
siê prawdopodobnie jeszcze w 2007 roku.

Jakub Kram
fkn.pl/onet.pl
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Numion
Intel Speed

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



Wbrew ogólnie kr¹¿¹cym opiniom na temat

m³odego wieku technologii 802.16x (WiMAX),

nale¿y podkreœliæ, ¿e dzia³ania nad opracowa-

niem tego standardu dla pasma czêstotliwoœci

10 GHz–66 GHz rozpoczê³y siê ju¿ w roku 2000,

a dalszy rozwój standardu dla pasma poni-

¿ej 11 GHz (czyli obecne standardy 802.11a

oraz 802.11d) zosta³ zapocz¹tkowany w roku

2002.

Te istotne momenty dla rozwoju technologii WiMAX

by³y zbie¿ne z powstaniem miêdzynarodowej organi-

zacji o nazwie WiMAX Forum, zrzeszaj¹cej w swoich

szeregach producentów sprzêtu, operatorów tele-

komunikacyjnych oraz inne firmy, które zdecydowa³y

siê w sposób aktywny uczestniczyæ w rozwoju oraz

promocji standardu.

Na pocz¹tku 2005 roku prace nad rozwojem technolo-

gii WiMAX nabra³y niebywa³ego rozpêdu i to nie tylko

za spraw¹ istniej¹cych ju¿ instalacji komercyjnych sy-

stemu, ale przede wszystkim w wyniku przyst¹pienia

do WiMAX Forum najwiêkszych na œwiecie producen-

tów sprzêtu telekomunikacyjnego (obecnie jest oko³o

350 zarejestrowanych cz³onków w organizacji WiMAX

Forum, reprezentuj¹cych ponad 80 proc. globalnego

rynku rozwi¹zañ radiowych). Nie jest to jedynie wyni-

kiem uznania mo¿liwoœci technicznych samej techno-

logii, bo taka œwiadomoœæ istnia³a od samego

pocz¹tku, ale wspólnych ustaleñ dotycz¹cych „bezkoli-

zyjnego” umiejscowienia WiMAX w œwiecie innych sy-

stemów radiowych.

Ogólnie przyjêta struktura zale¿noœci poszczególnych

technologii radiowych (zobacz rysunek poni¿ej) nie

wyklucza sensu istnienia na rynku którejkolwiek z nich,

poniewa¿ s¹ to technologie, które siê wzajemnie uzu-

pe³niaj¹ i nie s¹ dla siebie konkurencyjne.

Jednym z przyk³adów takiej koegzystencji jest z pew-

noœci¹ terminal abonencki WiMAX firmy Alvarion, któ-

ry od strony sieciowej pracuje za pomoc¹ technologii

802.16d (WiMAX), natomiast interfejs u¿ytkownika to

4-portowy switch Ethernet oraz 802.11b/g (WiFi).

Wed³ug zapowiedzi producentów sprzêtu UMTS, któ-

rzy w chwili obecnej równie¿ bior¹ udzia³ w rozwoju

swoich w³asnych systemów WiMAX 802.16e (stan-

dard dotycz¹cy mobilnoœci systemu WiMAX), obie

technologie bêd¹ w przysz³oœci implementowane

w tym samym sprzêcie, tak jak to siê dzieje obecnie

w systemach GSM pracuj¹cych w ró¿nych zakresach

czêstotliwoœci lub wykorzystuj¹cych ró¿ne techniki

transmisji danych (GPRS, EDGE). Wybór metody do-

stêpu do sieci (UMTS, WiMAX, WiFi) zale¿ny bêdzie

od wykupionego pakietu us³ug i/lub lokalizacji u¿yt-

kownika w danym momencie (np. kawiarnia, lotnisko,

dworzec kolejowy, itp. – dostêp za pomoc¹ WiFi/Wi-

MAX; dom, biuro – dostêp za pomoc¹ WiMAX/UMTS;

ma³e miejscowoœci, trasy przejazdowe, poci¹g, itp.

– dostêp za pomoc¹ UMTS).

Technologia WiMAX w chwili obecnej jest postrzega-

na na rynku jako trzeci filar na arenie istniej¹cych

standaryzowanych rozwi¹zañ dostêpu abonenckiego,

takich jak technologia xDSL czy technologia DOCSIS

stosowana w sieciach operatorów telewizji kablo-

wych. Dotychczas oferowane systemy radiowe pra-

cuj¹ce w oparciu o w³asne rozwi¹zania techniczne

oraz standardy z przyczyn naturalnych nie by³y realn¹

konkurencj¹ dla alternatywnych rozwi¹zañ przewodo-

wych z uwagi na ich wysoki koszt oraz ograniczone

mo¿liwoœci dalszego rozwoju produktu przez po-

szczególnych producentów sprzêtu. Wype³nienie ist-

niej¹cej luki w portfolio rozwi¹zañ dostêpowych

nast¹pi³o z chwil¹ implementacji pierwszych syste-

mów komercyjnych WiMAX stanowi¹c istotny kamieñ

milowy w unifikacji dostêpnej bazy produktowej oraz

wyrównaniu szans konkurencyjnoœci dla dostawców

us³ug pracuj¹cych wed³ug ró¿nych profili bizneso-

wych.

Taki stan rzeczy podyktowany jest nie tylko samymi

mo¿liwoœciami technicznymi technologii WiMAX, obej-

muj¹cymi praktycznie wszystkie segmenty rynkowe

oraz aplikacje (szybkoœæ transmisji do kilkudziesiêciu

Mb/s; us³ugi dostêpu do internetu, telefonia VoIP,

VPN, E1oIP, transmisja sygna³ów wideo; mo¿liwoœæ

zaoferowania us³ug dla u¿ytkowników indywidual-

nych, ma³ych, œrednich oraz du¿ych firm, operatorów

telekomunikacyjnych, internetowych, jednostek admi-B
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nistracji pañstwowej, itp.), ale równie¿ przejrzyst¹

wizj¹ jego dalszego rozwoju (zobacz diagram).

Aktualnie dostêpne wersje komercyjne systemów

umo¿liwiaj¹ budowê sieci radiowych sta³ych, w któ-

rych u¿ytkownik przypisany jest do pojedynczej stacji

bazowej systemu WiMAX, bez mo¿liwoœci swobodne-

go przemieszczania siê pomiêdzy innymi stacjami lub

sektorami us³ugowymi systemu (standard 802.16d,

znany równie¿ pod nazw¹ 802.16-2004). Systemy te

pracuj¹ obecnie w pasmach licencjonowanych 3,5,

2,3, 2,5 GHz, ale na pocz¹tku przysz³ego roku zapo-

wiadane s¹ równie¿ systemy pracuj¹ce w paœmie li-

cencjonowanym 3,6-3,8 i paœmie nielicencjonowanym

5,8 GHz. Czêstotliwoœæ w paœmie 3,6-3,8 zosta³a

uwolniona w Polsce ju¿ w 2004 roku (zestaw czêstot-

liwoœci ogólnopolskich zosta³ przyznany piêciu fir-

mom: dwie spó³ki zale¿ne od firmy Netia, PTC ERA,

NASK, e-internets) a w listopadzie ubieg³ego roku za-

koñczy³o siê sk³adanie ofert do Urzêdu Regulacji

Telekomunikacji i Poczty (URTiP) na przydzia³ czê-

stotliwoœci lokalnych w 317 powiatach w Polsce.

Wed³ug oficjalnych informacji, dostêpnych na stro-

nach internetowych URTiP, oferty z³o¿y³o ponad 1200

podmiotów.

W 2006 roku producenci systemów WiMAX zapo-

wiedzieli wprowadzenie na rynek rozwi¹zañ zgod-

nych ze standardem 802.16e w wersji okreœlanej

mianem „nomadic”, które umo¿liwi¹ u¿ytkownikowi

koñcowemu przemieszczanie siê pomiêdzy stacjami

bazowymi (komórkami) bez zachowania ci¹g³oœci

transmisji. Na tym etapie rozwoju technologii wprowa-

dzone s¹ równie¿ terminale przenoœne typu PDA,

karty PCMCIA, komputery przenoœne (np. Intel z pro-

cesorem Centrino, obs³uguj¹cy technologiê WiMAX).

Na prze³omie lat 2007/2008 zapowiadane s¹ komer-

cyjne wersje systemów pracuj¹cych zgodnie ze stan-

dardem 802.16e w wersji pe³nej mobilnoœci (od-

powiednik funkcjonalny obecnych sieci mobilnych

UMTS) oraz nowe przenoœne terminale abonenckie

zintegrowane równie¿ z innymi technologiami radio-

wymi (UMTS/W i MAX/WiFi)

Istotnym elementem nieustannie kojarzonym z pojê-

ciem WiMAX jest certyfikacja systemów pracuj¹cych

zgodnie z tym standardem, nadawana przez organi-

zacjê WiMAX Forum. Jest to bez w¹tpienia element

bardzo istotny z punktu widzenia us³ugodawcy, gwa-

rantuj¹cy, ¿e urz¹dzenia posiadaj¹ce taki certyfikat

bêd¹ ze sob¹ wspó³pracowa³y bez wzglêdu na to, kto

jest ich producentem. Testy certyfikacyjne okreœlone

przez WiMAX Forum (pierwsze laboratorium testo-

we to Cetecom w Hiszpanii) idealnie wpisuj¹ siê

w ogóln¹ strategiê rozwoju technologii i zosta³y po-

dzielone na cztery podstawowe etapy testowe nazy-

wane Wave1, Wave2, Wave3 oraz Wave4.

Pierwsze dwa etapy testowe (Wave1 i Wave2) do-

tycz¹ standardu 802.16d, natomiast etapy Wave3 oraz

Wave4 odnosz¹ siê do standardu 802.16e odpowied-

nio do wersji „nomadic” oraz wersji z pe³n¹ mobilno-

œci¹. Przeprowadzenie testów Wave1 okreœla tylko

podstawow¹ funkcjonalnoœæ techniczn¹ urz¹dzeñ

(w g³ównej mierze dotyczy nawi¹zania komunikacji

w warstwie fizycznej), które zakoñcz¹ pozytywnie te-

sty, nie bêd¹ jeszcze ze sob¹ wspó³pracowa³y w ra-

mach typowych aplikacji us³ugowych. Dopiero pozy-

tywnie zakoñczone testy etapu Wave2, sprawdzaj¹ce

szczegó³owe parametry us³ugowe (np. QoS), za-

pewni¹ pe³n¹ zgodnoœæ systemów ze standardem

802.16d. Uczestnictwo w ka¿dej fazie testowej nie jest

warunkiem koniecznym do uzyskania certyfikatu, po-

niewa¿ ka¿dy nastêpny etap testów z samej definicji

zawiera elementy etapów poprzednich.

Uczestnictwo w kolejnych fazach testów z pewnoœci¹

nie jest wyk³adnikiem zaawansowania rozwoju syste-

mu, a bardziej dotyczy strategii marketingowej (np. in-

formacja do rynku o opracowaniu wstêpnej wersji

systemu WiMAX przez danego producenta) lub prze-

znaczenia systemu do konkretnego segmentu rynko-

wego (np. systemy dedykowane do pracy tylko

wed³ug standardu 802.16e nie bêd¹ przed³o¿one do

testów fazy Wave1 i Wave2).

Jakkolwiek wydawaæ siê mo¿e, ¿e technologia Wi-

MAX znajduje siê w chwili obecnej bardziej na etapie

planowania i rozwoju ni¿ realnych implementacji

komercyjnych (szczególnie w odniesieniu do stan-

dardu 802.16e oraz samej certyfikacji), to jednak

aktualna baza instalacji systemów WiMAX na œwiecie

i w Polsce wed³ug standardu 802.16d jest ¿ywym

przyk³adem zaawansowania tej technologii oraz po-

twierdzeniem jej ogromnego potencja³u handlowego.

Zród³o

BIBLIOTEKA INFOTELA

– Sieci bezprzewodowe WiFi, WORP, WiMAX, LMDS,

GPRS, EDGE, UMTS, autor: Marek Karczewski
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Celem tej analizy jest mo¿liwoœæ wykorzysta-

nia czêstotliwoœci z zakresu 1710–1730 MHz

i 1805–1825 MHz dla systemów innych ni¿ GSM, ze

szczególnym uwzglêdnieniem mo¿liwoœci oferowa-

nia przez te systemy szerokopasmowych ³¹czy

transmisji danych.

W zwi¹zku z pojawiaj¹cymi siê mo¿liwoœciami formal-

nymi wykorzystania przedmiotowych czêstotliwoœci do

innego zastosowania ni¿ dla systemów komórkowych,

analizie poddano systemy, które oferuj¹ transmisjê da-

nych o du¿ych przep³ywnoœciach: WiMAX; cdma2000

EVDO i UMTS. Dla ka¿dego z nich przedstawiono

krótk¹ charakterystykê oraz mo¿liwoœæ zastosowania

w przedmiotowym paœmie. Z analizy wy³¹czono Wi-Fi

(IEEE 802.11), gdy¿ w przedmiotowym zakresie jest do

dyspozycji tylko 20 MHz, co umo¿liwia funkcjonowanie

tylko jednego kana³u Wi-Fi. Do zbudowania sieci na

wiêkszych obszarach potrzeba co najmniej kilku (np.

czterech) kana³ów.

Cdma 2000 EVDO

Systemy Cdma2000 to systemy z bezpoœrednim roz-

praszaniem widma, wykorzystuj¹ce kana³ o szerokoœci

1,25 MHz. Pierwotnie by³y stosowane jako systemy te-

lefonii komórkowej. W Polsce takie systemy u¿ywane

s¹ jako systemy dostêpu radiowego przez dwóch ope-

ratorów TP SA i Sferiê (w paœmie 800 MHz), jednak nie

oferuj¹ one szerokopasmowego dostêpu do internetu.

Dopiero ich kolejna wersja, okreœlana jako EVDO (ang.

Evolution Data Only/Evolution Data Optimized) czy te¿

EV-DO, 1xEVDO pozwala na uzyskanie przep³ywnoœci

podobnych do tych, jakie oferuj¹ ³¹cza typu ADSL.

EVDO jest nowym standardem szerokopasmowej

transmisji danych zastosowanym przez wielu operato-

rów systemów komórkowych CDMA (m.in. w Korei,

Czechach, Rumunii, Rosji i USA). Standard zosta³ przy-

gotowany przez 3GPP2 na potrzeby IMT-2000 (sy-

stemów trzeciej generacji). Pozwala na uzyskanie

przep³ywnoœci do 2,4 Mb/s (Rev. 0) lub 3,1 Mb/s (Rev.

A). Na rynku nie funkcjonuj¹ jeszcze terminale umo¿li-

wiaj¹ce jednoczesn¹ obs³ugê transmisji danych

(EVDO) i g³osu (cdma2000). Do tego, by obie us³ugi

mog³y dzia³aæ, konieczne s¹ oddzielnie im przydzielone

kana³y po 1,25 MHz.

EVDO mog³oby byæ dobrym kandydatem do zrealizo-

wania us³ug szerokopasmowej transmisji danych na du-

¿ych obszarach. Wiele kana³ów pozwala zbudowaæ roz-

leg³e sieci i daje szansê na uzyskanie wymaganych

przep³ywnoœci. Oczywiœcie bior¹c pod uwagê przezna-

czenie czêstotliwoœci, nale¿a³oby podj¹æ decyzjê o za-

blokowaniu oferowania us³ug dla klientów przemiesz-

czaj¹cych siê lub przynajmniej ograniczyæ mobilnoœæ

– sprowadzenie us³ugi do stacjonarnej (ang. fixe mo-

bile) lub quasi-stacjonarnej (ograniczona mobilnoœæ).

W dokumencie grupy 3GPP2, poœwiêconym mo¿li-

wym do wykorzystania czêstotliwoœciom dla systemów

cdma2000, zdefiniowano zakres nr 8 (patrz tabela 1

– gdzie przygotowano plan czêstotliwoœciowy dla syste-

mów cdma2000 w zakresie prowadzonej analizy).

Zadano pytanie producentom sprzêtu (Lucent, Nortel)

czy jest wytwarzany i gdzieœ stosowany sprzêt

cdma2000 pracuj¹cy w paœmie 1710–1730/1805–1825

MHz. Okaza³o siê, ¿e takich systemów te firmy nie pro-

dukuj¹ i nieznane s¹ przypadki pracy w takim zakresie

czêstotliwoœci w ¿adnym kraju na œwiecie. Z rozmów

przeprowadzonych z producentami wynika, ¿e o ile do

rozwa¿enia jest przystosowanie stacji bazowych do in-

nego ni¿ standardowo stosowany na œwiecie zakres

czêstotliwoœci, to zasadniczym problemem jest wytwo-

rzenie odpowiedniej liczby terminali. Przygotowanie ta-

kich terminali mog³oby byæ mo¿liwe, gdyby zaintereso-

wany podmiot zagwarantowa³ zakup np. 100 000 termi-

nali.

WiMAX

WiMAX (ang. World Interoperability for Microwave Ac-

cess) to systemy szerokopasmowej transmisji danych

dzia³aj¹ce w ramach standardów z grupy IEEE 802.16,

s¹ tak¿e zgodne ze standardem europejskim Hiper-
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Analiza systemów

CDMA Channel Validity CDMA Channel Number
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

Tabela 1



MAN. Umo¿liwiaj¹ one uzyskanie przep³ywnoœci do

70 Mbit/s i du¿ych zasiêgów (nawet do 50 km), rów-

nie¿ w przypadku braku bezpoœredniej widocznoœci

(NLOS – ang. Non Line of Sight) pomiêdzy stacj¹ ba-

zow¹ a terminalem. Pierwotnie systemy te by³y kon-

struowane jako systemy punkt – wiele punktów (PMP

– ang. Point-to-Multipoint).

Obecnie koñca dobiega faza standaryzacji systemu

umo¿liwiaj¹cego mobilnoœæ (IEEE 802.16e). WiMAX

stanowi alternatywê dla sta³ych ³¹czy typu xDSL, ofe-

ruj¹c porównywalne przep³ywnoœci. W standardzie mo-

¿liwe jest stosowanie dupleksu czêstotliwoœciowego

(FDD – ang. Frequency Division Duplex) lub czasowe-

go (TDD – ang. Time Division Duplex). Szczególnie

atrakcyjny jest TDD w przypadku wykorzystywania sy-

stemu jako sieci dostêpu do internetu – znacznie popra-

wia efektywne wykorzystanie czêstotliwoœci.

Systemy WiMAX maj¹ mo¿liwoœæ pracy w zakresie

2–11 GHz, jednak w Europie preferowane s¹ pasma

3,4–3,6 GHz i 10,15–10,30/10,50–10,65 GHz. Czê-

stotliwoœci wokó³ 2 GHz przeznaczono dla UMTS, za-

tem nie mog¹ byæ stosowane przez WiMAX. Dodatko-

wo CEPT dopuszcza mo¿liwoœæ stosowania systemów

PMP w zakresie 3,6–4,2 GHz. W tabeli 2 przedstawio-

no kilka przyk³adów wykorzystywania czêstotliwoœci.

W Polsce systemy WiMAX (preWiMAX) wykorzystuj¹

czêstotliwoœci z zakresu 3,6–3,8 GHz. W tym zakresie,

w efekcie postêpowañ przetargowych, przydzielono po
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Conutry
Frequence bands licensed (or expected to be licensed)

Fixed Wireless Access application

Australia 3,425 GHz–3,750 GHz

Belgium
3,45 GHz–3,60 GHz, 7 MHz, 100 MHz duplex spacing

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

Germany
2,54 MHz–2,67 MHz
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)

UK

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.
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

Netherlands
2,52 GHz–2,67 GHz, 70 MHz
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
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

Tabela 2



cztery 3,5 MHz kana³y dupleksowe kilku operatorom:

ClearWire (czêstotliwoœci odkupione od e-internets),

NASK, Netia i PTC. Oprócz tego mo¿liwe bêdzie uzy-

skanie czêstotliwoœci do œwiadczenia takich us³ug na

terenie powiatów.

W zwi¹zku z tym, ¿e ani standardy, ani produkowany

sprzêt nie pozwalaj¹ na pracê WiMAX poni¿ej 2 GHz,

zatem nie ma mo¿liwoœci wykorzystania tego roz-

wi¹zania w analizowanym zakresie czêstotliwoœci

1710–1730/1805–1825 MHz.

UMTS

UMTS (ang. Universal Mobile Telecommunications Sy-

stem) jest systemem trzeciej generacji, nastêpc¹ syste-

mu GSM. Jedn¹ z g³ównych w³aœciwoœci, jak¹ ma on

zapewniæ, jest umo¿liwienie realizacji us³ug multimedia-

lnych, wymagaj¹cych szerokiego pasma. Us³ug, które

do tej pory by³y niemo¿liwe do uzyskania w sieciach

GSM, pomimo wprowadzenia w wersji 2,5 systemu

GSM transmisji GPRS czy EDGE.

Do tej pory UMTS nie spe³ni³ pok³adanych w nim nad-

ziei, przede wszystkim dlatego, ¿e w pocz¹tkach rozwo-

ju oferowa³ przep³ywnoœci tylko do 384 kb/s. Podobne

przep³ywnoœci uda³o siê uzyskaæ w GSM, wprowa-

dzaj¹c EDGE.

W Polsce czêstotliwoœci dla systemu UMTS uzyskali

trzej dzia³aj¹cy na rynku operatorzy telefonii komórko-

wej GSM (Era, Orange, Plus) oraz jeden nowy podmiot

(P4). Wszyscy posiadaj¹ po 2x15 MHz (FDD) oraz 5

MHz (TDD). Pierwsi trzej œwiadcz¹ us³ugi w kilku mia-

stach w Polsce. Ostatni z nich nie rozpocz¹³ jeszcze

dzia³alnoœci komercyjnej.

Mo¿na stwierdziæ, ¿e – jak dotychczas – UMTS nie

osi¹gn¹³ znacz¹cej penetracji rynku. Nie pojawi³y siê

nowe aplikacje, które mog³yby byæ motorem napêdo-

wym wzrostu klientów. Operatorzy posiadaj¹cy licencje

GSM i UMTS nie spiesz¹ siê z ponoszeniem nowych

nak³adów na budowê nowych sieci. Staraj¹ siê jeszcze

osi¹gn¹æ jak najwiêksz¹ penetracjê us³ug GSM, co jest

mo¿liwe do zrealizowania w ramach dzia³aj¹cej infra-

struktury.

Rozszerzono mo¿liwoœci transmisyjne systemu UMTS

wprowadzaj¹c now¹ technikê transmisji danych –

HSDPA (ang. High Speed Downlink Packet Access),

dziêki czemu mo¿liwe jest uzyskiwanie przep³ywnoœci

do 14 Mb/s. Umo¿liwi to operatorom udostêpnienie

us³ug o wiêkszej przep³ywnoœci du¿ej liczbie klientów

na potrzeby dostêpu do internetu czy sieci korporacyj-

nych. Takie rozwi¹zanie mo¿e daæ szansê na po-

wszechny, szerokopasmowy dostêp do internetu. Oczy-

wiœcie nale¿y pamiêtaæ, ¿e realizacja us³ug wymaga bu-

dowy nowej sieci, o wiêkszej ni¿ dotychczas liczbie sta-

cji bazowych (UMTS stosuje wy¿sze czêstotliwoœci,

uzyskuje mniejsze zasiêgi).

Spodziewany rozwój UMTS mo¿e prowadziæ do zwiêk-

szenia zapotrzebowania na czêstotliwoœci radiowe.

Jednym z rozwi¹zañ mo¿e byæ wykorzystanie czêstotli-

woœci nie u¿ywanych przez systemy GSM 900/1800.

W EU przeprowadzono prace, których celem by³o

zbadanie mo¿liwoœci wspó³istnienia systemu GSM

z UMST. W ich efekcie powsta³ raport, w którym szcze-

gó³owo przedstawiono analizy oddzia³ywania systemów

i mo¿liwe scenariusze wspó³istnienia GSM/UMTS.

W krajach, gdzie jeszcze s¹ wolne czêstotliwoœci GSM,

mo¿na ich u¿yæ na potrzeby UMTS. Oczywiœcie wiêk-

sze zainteresowanie budzi wykorzystanie zakresu 900

MHz, ze wzglêdu na mo¿liwe do uzyskania wiêksze za-

siêgi. Wykorzystanie zakresu 1800 MHz mo¿e poprawiæ

efektywnoœæ ekonomiczn¹ projektów UMTS, gdy¿ mo¿-

liwie jest wykorzystywania tych samych co dla GSM

1800 lokalizacji dla stacji bazowych. Ze wzglêdu na to,

¿e w wiêkszoœci przypadków sieci GSM 1800 s¹ budo-

wane w obszarach o du¿ej gêstoœci zaludnienia, tylko

tam bêdzie mo¿liwe wykorzystanie istniej¹cych lokaliza-

cji na potrzeby UMTS.

Podsumowanie

Celem analizy by³o stwierdzenie, czy w zakresie czê-

stotliwoœci 1710–1730/1805–1825 MHz mo¿liwe jest

zastosowanie systemu, który móg³by oferowaæ szeroko-

pasmow¹ transmisjê danych dla abonentów, szczegól-

nie w obszarach s³abo zurbanizowanych.

Przeanalizowano kilka systemów, które mog³yby dawaæ

szansê na realizacjê takiego zadania. Z formalnego

punktu widzenia, mo¿liwe jest wykorzystanie czêstotli-

woœci z zakresu 1710–1730/1805–1825 MHz przez

systemy cdma2000 EVDO i UMTS. Bardzo obie-

cuj¹ce mo¿liwoœci stwarza system EVDO.

Oferowane przep³ywnoœci mog³yby zaspokoiæ zapotrze-

bowanie w terenach s³abo zurbanizowanych. Szero-

koœæ kana³u (1,25 MHz) w dostêpnym zakresie 20 MHz

daje mo¿liwoœæ stworzenia wielu kana³ów, co pozwo-

li³oby uzyskaæ du¿¹ pojemnoœæ systemu. Jednak produ-

cenci sprzêtu nie oferuj¹ urz¹dzeñ pracuj¹cych w tym

zakresie czêstotliwoœci.

O ile stosunkowo ³atwe by³oby wyprodukowanie stacji

bazowych, to bardzo du¿ym problemem by³oby zaku-

pienie terminali abonenckich dla takiej sieci. Producenci

mogliby byæ tym zainteresowani dopiero po uzyskaniu

zamówieñ o wielkoœci ok. 100 tys. sztuk. W zwi¹zku z

tym trudno okreœliæ, czy znalaz³by siê jakiœ podmiot

zdecydowany na zaanga¿owanie siê w budowê takiego

systemu, kiedy trudno okreœliæ nak³ady niezbêdne na

jego budowê – trudno skonstruowaæ model biznesowy.

Systemem, z którym zwi¹zane s¹ nadzieje na rozwój

szerokopasmowej transmisji danych, jest WiMAX. Nie-

którzy twierdz¹, ¿e mo¿e byæ on powa¿nym konkuren-

tem UMTS. Uzyskiwane przep³ywnoœci i zasiêgi s¹ naj-
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wiêksze spoœród wszystkich analizowanych systemów,

jednak standardy okreœlaj¹ce jego dzia³anie wyraŸnie

mówi¹ o pracy powy¿ej 2 GHz. Zatem producenci na-

wet nie rozwa¿aj¹ zastosowania tego systemu w anali-

zowanym zakresie czêstotliwoœci. Równie¿ w tym

przypadku, podobnie jak w przypadku EVDO, nie ma

wystarczaj¹cych danych do zbudowania modelu bizne-

sowego – nieznane s¹ ceny i termin dostêpnoœci infra-

struktury oraz terminali.

W omawianym zakresie czêstotliwoœci mo¿liwe jest za-

stosowanie systemu UMTS. Rozwi¹zanie takie dopusz-

cza ECC. Jednak z punktu widzenia aktualnego stanu

sieci UMTS, nie wydaje siê, ¿eby istnia³a potrzeba roz-

szerzenia „stanu posiadania” czêstotliwoœci przez ist-

niej¹cych operatorów. Zasoby, którymi dysponuj¹, umo-

¿liwiaj¹ im budowê sieci na terenie ca³ego kraju.

Dostêpny zakres czêstotliwoœci (20 MHz w dupleksie)

daje szansê na wy³onienie jeszcze jednego operatora

UMTS. Mog³oby to byæ szczególnie interesuj¹ce, gdyby

od pocz¹tku zastosowa³ technikê HSDPA.

Patrz¹c na rozwój czwartego operatora UMTS, nale¿y

stwierdziæ, ¿e bariera wejœcia na rynek jest bardzo du¿a

i mo¿e zniechêcaæ inwestorów. Nowi operatorzy bêd¹

mieli szansê na rzeczywist¹ konkurencjê tylko wtedy,

je¿eli zostanie wprowadzone wymaganie roamingu

krajowego. Funkcjonowanie roamingu pozwoli na

obs³ugê abonentów przez innych operatorów w obsza-

rach, gdzie jeszcze nie bêdzie funkcjonowa³a sieæ ope-

ratora nowo wchodz¹cego. Tylko w ten sposób mo¿liwa

bêdzie do zniwelowania przewaga operatorów zasie-

dzia³ych i niedyskryminowanie abonentów operatorów

rozpoczynaj¹cych dzia³anie. Nale¿a³oby równie¿ prze-

analizowaæ zakres wspó³korzystania z istniej¹cej sieci

zarówno szkieletowej, jak i dostêpowej (radiowej – np.

maszty).

Nale¿y pamiêtaæ, ¿e zmiana przeznaczenia zakresu

1710–1730/1805–1825 MHz bêdzie powodowaæ ko-

niecznoœæ przeprowadzenie koordynacji przygranicznej

tych czêstotliwoœci.

Zród³o

Urz¹d Komunikacji Elektronicznej – Opinia nt. „Mo¿-

liwoœci wykorzystania czêstotliwoœci z zakresu

1710–1730 MHz i 1805–825 Mhz (pasmo GSM 1800)”.

Dr in¿. Jaros³aw M. Janiszewski, Wroc³aw, 9.08.2006 r.
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