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WiMAX tehnologija i njena primjena u mrežama za pristup
WiMAX Tehnologyand and its example in access networks
Tijana Milovanović, SlobomirP Univerzitet
                            Sadržaj - Rad se bavi WiMAX tehnologijom i njenom primjenom  u mrežama za pristup kao
                            bežične tehnologije koja će obezbijediti bežične širokopojasne servise na strani korisnika.
                            Možemo ga po dijeliti u četiri logičke cjeline.Prvi dio prezentuje razloge uvođenja mobilnog 
                           WiMAX-a, a drugi dio navodi osnovne osobine  standarda IEEE 802.16e, na kom se ova tehno-

                            logija zasniva.Treći  dio se bavi mogućnostima primjene WiMAX tehnologije odnosno  sferama

                            ljudskog života koje ona  može da unaprijedi, dok četvrti  dio predstavlja osvrt na aspekte
                            planiranja ovih sistema.

                            Abstract- The article is about WiMAX tehnology and its aplaying  in access networks as

                            wireless tehnologie which will asure  broadband services in location at the subscriber. It 
                            gives in  short the advantages and main characteristics of mobile WiMAX  system, aspects of
                            such networks planning, and  possibilities of  usage.

1. UVOD

             Došao je trenutak ispunjenja vizije koju je imao Nikola Tesla dok je eksperimentisao sa visokofrekventnim strujama na Long Island-u.Njegovi patenti i ideje su u korijenima današnje „bežične Amerike”, a tehnologije koje su na pomolu obećavaju da ostvare bar dio Teslinih razmišljanja.
               Jedna takva nova, revolucionarna tehnologija koja prijeti da redefiniše monopolizam u svijetu komunikacija jeste WiMAX – napredna verzija danas popularnog bežičnog WiFi standarda. 
              WiMAX je telekomunikaciona tehnologija koja svojom organizacijom podsjeća na mobilnu telefoniju (bazne stanice) ali umjesto mobilnog telefona na strani korisnika je uređaj koji omogućuje usluge koje liče na ADSL ili kablovski Internet.Pojedini stručnjaci u ovoj oblasti najavljuju da će WiMAX tehnologija biti glavni konkurent ADSL-u i kablovskom pristupu Internetu.Potencijal za ovakav uticaj ogleda se u tehničkim mogućnostima WiMAX sistema: on omogućava daleko veću pokrivenost signalom, ima veću propusnu moć, veće brzine, manje je osjetljiv na smetnje i omogućava veću bezbjednost klijenata u mreži.Pored navedenih tehničkih prednosti koje nadomješćuju nesavršenost drugih tehnologija, ono što je posebno privlačno kod ove tehnologije jeste brza izgradnja i brz povrat uloženog novca.Razvoj ove tehnologije započet je 1999. godine, a 2001. osnovan je WiMAX Forum.

              WiMAX(Worldwide Interoperabili-ty for Microwave Access) Forum je industrijska neprofitabilna organizacija sastavljena od proizvođača i dobavljača opreme i servisnih provajdera.WiMAX Forum radi na tome da uskladi nekompatibilne standarde iz oblasti bežičnih MAN mreža.Pored IEEE 802.16 standarda, postoje Evropski ETSI/HiperMAN2 standard kao i WiBro (Wireless Broadband) standard u Južnoj Koreji, koji su međusobno nekompatibilni.
2. OSOBINE STANDARDA IEEE 802.16 
         Glavni standard dobio je naziv IEEE 802.16.Njegova dva podstandarda su 802.16-2004 i 802.16e.Prvi podstandard, koji je odobren u junu 2004. godine, adresira samo fiksne sisteme, tj. misli se na pretplatnike koji WiMAX usluge koriste na stacionarnom uređaju.Drugi podstandard namijenjen je povezivanju mobilnih uređaja kao što su telefoni, ručni ili portabl računari, a on je usvojen u decembru 2005. godine.

              802.16e je mobilni bežični MAN standard koji će olakšati globalni razvoj mobilnih bežičnih širokopojasnih pristupnih sistema.Radio interfejs mobilnog WiMAX-a koristi provjereni OFDMA (Orthogonal Frequency Division Multiple Access) radi poboljšanih performansi kod višestrukog prostiranja u NLOS (Non Line-Of-Sight) okruženjima.Kada je u pitanju „Non-Line-Of-Sight” veza (NLOS), obično se koristi antena ugrađena u sam uređaj ili se montira kao eksterna na unutrašnji ili spoljašnji zid objekta.U ovom slučaju WiMAX koristi frekventni opseg od 2 do 11 GHz jer se pokazalo da zračenje na ovoj talasnoj dužini lakše savlađuje prepreke. Potencijalni budući korisnici koji obezbijede bolje uslove (optičku vidljivost, kvalitetniju opremu i antene), vrlo lako bi mogli da pristupe Internetu s udaljenosti od više desetina kilometara.  U slučaju povezivanja korisnika bez optičke vidljivosti, WiMAX može da pokrije oko 65 kvadratnih kilometara, što je otprilike slično pokrivenosti koju daje bazna stanica mobilne telefonije. 
               Skalabilni OFDMA - SOFDMA (Scalabile OFDMA) je uveden kao podrška skalabilnim opsezima.Kada postoji optička vidljivost, WiMAX uvodi kategoriju „Line-Of-Sight” veze (LOS), gdje se koristi tanjirasta antena usmjerena ka WiMAX baznoj stanici. Karakterišu je stabilnost, manje grešaka u prenosu, veća propusna moć i upotreba višeg frekventnog opsega (od 10 do maksimalno 66 GHz).Na ovaj način mogu se povezivati udaljena područja uz pomoć WiMAX „mosta”, a lokalno se korisnici mogu priključivati u WiMAX LOS režimu ili čak uz pomoć postojećih WiFi uređaja.
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sl. 1. Moguće arhitekture WiMAX mreže
Standard 802.16e nudi veliku fleksibilnost prilikom izgradnje mreže i pružanja usluga korisnicima.Glavne mogućnosti ovog standarda, koje ga odvajaju od drugih, jesu:

- velika brzina transfera podataka, za download do 63 Mbit/s, i za upload do 28 Mbit-s (podaci važe za propusni kanal širine 10MHz);

- kvalitet usluga, koji se zasniva na MAC arhitekturi. 802.16 MAC (Media Access Control) je takav MAC gdje korisnička stanica šalje zahtjev samo jednom (za osnovni ulazak u mrežu).Potom se radnoj stanici dodjeljuje vremenski period u kom će zahtjev stići na red.Vremenski period može da se poveća ili smanji ali ostaje dodijeljen konkretnoj korisničkoj stanici, što znači da drugi korisnici to vrijeme ne mogu iskoristiti nego moraju sačekati red.Ova vrsta algoritma dodjele je stabilna i pod opterećenjem mreže zbog velikog broja korisnika.Takođe je širokopojasno mnogo efikasnija;
- skalabilnost, koja pruža mogućnost skaliranja širine opsega, što omogućava prilagođavanje WiMAX mreže korisničkoj infrastrukturi širom svijeta;

- bezbjednost, i to na visokom nivou jer se vrši provjera identiteta, šifrovanje i primjena različitih šema zaštite.Da bi se ove aplikacije mogle koristiti potrebni su: pretplatnički identifikacioni modul, SIM/USIM (Subscriber Identity Module/Username SIM) kartice, „pametne“ kartice, digitalni sertifikati i username/password način pristupa baziran na EAP (Extansible Authentication Protocol) metodama za autentifikovan pristup;

- mobilnost, realizovana preko handover-a (prelaza iz jedne ćelije u drugu bez prekida veze). Postoje 3 vrste HO: tvrdi HO, brza promjena bazne stanice (FBSS) i Macro Diversity HO, koji ne traje duže od 50 ms. 
                WiMAX sistem se obično sastoji od bazne stanice (WiMAX tower) koja je slična predajnicima mobilne telefonije. Samo jedna ovakva pristupna tačka može da pokrije područje od oko 8000 kvadratnih kilometara ili krug prečnika oko stotinu kilometara!Drugi dio priče je prijemnik (WiMAX modem) s antenom (koja je odvojena ili ugrađena u sam uređaj). WiMAX pristupne tačke se povezuju na Internet fizičkim vodovima uz korišćenje sistema visoke propusne moći, a dvije ovakve tačke mogu da formiraju „most” na udaljenostima do 50 kilometara, kada je neophodna fizička vidljivost.Na manjim rastojanjima (do 15 kilometara) WiMAX obezbeđuje stabilnu i brzu vezu bez potrebe da se antena pristupne tačke i antena korisnika „vide”.S druge strane, proizvođači WiMAX opreme oprezno navode da je ovakva veza moguća do rastojanja od osam kilometara.

              Prvobitno je WIMAX bio predviđen za upotrebu u frekventnom području od 10 do 66 GHz.Uskoro je ustanovljena slabost tog područja jer je za komunikaciju potrebna vidljivost odašiljača i prijemnika.U gradskim područjima bi ta tehnologija bila neprimjerena jer bi zgrade smetale prenosu podataka.Zbog toga se prišlo stvaranju norme za frekvencije od 2 do 11 GHz. Za frekvencije ispod 5GHz vidljivost odašiljača i prijemnika se preporučuje ali nije neophodna.Povećani opseg zavisi od korišćene frekvencije i snage emitera. WiMAX ne stvara konflikt sa WiFi sistemom već ga komplementira, zato što IEEE 802.16 mreže koriste isti kontroler logičke veze (standardizovan putem IEEE 802.2) kao i druge LAN i WAN mreže. 
                Treba spomenuti dvije dodatne značajne osobine WIMAX-a.Jedna je adaptivna modulacija, a druga Mesh-WIMAX.Adaptivna modulacija je svojstvo sistema da je u stanju promijeniti način prenosa podataka zavisno od odnosa signala i šuma kod prenosa.Ako su smetnje velike ili je velika udaljenost odašiljača i prijemnika, dolazi do slabljenja signala i opasnosti da se prenos prekine.Sistem u takvim slučajevima može odabrati robusniju ali sporiju modulaciju tako da je još uvijek omogućeno prepoznavanje slabog signala.Postoje  4 vrste modulacija koje se primjenjuju na različitim udaljenostima od WIMAX odašiljača.To su BPSK (engl. binary phase shift keying) , QPSK (engl. quadrature phase shift keying), 16 QAM (engl. quadrature amplitude keying) i 64 QAM. Tako se mogu selektivno, zavisno i od udaljenosti od odašiljača, optimizirati brzine prenosa.

Druga značajna mogućnost je stvaranja tzv. Mesh – WIMAX-a.U takom sistemu se može mijenjati karakter pojedinih odašiljača tako da mogu raditi u lancu i na taj način stvarati razgranate WIMAX mreže.
               Sve navedene osobine opredjeljuju WiMAX tehnologiju kao tehnologiju budućnosti, i to veoma bliske i izvjesne budućnosti.
3. MOGUĆNOSTI PRIMJENE WiMAX TEHNOLOGIJE
              WiMAX tehnologija ima potencijal da milionima korisnika obezbijedi da pristupe Internetu bežično, jeftino i lako.               Tipična primjena je kao bežični produžetak Internet priključka na čijem kraju je priključena WLAN mreža za snabdijevanje malih lokalnih potrošača.
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sl. 2. Prikaz uloge WiMAX mreže
               Veliki potencijal ove tehnologije ogleda se u njenoj mogućnosti da se koristi kao transportno sredstvo za mobilnu telefoniju. 
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sl 3. WiMAX kao transportno sredstvo za mobilnu telefoniju

Ako razmotrimo moguće primjene WIMAX-a,uočavamo fleksibilnost koncepta koji pokazuje velike brzine prenosa podataka kad su u pitanju priključci većih korisnika, tj . korisnika koji treba da razmjenjuju mnogo podataka u kratkom vremenu.WIMAX tehnologija je prilagođena i priključivanju domaćinstava na Internet.Tu treba spomenuti da WIMAX može simultano prenositi VoIP, video i Internet podatke.Može se pretpostaviti da će WIMAX za nerazvijene zemlje predstavljati atraktivnu mogućnost spajanja provincijalnih područja s metropolom ali i priključak tih krajeva na Internet. WiMAX tehnologija nudi brojne prednosti korišćenja širokopojasnog pristupa Internetu sa mnogo manje ulaganja u infrastrukturu.             
               WiMAX je naročito interesantan za primjenu u ruralnim područjima i predgrađima koja nemaju razvijenu telekomunikacionu infrastrukturu.Izgradnja WiMAX-mreže u takvim područjima daleko je isplativija za operatere od izgradnje parične infrastrukture za xDSL-tehnologije ili optičke infrastrukture za FTTx-arhitekture. Nasuprot tome, u gradskim područjima proboj WiMAX-a će biti teži zbog već postojeće parične ili optičke infrastrukture pa u tom segmentu treba očekivati jaku konkurenciju između žičnooptičkih i bežičnih mreža.Uopšteno gledano, kompetitivnost WiMAX zavisi od prenosnih brzina i dometa koje je moguće postići tom tehnologijom, kao i od kvaliteta prenosne usluge koju ta bežična arhitektura pruža krajnjim korisnicima.U samom početku WiMAX je bio dominantno predviđen za bežični prenos govora i podataka.Stalna poboljšanja prenosne usluge približila su WiMAX skupu onih tehnologija koje omogućavaju kvalitetan prenos triple play usluga.U odnosu na postojeće mobilne mreže, WiMAX pruža daleko širi prenosni pojas frekvencija, a samim time i veće ostvarive prenosne brzine.Pored toga, podizanje dometa na čak 20 km omogućava jako dobru pokrivenost terena s relativno malim brojem baznih stanica.

4. ASPEKTI PLANIRANJA
               Planiranju WiMAX mreže prethode aktivnosti koje se mogu podijeliti u 4 faze: snimanje terena, pravljenje izvještaja, utvrđivanje „cijene linka” i planiranje podjele frekvencija.         

Prilikom projektovanja sistema zasnovanih na standardu IEEE 802.16 potrebno je obratiti pažnju na funkcionalnost i ekonomsku isplativost.Moraju se razmotriti: tražene karakteristike i izbor opreme, zatim izbor lokacije i rješavanje problema vlasništva objekta, utvrditi način izgradnje, povezivanja, napajanja i održavanja, a sve to u skladu sa korisničkim potrebama.
Pet C je sistem koji se koristi pri planiranju, a sastoji se od 5 aspekata: cijena (Cost), pokrivenost(Coverage), kapacitet (Capacity), kompleksnost (Complexity) i smetnje (C/I).
Prilikom planiranja treba obratiti pažnju da svaki korisnik bude pokriven bar sa dvije bazne stanice, a po mogućnosti i sa više.To je jako značajno u slučaju da referentna bazna stanica otkaže.Ako je korisnik pokriven samo sa jednom baznom stanicom, onda se dodatno treba posvetiti zaštiti napajanja i sistema prenosa jer su to najčešći uzroci kvarova.
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