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Klasifikace bezdratovych systému

.
‘ e 5 I d e n t . laboratof pro elektronické
.. 28.4.2010 3 * identifikacni systémy a komunikaci



Pristupove systemy

CATV

_——""—4’

Metalické xDSL

e —
\

PLC

Ethernet

,a”"’;y L
””””’,;7' lII|HHIHHIIIl i\\\\\\‘il
Pristupové
sité
N /é
WiMAX
||%HHHIHHHHHII ”//,/”/;7

AN

AON

WiFi

Nomadni

GSM,UMTS

Satelit

.‘. 28.4.2010 4 e Id e n t identifika c syst e:;icié nikac



Pristupové systemy

CATV

<>7 xDSL
Q: PLC

\ Ethernet

Metalické

/
Pristupové
sité

AON
E—

‘IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

, , WiMAX
Bezdratové

\ — % GSM,UMTS
<

.
e 5 I d e n t . laboratof pro elektronické
28.4.2010 5 * identifikacni systémy a komunikaci

QpEEEEEEEEB




Klasifikace bezdratovych systému

dle typu signalu:

e Radiové sité — nejcastéjsi typ, dosah az desitky km, riznd
prenosova rychlost, u nejvyssich typu az nékolik Gbit/s,
licencni vs. bezlicencni.

e Optické bezdratové sité — dosah az nékolik km, prima
viditelnost, vysokd prenosova rychlost — az nékolik Gbit/s.

* Infracervené sité — maly dosah, prima viditelnost, vétsi
bezpecnost, kapacita prenosu omezena pouze vykonem
vysilaCe, infraCervené sité nepodléhaji regulaci.
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Opticky spoj (TereScope 5000)
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LED spoj (RONJA)
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http://gomen.klfree.net/gallery/Ronja-90mm/Ronja90mm?full=1�
http://gomen.klfree.net/gallery/Ronja-90mm/Ohnisko?full=1�
http://gomen.klfree.net/gallery/Ronja-90mm/PA250012?full=1�
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Klasifikace bezdratovych systému

dle podpory mobility objektu:

e Stacionarni sité — sité pro komunikaci v klidovém stavu bez
presunu objektd.

 Nomadni (kocovné) sité — sité pro komunikaci objektd, které
jsou v klidu (nebo ve stavu blizicimu se klidu), avSak objekt se
mezi klidovymi stavy pohybuje. (Na Cerpacich stanicich,
svételné rfizenych krizovatkach, pri parkovani, atd.).

* Mobilni sité —sité s plnou podporou mobilnich komunikujicich
objektd.

.
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Klasifikace bezdratovych systému

dle podpory mobility objektu:

l
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Klasifikace bezdratovych systému

dle oblasti pouziti:

* Rozlehlé sité (WAN)
(Wide Area Network)

 Metropolitni sité (MAN)
(Metropolitan Area Network)

e Lokalni sité (LAN)
(Local Area Network)

e Personalni sité (PAN)
(Personal Area Network)

MBWA
(802.20)

| CsD ‘HSCSD‘ l SMS ‘

EDGE | |CDMA | | UMTS

WiMMAX
(802.16)
r—— |
I
I
WiFi (802.11)
Bluetooth UwB ZigBee
(802.15.1) (802.15.3) (802.15.4)

28.4.2010

.
e ® I d e n t : laboratof pro elektronické
* identifikacni systémy a komunikaci




Klasifikace bezdratovych systému

dle oblasti pouziti:

* Rozlehlé sité (WAN)
(Wide Area Network)

MBWA
(802.20)
| CSD ‘HSCSD‘ [ SMS ‘
EDGE | |CDMA | |UMTS

Metropolitni sité (MAN)
(Metropolitan Area Network)

WIMAX
(802.16)

Lokalni sité (LAN)
(Local Area Network)

WiFi (802.11)

e Personalni sité (PAN)
(Personal Area Network)

Bluetooth
(802.15.1)

UwB
(802.15.3)

ZigBee
(802.15.4)
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WLAN

Wireless Local Area Network
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WiFi — IEEE 802.11

Wireless Fidelity — ,,Bezdratova vérnost”

Prvni verze prijata vr. 1997

Bezlicencni pasma*, vykonové omezeni
= 2,4 GHz-délka viny 12,5 cm, pohlcovano vodou z 95%, odrazy
= 5 GHz - délka viny 6 cm, vyssi naroky na LOS, odrazy od prekazek

Dosah az nékolik kilometra (smérové antény, prima viditelnost,...)
Konfigurace siti — ad-hoc (p2p), infrastrukturni

Nosné standardy 802.11a/b/g/n/p

RGzné doplnky 802.11e/i/r/ ..

.
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IEEE 802.11 — prehled doplnku

Doplnék Rok schvaleni Popis
802.11a 1999 Rychlost az 54 Mbit/s v pAsmu 5 GHz.
802.11b 1999 Rychlost az 11 Mbit/s v pasmu 2,4 GHz.
802.11d 2001 Pro zemé, kde pasmo 2,4 GHz neni pfistupné.
802.11c 2003 Mosty (Bridge) mezi pfistupovymi body.
802.11f 2003 Spoluprace pfistupovych bodu od riznych vyrobcu.
802.11g 2003 Rychlost az 54 Mbit/s v pasmu 2,4 GHz.
802.11h 2003 Dynamicky vybér kanalu a regulace vykonu.
802.11i 2004 Zabezpec€ovaci a ovéfovaci mechanismy na MAC vrstve.
802.11j 2004 Vyuziti pasma 4,9 a 5 GHz v Japonsku.
802.11e 2005 Podpora pro QoS na MAC vrstvé.
802.11m 2006 Revize standardd.
802.11k 2008 Méreni radiovych prostfedku.
802.11r 2008 Rychly roaming.
802.11w 2009 Podpora integrity, autenticity, utajeni a ochrany dat.
802.11n 11.9.2009 Vysoké& propustnost.
802.11p 2010? Bezdratovy pristup pro mobilni zafizeni.
802.11u 2010? Spoluprace s externimi sitémi.
802.11v 2010? Management bezdratovych zafizeni.
802.11s 2011? Multi-hopping.

28.4.2010
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IEEE 802.11b

e Schvéleno v r. 1999, CTU povolil k uzivani v r. 2000

e 2,412 -2,472 GHz (60 MHz), max. vykon 100 mW e.i.r.p

e 13 kanall s odstupem 5 MHz, kanal ma Sirku cca. 22 MHz
e Max. rychlost 11 Mbit (11, 5,5, 2, 1 Mbit/s)

e Ad-hoc (P2P), Infrastructure

e DSSS (Direct Sequence Spread Spectrum)

e 30-40 % kapacity tvori rezie

.
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IEEE 802.11b

- EE B

v v 7 e T :".L: 2 0 Bt 0
o SI rka ka n a I u 802 . 1 1 b Center Freq 2'4430 Fast = Trig: Free Run e : E

IFGain:Low " Atten: 30 dB oET [RERESARERER]

Mkr1 2.443 68 GHz
Ref 15.00 dBm -7.75 dBm

Center 2.44332 GHz Span 50.00 MHz
Res BW 470 kHz VBW 470 kHz Sweep 1.00 ms (1001 pts)
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IEEE 802.11b/g

e Schematické zndzornéni rozlozeni kanall 802.11b/g

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n 12 13 14  Channel
2.412 2,417 2.422 2.427 2.432 2437 2.442 2.447 2.452 2.457 2.462 2.467 2.472 2.484 Center Frequency

22 MHz

.
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2,4 GHz kanaly

Kanal Frekvence (MHz) Severni Amerika Japonsko Vétsina svéta
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IEEE 802.11a

e Schvéleno v r. 1999, CTU povolil k uzivani 1.9.2005

e 5,470-5,725 GHz (255 MHz), max. vykon 1 W stredni e.i.r.p
e 11 neprekryvajicich se kanall s odstupem 20 MHz

e Max. rychlost 54 Mbit (54,48,36,24,18,12,9,6 Mbit/s)

e Ad-hoc (P2P), Infrastructure

e OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing)

* BPSK, QPSK, 16-QAM, 64-QAM

.
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5 GHz kanaly

frekvence Evropa Japonsko Singapur Cina lzrael Korea Turecko

USA
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IEEE 802.11¢

e Schvéleno v r. 2003, CTU povolil k uzivani v r. 2000

e 2,412 -2,472 GHz (60 MHz), max. vykon 100 mW e.i.r.p

e 13 kanall s odstupem 5 MHz, kanal ma Sirku cca. 22 MHz
e OFDM a DSSS (pro kompatibilitu)

e Max. rychlost 54 Mbit
OFDM: 16-QAM (54, 48, 36, 24 Mbit/s)
QPSK (18, 12 Mbit/s)
BPSK (9, 6 Mbit/s)

DSSS: (11, 5,5, 2, 1 Mbit/s)

»
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IEEE 802.11n

e Schvaleno 11.9.2009

e 2,4GHz, 5GHz s kanaly 20 a 40 MHz

e Kompatibilita s 802.11a/b/g

e MIMO (Multiple Input Multiple Output)

e Dostupna max. rychlost 300 Mbit (Draft 2.0)

e Teoreticka max. rychlost az 600 Mbit
(4 nezavislé kanaly, 64-QAM 5/6, 40 MHz na kanal, kratky
bezpecnostni interval)
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IEEE 802.11n

Data Rate Mb/s

:\:;::X ::)raet;?r:s %c;:ulatlon ;:f;ng 20 MHz channel 40 MHz channel
800ns Gl 400ns Gl 800ns Gl 400ns Gl

0 1 BPSK 1/2 6.50 7.20 13.50 15.00
1 1 QPsK 1/2 13.00 14.40 27.00 30.00
2 1 QPsK 3/4 19.50 21.70 40.50 45.00
3 1 16-QAM 1/2 26.00 28.90 54.00 60.00
4 1 16-QAM 3/4 39.00 43.30 81.00 90.00
5 1 64-QAM 2/3 52.00 57.80 108.00 120.00
6 1 64-QAM 3/4 58.50 65.00 121.50 135.00
7 1 64-QAM 5/6 65.00 72.20 135.00 [ 15000 |
8 2 BPSK 1/2 13.00 14.40 27.00 30.00
9 2 QPsk 1/2 26.00 28.90 54.00 60.00
10 2 QPsK 3/4 39.00 43.30 81.00 90.00
11 2 16-QAM 1/2 52.00 57.80 108.00 120.00
12 2 16-QAM 3/4 78.00 86.70 162.00 180.00
13 2 64-QAM 2/3 104.00 115.60 216.00 240.00
14 2 64-QAM 3/4 117.00 130.00 243.00 270.00
15 2 64-QAM 5/6 130.00 144.40 270.00 300.00
23 3 64-QAM 5/6 195.00 216.60 405.00 450.00

4
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|[EEE 802.11n-40 MHz v 2,4 GHz

40 MHz Lower

Main 40 MHz Upper

Channel RIS Aux. center blocks Aux. center blocks

1 1-3 5 3 1-7 Not available

2 1-4 6 4 1-8 Not available

3 1-5 7 5 1-9 Not available

4 2-6 8 6 2-10 Not available

5 3-7 9 7 3-11 1 3 1-7

6 4-8 10 8 4-12 2 4 1-8

7 5-9 11 9 5-13 3 5 1-9

8 6-10 12 10 6-13 4 6 2-10

9 7-11 13 11 7-13 5 7 3-11

10 8-12 Not available 6 8 4-12

11 9-13 Not available 7 9 5-13

12 10-13 Not available 8 10 6-13

13 11-13 Not available 9 11 7-13
28.4.2010 26 S| d QN ;i e sorrones
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IEEE 802.11p

e Schvaleniv listopadu 2010 ?
e WAVE (Wireless Access for the Vehicular Environment)

e Prossilnicni bezpecnostni aplikace a komunikaci mezi vozidly
navzajem a mezi vozidly a infrastrukturou

e Licencované pasmo 5,9 GHz
e Az pro rychlosti do 200 km/h
e Max. rychlost 27 Mbit/s

e Dosahvradu km

» Kooperace s CALM, DSRC

.
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IEEE 802.11 — architektura

Logical Link Control

Contention-free
service
* Contention
‘ service
Point
Coordination
Function (DCF)
MAC ) J
Layer
Distributed Coordination Function
(DCF)
Y
2.4 Ghz 2.4 Ghz Infrared 5 Ghz 2.4 Ghz
frequency direct 1 Mbps orthogonal direct
hopping sequence 2 Mbps FDM sequence
spread spread 6, 9. 12, spread
spectrum spectrum 18, 24, 36, spectrum
1 Mbps 1 Mbps 48, 54 Mbps | 5.5 Mbps
2 Mbps 2 Mbps 11 Mhbps
L — —-'\_—-—Y—-—_A_—-—\Y-—-—-_J
1IEEE §02.11 IEEE 802.11a IEEE 802,11

.
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IEEE 802.11 — MAC vrstva — DCF

CSMA/CA (Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoidance)

RTC/CTS (Request To Send / Clear To Send)

DIFS

Stanice A Ramec

Cw

- Cekani| | ggkiad vysilani
Stanice B |4| - | — — Ramec
Stanice C |...CE"3¢' =y cW |
Stanice D| Cekani - e CW |
Stanice E s [ mamec] | _CW |

CW (Contention Window) - okno svaru

[ = Odklad vysilani
[ ] = Zbyvajici odklad vysilani

28.4.2010
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IEEE 802.11 — MAC vrstva — PCF

Zridka implementovano, mala podpora, neni zde volba priorit
Vysilaci stanice vysilaji ,,beacon” ramce v pevné danych intervalech (0,1s)

CP (Contention Period) — DCF pfistup

CFP (Contention Free Period) — PCF pfistup
Je primo urceno ktery klient ma pravo vysilat, ostatni maji vysilat

zakazano
Delay (due to a busy medium)
» CFP repetition interval u » Foreshortenad CFP
Contention-Free Perfiod  Contention Period CF Pericd Contention Period
B DCF
B PCF £27 sy |l PCF
Variable Length |
(per SuperFrama)
" B = Beacon Frame
28.4.2010 30 e.ldent : = sy aliomasiod



|JEEE 802.11e — Wireless QoS

e Schvalenivr. 2005

* Pridava podporu QoS e ez

Mutné pro Contention-Free

° Zava'd |' t\h,d rovozu sluzby pro nen-QoS STA, & Hybrid Coordination Function (HCF) | WUtné pro parametrizované
y p unlltneIE .'“'mﬁ_ Ty i L QoS sluzby
] o -I..__,--:'].‘
, , . o e T aer HCF Em d pro PCF a HEF
o 3 fa Z0Va ce rtlfl ka ce Icoardination]| Contention || Contrikked R ;

Funation || Awccess Anoess

WMM - 2004 (EDCA) wae = D2 N | TR ],
WM M‘PS - 2005 (EDCA) Distributed Coordination Function (DCF)
WMM-SA —? (EDCA, HCCA)

e Stale zalozeno na koliznim pfristupu

.
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|JEEE 802.11e — Wireless QoS

EDCA charakteristika celkova
Priority dle 802.1d

kategorie - doba
prenosu

c¢ekani

VoIP s nejvysSi kvalitou

. hlas (7,6) e . x .« 2 0-3 2-5
4 katego rie provozu — minimalni zpozdéni
v/ . . . video toky (bézné i
8 trid priorit video (5.4) vysoké rozlisent) 2| 0-7 | 279
best effort mtelr:.;lk:uvnl aplllfatv:e' 3 0—15 318
H CCA 0,3) necitlivé na zpozdéni
pozadi (2,1) datové soubory 7 0-15 7-22

Obdobné PCF
Dva useky — CAP (CFP) a CP

CAP (Controlled Acces Phase) — iniciovan kdykoliv pristupovym
bodem

Prednosti dle priorit

Razeni do front dle priorit + pfedavani informaci o frontach

.
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IEEE 802.11i - WPA2

Wireless Protected Access

e Schvalen v 06/2004

e Podstatné vylepsuje bezpecnost (Oproti plivodnimu WEP)
e Pouziva blokovou Sifru AES

 Implementovany protokoly
CCMP — poskytuje utajeni, integritu a autentizaci
TKIP — zajistuje kombinovani kli¢a pro pakety, kontrolu integrity

zpravy a mechanismu preklicovani

.
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IEEE 802.11r

* Rychly roaming

e Schvalen v zari 2008

e Spoluprace s I[EEE 802.11i

e ViceuUrovnova hierarchie, WLAN controller

e ZajisSténi predani spojeni vCetneé sifrovani pomoci WPA2 v radu ms
e vs. specializovany software

Before 802.11r With 802.11r

AR | Roam
Initial association g
Source: Intel

.
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|IEEE 802.11 — zarizeni

e Antény — vSesmérove, sektorové, smerové

. . v 7 7 ll.
* Frekvence, zisk, polarizace, vyzarovaci uhel

.
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|IEEE 802.11 — zarizeni

e Antény — vsesmerove, sektorove, smerove

* Frekvence, zisk, polarizace, vyzarovaci uhel

a0

i
|

7
TN
iy
/A
V]

X

/]
Y
]}
]}

o
K
R

A

BR=E

300

270

Horizontal
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Fresnelova zona

e Nutna podminka kvality spoje

e Tvar elipsoidu
— strmy narust primeéru

e 60% fresnelovy zény

r=17,32 \/g , [m][km][GHz]

Polomér [m] 25 4 56 7,9 9,7 12,5

Building

Building Tras

www.afar.net/fresnel-zone-calculator
By an obstacle

.
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|IEEE 802.11 — zarizeni

e Aktivni prvky
e Rozhrani (USB, Ethernet, miniPCl, PCl, ExpressCard, ...)

e Podporované standardy, maody, ...

.
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|IEEE 802.11 — zarizeni

VF kabelaz
e Utlum
— H155/RF240-0,5 dB/m
— H1000-0,2 dB/m
e Bleskojistky (1-3 dB)
e Konektory (1 dB)

e Vysilaci limit:
+20 dBm*

.
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WMAN

Wireless Metropolitan Area Network

.
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WIMAX — IEEE 802.16

I/;:Q\ 7 . v
Wlmax Pracovni skupina zalozena v r. 1999

802.16 e 10az 66 GHz, pouze prima viditelnost (LOS)
(2'10“ * Prenosova rychlost az 134 Mbit/s

302162 e 2az11 GHz, NLOS

(2003) e Pfenosova rychlost az 75 Mbit/s

 Revize 802.16 (3,5 GHz FDD, TDD)
e Sjednoceni predchozich 802.16 standardd

‘ 802.16e * Mobilni verze WiMAXu
" Lennt) » Podporuijici zafizeni do rychlosti 150 km/h

.
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WIMAX — IEEE 802.16

802.16a 802.16e
e 2az11 GHzlicencované  Mobilni doplnék
e NLOS e \/ysokorychlostni pfedavani
 Podpora MESH architektury (handover) spojeni zatizeni
802.16b
. 7 7 { E
i NE|IcenCOV8 Na pasma E g, | 802 16f Management Information Blocks |
L ) ) o é | 802.16g: Mob. Mgmt. Plane Procedures and Services |
e Prinasi QoS pro real-time aplikace
Q | S0z d6e s02.16-2000 802.16.2004
802.16¢ d w2008 e | g
e 10 a% 66 GHz e T iy
U 2 802.16a Wireless- manufactirer
o Conformance
802.16d T [ soromn | | oromzss | orouess
. . , 2048 ;':%2; 1512 OFDMA 2048
e Revize 802.16a a sjednoceni

o
" standardd
. 4 28.4.2010 42 e- |d (2] 0] SRR



WIMAX — IEEE 802.16

802.16d 802.16e
Schvaleno 802.16a: 2003 7.12.2005
802.16d: Q3 2004
Spektrum 2 - 11 GHz (3,5 GHz) 2 -6 GHz (3,5 GH2z2)
Viditelnost NLOS (Non Line Of Sight) NLOS (Non Line Of Sight)
Dosah 50 km v terénu, 10 km v zastavbé | 50 km v terénu, 10 km v zastavbé
Rychlost Az 75 Mbps s kanalem 20MHz Az 15 Mbps s kanalem 5MHz
Modulace OFDM 256 subnosnych S-OFDMA 128 az 2048 subnosnych
QPSK, 16QAM, 64QAM
Mobilita Stacionarni PIné mobilni
Nomadni Garantovano do 150 km/h
Sitka kanald Volitelné od 1,25 do 20 MHz Jako u 802.16d s sub-kanaly

.
e 5 I d e n t . laboratof pro elektronické
28.4.2010 43 * identifikacni systémy a komunikaci



WiMAX — Radiové parametry

Dosah / rychlost
RLC (Radio Link Control)
QoS (Quality of Service)

QAM-64 (6 bits/baud)
QAM-16 (4 bits/baud)

QPSK (2 bits/baud)

28.4.2010
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WiMAX- Teoreticka rychlost v Mbps

Modulation /

Feile e QPSK 1/2 QPSK 3/4 16 QAM 1/2 16 QAM 3/4 64 QAM 2/3 64 QAM 3/4

1,75 MHz

3,5 MHz

7,0 MHz

14,0 MHz

20,0 MHz

Pri OFDM 256 sub-nosnych vcetné rezie MAC a dalsich vrsteuv.

.
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WiMAX — Teoretické pokryti v km

Stresni Okenni/Fixni Vnitfni/Prenosna

Typ oblasti f , ,
antena antena antena

<20 Km pfi
NLOS*

Venkovska

Maloméstska N/A <4 Km <2 Km

Mé&stska N/A <2 Km <1 Km

Priblizné vzdalenosti, velmi zalezi na charakteru oblasti

*<50 Km je teoretické maximum pro primou viditelnost.

.
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WIiMAX — architektura
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WIiMAX — architektura

video multicast  telaphony | | "!'T" : polboopolat rarr-i relay
1 | | I
[ Convergence '
05! data link layer < = 2
MAC
> ¢ :
[[ Transmission J
051 physical layer <
E Physical
L
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WiMAX - fyzicka vrstva

Nastaveni modulace pomoci adaptivnich profilli
Parametry je mozno meénit pro kazdy ramec
Profily jsou identifikovany , Interval Usage Code” (DIUC a UIUC)

Umoznuje pouzivani SMART antén, smérovych antén — zvysuje
dosah

Umoznuje pouzivat dvé riuznda duplexni schémata
FDD (Frequency Division Duplexing)
TDD (Time Division Duplexing)

Podpora pro Full Duplex i Half Duplex zarizeni

.
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WiMAX - fyzicka vrstva

Ramce a casové useky pro duplexni prenosy casovym délenim

Frame 1 e |-t Frame 2 -t Frame 3

v 4 H_J . )
Downstream Upstream Guard time Time slot
’ (]
Struktura ramcu
Ramec N-1 Ramec N Ramec N+1
TTG Ramec pro vzestupny smér RTG

Preamble

1

obecny ramec

Pocateéni UL burst
fazeni 1

ramec pro rezervaci pasma

28.4.2010
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WiMAX - fyzicka vrstva

Struktura ramcu
(a) obecny rdmec

(b) rdmec pro rezervaci pasma

Bits1 1 6 112 1 11 16 8 4

(a)

Bits1 1 6 16 16 8

.
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WiMAX — MAC vrstva

Downstream (k uzivateli) — TDM (Time Division Multiplex)
Upstream (od uzivatele) — TDMA (Time-Divison Multiple Access)
Centralizovany planovac — efektivni a prednostni déleni Sirky pasma

MAC PDU Header payload (optional)
(6 bytes)

CRC
(optional)

Generic MAC Header Format BW Req. Header Format
(Header Type (HT) = 0) (Header Type (HT) =1)

rs C EKS rs LEN
msb

v I (2 v T C
©)

H E . H E . BW Reg.
Type (6 bits
T C ype (6 bits) Type (6 bits) msb (8)

LEN Isb (8) CID msb (8) BWS Req. Isb (8) CID msb (8)

CID Isb (8) HCS (8) CID Isb (8) HCS (8)

.
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WiIMAX - tridy sluzeb

e Konstantni prenosova rychlost (CBR)
pro aplikace se striktnimi pozadavky na prenosovou rychlost a
zpozdéni

* Proménna prenosova rychlost v realném case (rt-VBR)
urcena pro data citliva na zpozdeéni, ale kterym staci mensi Sirka
pasma nez pri CBR

 Promeénna prenosova rychlost mimo realny cas (nrt-VBR)
negarantuje zpozdéni, striktni pozadavek je jen na hodnotu
zpozdeni pri prenosu bunky. Prikladem jsou datové prenosy,
citlivé na dobu odezvy.

* Best efforts service
Zarucuje prenos dat ,,s maximalnim usilim“

.
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WiMAX — aplikace

FRACTIONAL E1 for
SMALL EUSINESS BACKHALUL for

RESIDENTIAL & SoH# DSL

- LEVEL SERVICE

HOTSPOTS B’:;?l:':ul

& WMAN Nomadic Coverage —>
T1+ LEVELSERVICE ", "~ 802.16d < 80216 handoff frem HOT SPOTS
ENTERPRISE ., ', 7, A
Cr r r|’ A . - Y % ) Al L
Cr r J A J JJ k:‘ . ( 3 y )
Jj‘llf;; x.f:\k'*'”k

-

(:: BBBB - wide area coverage

\ . H % / : outside of Hot Spots

N "z

INTERNET

BACKBONE
BWA Operator Network
Backbone

Mobility
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WIiMAX - zarizeni

.
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Srovnani

802.11 vs. 802.16

.
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802.11 vs. 802.16 — Rozsiritelnost

802.11
e Pevna Sirka kanalu 20 MHz

e MAC je navrhnuta pro podporu desitky uzivatelt

802.16
o Sitka kanalu je pohybliva od 1,5 MHz do 20 MHz

e Sitku pasma lze nastavit operatorem (napf. pro sektorizaci)

e MAC je navrhnuta pro podporu tisice uzivatelt

.
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802.11 vs. 802.16 — QoS

802.11
e Podpora pouze v 802.11e — WMM-PS (WMM-SA necertifikovano)

e ZaloZzeno na CSMA/CA pristupu = negarantovany QoS

802.16
e QoS navrhnut pro hlas/video

e MAC zalozena na zadostech a jejich udéleni

e Podporuje rtzné Urovné sluzeb napr. E1 pro firemni zdkazniky;
best effort pro domacnosti

e Centralné rizeny QoS

.
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802.11 vs. 802.16 — Dosah

802.11

e Optimalizovano dle standardu pro uzivatele do vzdalenosti
stovek metru

e V\/yssi dosah pri pouziti smérovych ziskovych antén, prip.
opakovact

802.16
e Optimalizovano pro typickou velikost bunky 7-10km

e Dosah az 50 km

e Neni problém s prfimou viditelnosti (na kratsi vzdalenosti)

.
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802.11 vs. 802.16 — Prehled

802.11a 802.11b 802.16d 802.16e

el BEE T sdilené sdilené sdilené licencované licencované
P 5 GHz 2,4 GHz 2,4 GHz 3,5 GHz 3,5GHz
rychlost pfenosu do 36 Mbit/s do 6 Mbit/s do 30 Mbit/s do 70 Mbit/s do 15 Mbit/s
dosah aZ 8 km aZ 8 km az 8 km az 50 km az 50 km
modulace OFDM DSSS DSSS, OFDM OFDM SOFDMA
bezpecfnostni nastroje WEP, WPA, WPA2 WEP, WPA, WPA2 WEP, WPA, WPA2 DES3, (AES) DES3, (AES)
. . ANO ANO ANO

priority paketu (s 802.11e) (s 802.11e) (s 802.11e) ANO ANO
IP roaming ANO ANO ANO ANO ANO
STETIELCS [l ANO (s doplikem) | ANO (s dopliikem) | ANO (s dopliikem) ANO ANO
(handover)

Castecné Castecné Castecné
QoS (s 802.11¢) (s 802.11e) (s 802.11e) ANO ANO
tolerance pohybu - - - - 150 km/h
dostupnost standardu 1999 1999 2003 2004 2005
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e Kontinualni vyvoj technologii
— vyvoj novych technologii

— rozvoj stavajicich technologii

e Specifické charakteristiky

* Pozadavky konkrétnich aplikaci (telematické, multimedialni)
— mobilita
— presnost
— spolehlivost
— prenosova rychlost

»

.
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R E D M E AT T from the seoret files of
Vyhazov MaAX Ccannon
Tak jestli je pravda co fikal
dékan, tak mé asi vyhodi ze
Skoly. |A co pfesné dékan fikal 7 |ie me asi vyhodi ze Skoly.
N
2010-04-14 00:47:54 (217.11.241.226) By YoungMechanics

http://facebook.com/komixi.mladych.mechaniku

»
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Dékuji za pozornost !
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