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Warstwa fizyczna (PHY) standardu WiMax
O
O

Pierwsza wersja standardu WiMax zostata zaprojektowana dla srodowiska LOSO
w pasmie 10-66 GHz, kolejne umozliwity prace z modelem NLOS w pasmie 2-11 GHz.O
Obnizenie czestotliwosci pracy wymusito konieczno$¢ wprowadzenia znaczacychO
zmian w warstwiell

fizycznej standardu.d

W zaleznosci od uzytej techniki modulacyjnej wyrézniamy trzy modele PHY WiMax:O
O

- SC (Single Carrier) OOmodulacja z pojedynczg nosng,

- OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing) Omodulacjald
OFDM z 256 nosnymi, oparta na dostepie TDMA (TimeO
Division Multiple Access);

- OFDMA (Orthogonal Frequency Division Multiple Access) CIOFDMOI
z 2048 nosnymi. Zwielokrotniony dostep realizowany za pomocg podzestawu nosnych,
jednak dalej powigzany z TDMA.O

a

Najbardziej popularng platformg PHY wsrdd projektantow sprzetu jest OFDM.
Wynika to gtdéwnie z mozliwosci pracy wi
srodowisku NLOS (SC Otylko LOS), szybszej FFT, mniejszym wymaganiom nald
synchronizacje czestotliwosciowg niz OFDMA. Z posréd 256 nosnych uzywanych przez(
OFDM tylko 192 przeznaczone sg na przenoszenie danych uzytkowych, 56 jest wykorzystywanych(l
jakolO
margines bezpieczenstwa (same zera) i 8 jako sekwencje pilota.d

Nowoscig wsrdéd standarddw dotyczacych technik radiowych, zdefiniowang w standardzied
802.16, jest zmienna szerokos$¢ kanatu. Wedtug specyfikacji 802.16-2004 wartos$c¢d
ta musi by¢ liczbg catkowitg oraz stanowi¢ wielokrotnosé¢ 1.25, 1.5 lub 1.750
MHz. Ponadto maksymalna szerokos$¢ kanatu nie moze przekracza¢ 20 MHz (w Europied
28 MHz / ETSI HiperMAN). Dzieki temu sie¢ oparta na standardzie 802.16 moze[d
zostac¢ zaimplementowana na catym swiecie, nie naruszajac specyficznych regulacjil]
rzgdowych danegol]

panstwa.

Standard WiMax moze pracowac¢ w wielu pasmach czestotliwosciowych (2-66 GHz),O
dlatego tez sieci tego typu majg mozliwos¢ dziatania zaréwno w pasmach licencjonowanych,
jaki i tych, niewymagajacych licencji. To wtasénie stanie sie furtkg dla matych,O
lokalnych firm, zainteresowanych tanimi i szybkimi rozwigzaniami, a takze zapewnild
duzym przedsiebiorstwom osiggniecie wysokiej jakosci $wiadczonych ustug w pasmachd
z wykupiong licencja.
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Standard 802.16 dopuszcza stosowanie czterech schematéw modulacyjnych: BPSK,
QPSK, 16QAM oraz 64QAM. Zdefiniowano takze siedem kombinacji modulacji i technik
kodowych, dzieki ktorym mozna uzyskac rézne przepustowosci oraz zasiegi w zaleznoscild
od warunkow kanatowych i interferencyjnych. Tabela zestawia schematy modulacyjno-kodowel]

dla 802.16d.01
O
(|

(|

Modulacjall
Kodowanield

Liczba bitéw informacyjnych/symbol
Liczba bitow informacyjnych/symbolO

OFDMO

Szczytowa przepustowosc dla kanatu 3,5 MHz[Mb/s]0O

O

O
BPSKLI
1/20
0,500
880]
1,320

O

O
QPSKO
1/20
10
1840
2,770

O

O
QPSKO
3/40
1,50
2800
4,200

O

O
16QAMO
1/20
20
3760
5,640

O

O
16QAMO
3/40
30
5680
8,530

O

O
64QAMO]
2/30
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40
76000
11,410

O

O
64QAMO]
3/40
4,50
85601

12,850
(]

|

Modulacja adaptacyjna pozwala systemowi WiMax dynamicznie zmienia¢ techniked
modulacyjng, w zaleznosci od ostepu sygnat-szum (SNR) w kanale radiowym. Jesli]
warunki panujgce w kanale sg dobre, wybierany jest najlepszy schemat modulacyjno-kodowy, ]
pozwalajacy na transmisje o wysokiej przepustowosci. Gdy sygnat zanika nastepuje
przetgczenie na nizszg[l

modulacje, w celu zachowania stabilnosci sygnatu.d

a

|

Ponadto WiMax umozliwia zastosowanie tzw. anten inteligentnych. Zdefiniowano
odrebne ramki dla ruchu DL i UL, pozwalajace wykorzystywac kilka wigzek kierunkowych,d
kazdg z przeznaczeniem dla jednego lub kilku terminali uzytkownikéw. Inteligentnald
antena nie wypromieniowuje takiej samej mocy we wszystkich kierunkach (do pozadanych(l
i niepozadanych uzytkownikdéw), skupia ja na jednym kierunku (wybranym uzytkowniku).Od
Taki mechanizm jest kluczowy w eliminacji niepozadanych interferencji pochodzacychd
z innych lokacji w terminalach klienckich.

|

|

Oprécz anten inteligentnych WiMax implementuje réwniez techniki MIMO, ktored
polegajg na uzyciu dwdch lub wiecej anten w celu stworzenia wielu torow nadawczychd
i odbiorczych. Sygnat radiowy, wytransmitowany z anteny, odbija sie od réznych
obiektow, tworzac wiele Sciezek, co w standardowych systemach (bez MIMO) jestO
aspektem negatywnym, gdyz powoduje interferencje i zanikanie sygnatu. Urzadzeniall
MIMO taczg i wykorzystujg te Sciezki dla uzyskania wiekszej ilosci informacjil
na temat odebranego sygnatu.d

Zalety stosowania MIMO: [
O

- zysk zwigzany z zastosowaniem szyku anten; sygnaty z poszczegdlnych antend
dodajq sie koherentnie; ]

- eliminacja interferencji wspétkanatowych;

- zwiekszenie stabilnosci mocy odebranego sygnatu;
O
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Wszystkie te cechy przektadajg sie na zwiekszenie wykorzystania pasma, przepustowoscild
oraz zasiegu WiMax.[

a
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