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WiIMAX na Polskim rynku. Czy jest to technologia dla przecietnego ISP?]

O

W chwili obecnej wielu mniejszych i wiekszych operatordéw zastanawia sie, czy warto zainwestowacé w
system zgodny ze standardem WiMAX.

O

W niniejszym artykule staramy sie na chtodno oceni¢ mozliwosci tej technologii w $wietle polskich realiéw
biznesowych, a takze odpowiedzie¢ na kilka, czesto ostatnio zadawanych pytan.Od

Mamy nadzieje ze artykut ten pomoze w podjeciu decyzji czy, dlaczego i kiedy zainwestowa¢ w WiMAX.[
O

|

Do kogo adresowany jest WiMAX?[
|

Ze wzgledu na koszty, w chwili obecnej oferta stacji bazowych WiMAX jest kierowana przede wszystkim
do operatoréw telekomunikacyjnych, a typowy uzytkownik prywatny traktowany jest jako potencjalny
odbiorca tanich urzadzen abonenckich. Z tego tez powodu, prywatny uzytkownik nadal Oskazany jestO
na urzadzenia Wi-Fi, ktére zresztg catkiem niezle radzg sobie w zastosowaniach do ktdérych zostaty
stworzone [ czyli w sieciach LAN. Dlatego tez standard Wi-Fi jeszcze dtugi czas pozostanie
niezagrozony.[

O

Rynek ustug dostepowych jest w Polsce bardzo zréznicowany, i, szczegdlnie wsréd lokalnych dostawcow,
bardzo rozdrobniony. Firmy dziatajace na rynku ustug dostepowych mozna z grubsza podzieli¢ na
nastepujace segmenty:J

|

- Ogdlnokrajowi operatorzy telekomunikacyjnid

- Lokalni operatorzy obstugujacy kilka-kilkanascie miast

- Mniejsi operatorzy lokalni o zasiegu jednego miasta lub kilku gmin[]
- Mate sieci o zasiegu osiedlowym lub sgsiedzkim

(|
|

Obserwowana ewolucja rynku, pozwala wnioskowaé, iz za kilka lat pozostang gtéwnie duze i silne firmy o
duzym zasiegu, oraz te, ktére najlepiej dostosujg swdj pakiet ustug do potrzeb klientow.
O

Mimo, iz to operatorzy ogolnokrajowi posiadajg najwiekszy potencjat finansowy, to jednak witasnie lokalni
operatorzy posiadajg ceche, ktéra moze znaczaco wptyna¢ na optacalnos¢ inwestycji w WiMAX. Tq cechg
jest elastycznosc.

O

Wprowadzenie nhowego rodzaju ustug, specyficznego dla matego obszaru, jest o wiele mniej czasochtonne
i kosztowne dla operatora lokalnego, niz dla firmy o zasiegu ogdlnopolskim. Jesli dodamy do tego

http://www.wimax.biz.pl Kreator PDF Utworzono 4 September, 2010, 18:11



Wimax

znajomos¢ potrzeb lokalnego rynku i mozliwo$¢ dostosowania infrastruktury Scisle do potrzeb danego
obszaru, operatorzy lokalni mogg by¢ konkurencyjni, cho¢ bedzie to wymagato odpowiednich naktadow.d
O

O

Obserwujac dostepne analizy biznesowe, potencjalny inwestor w system dziatajacy w oparciu o standard
WiMAX powinien spetnia¢ nastepujace kryteria: [
O

- Jest firmg, ktora ma wizje i potencjat wykorzystania nowego systemul
- Chce wyprzedzi¢ konkurencje i uciec od zaktdcen w pasmach nielicencjonowanychd

- Chce obnizy¢ koszty ponoszone na utrzymanie sieci (np. koszty ponoszone na resety zawieszajgcych
sie urzadzen)Od

|
a

Jednak WiIMAX to technologia adresowana nie tylko do dostawcéw ustug dostepu do sieci internet, ale
rowniez do wszystkich tych instytucji i przedsiebiorstw, ktdre zainteresowane sg tworzeniem sieci o
zasiegu miejskim.

Sieci tego typu mogg by¢ wykorzystywane w wielu dziedzinach, np. w systemach zabezpieczen
technicznych, monitorowaniu urzadzen pomiarowych i wielu, wielu innych.

O

Dzieki zaawansowanym mechanizmom QoS, operator posiadajacy sie¢ w standardzie WiMAX moze w
ramach istniejacej sieci wydzierzawi¢ innym instytucjom kanaty dla obstugi zupetnie innych ustug niz
typowy dostep do Internetu.]

Dla matych operatoréow pojawia sie wiec szansa na znalezienie kolejnych luk rynkowych, ktdére nie bedq
nigdy wykorzystywane przez najwiekszych operatoréw o zasiegu ogdlnopolskim, a tym samym pojawia
sie szansa na przetrwanie a nawet rozwoj, na coraz ciasniejszym rynku.d

O

{mospagebreak heading=Do kogo adresowany jest WiMAX?&title=Eter nie jest z gumy}O

O

Eter nie jest z gumy 0O dlaczego pasmo licencjonowanel]
O

Z powodu lawinowego rozwoju sieci bezprzewodowych na niektérych obszarach zaczety wystepowac
problemy z dostepnoscig wolnych kanatéw radiowych przeznaczonych dla pracy w topologii Punkt-
Wielopunkt. Dotyczy to zaréwno kanatéw w pasmach uwolnionych (2.4GHz, 5.7GHz), jak i w pasmach
licencjonowanych (3.5GHz, 3.7GHz, 5.9GHz), a problem ten narasta wraz z gestoscig zaludnienia i iloscig
operatorow dziatajacych na danym obszarze.O

O

Z punktu widzenia systemow zgodnych ze standardem WiMAX, najistotniejsze znaczenie majgq
licencjonowane kanaty w pasmie 3.5GHz (3.4-3.6GHz) oraz 3.7GHz (3.6-3.8GHz), gdyz w tych pasmach
operowaty beda systemy dostepne w bliskiej przysztosci. [

Niestety, w duzych aglomeracjach od dawna juz nie ma wolnych kanatéw w pasmie 3.5GHz. Nieco inna
sytuacja jest w mniejszych miastach, szczegdlnie tych oddalonych od metropolii. Tam czesto nadal
mozna otrzymac rezerwacje w zasadzie Ood rekid.O

O

W chwili obecnej trwa réwniez procedura przetargowa w sprawie rezerwacji kanatdéw w pasmie 3.7GHz
(3.6-3.8GHz), niestety ilos¢ kanatéw przeznaczonych do rezerwacji jest stosunkowo mata. Pasmo to
mylnie jest w naszym kraju uznawane jako podstawowe pasmo w ktérym dziata¢ majg systemy zgodne
ze standardem WiMAX. Powodem tego jest szum medialny zwigzany z przetargiem organizowanym przez
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URTIiP. Bardzo czesto okazuje sig, ze inwestorzy planuja start do przetargu na kanaty 3.6-3.8GHz na
obszarach gdzie bez przetargu mozna otrzymac kanaty w pasmie 3.5GHz.[J

W rzeczywistosci organizacja WiMAX Forum oraz producenci sprzetu potozyli najwiekszy akcent na
pasmo 3.5GHz i na to pasmo powstat pierwszy profil WiMAX. Natomiast rynek na urzgdzen na pasmo 3.6-
3.8GHz ograniczony jest w zasadzie tylko do rynku polskiego. Czas pokaze jak bedzie wygladata
dostepnosé¢ urzadzen pracujacych w tym pasmie.

O

Sytuacja w pasmach uwolnionych nie jest niestety znaczaco lepsza. O ile w pasmach licencjonowanych
dzierzawa kanatow daje pewnos$¢ ze uwolnimy sie od zaktdcen, o tyle w pasmach uwolnionych coraz
wieksza ilo$¢ sieci radiowych powoduje, iz nawet sieci, ktore jeszcze niedawno dziataty idealnie,
zaczynajq sprawiac problemy. tatwo przewidzie¢ jak sytuacja bedzie sie rozwijata.[d

O

O

Ostatnio czesto pada pytanie: Kiedy powstanie standard WiMAX na pasma nielicencjonowane?]
O

W chwili obecnej standardu WiMAX na to pasmo nie ma, gdyz nie powstat nawet profil, nie mowiac juz o
testach wspotdziatania systemdw réznych producentéw.d

W perspektywie kilku lat pojawig sie zapewne systemy zgodne z WiMAX, dziatajgce w pasmie 5.7GHz,
jednak do tego czasu sytuacja w tym pasmie moze stac sie gorszg niz obecnie w pasmie 2.4GHz, co
postawi pod znakiem zapytania optacalnos¢ inwestycji w tego typu system. Tym bardziej, iz stacje
bazowe oparte na chipsetach SoC jeszcze dtugi czas bedg drozsze od obecnie stosowanych urzadzen na
pasmo 5.7GHz, przez co ich stosowanie moze by¢ nieoptacalne.d

Inwestycja w drogie urzadzenia, ktore cho¢ zgodne ze standardem, ze wzgledu na ttok w eterze nie bedg
mogty zapewni¢ odpowiedniej jakosci ustug, bedzie skazana na biznesowg porazke.d

O

O

O optatach za kanaty licencjonowane mozesz poczyta¢ w artykule: Koszty dzierzawy kanatéw radiowych
w pasmach licencjonowanych

O

O

{mospagebreak title=WiMAX kontra kable i Wi-Fi?}[]

O

WiMAX kontra kable i Wi-Fi?(
O

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

O

Oczywiscie idealnym rozwigzaniem bytoby, gdyby do kazdego klienta kocowego doprowadzi¢ swiattowdd
czy tez kabel miedziany, jednak na wiekszosci obszaréw, do ktérych zaliczajg sie obszary wiejskie czy tez
osiedla domkoéw jednorodzinnych, takie rozwigzanie oczywiscie nie jest mozliwe i nic nie wskazuje by w
perspektywie kilku lat miato sie to zmieni¢. Koszty budowy infrastruktury swiattowodowej i podobnych
jest na tyle wysoki i czasochtonny, iz nadal sieci radiowe sg bardzo atrakcyjnym medium. Na obszarach o
bardzo stabo rozwinietej infrastrukturze, systemy bezprzewodowe wtasciwie nie majg konkurencji.

O

O

Marzeniem wiekszosci matych dostawcéw ustug dostepowych jest posiadanie rozbudowanej sieci w
technologii kablowej. Z jednej strony posiadanie takiej infrastruktury daje pewne i stabilne medium, z
drugiej, jako ze infrastruktura ta powstaje gtdwnie na obszarach miejskich, stawia firme na pozycji
konkurenta z duzymi operatorami, posiadajgcymi ogromny potencjat finansowy. [

O
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W duzych miastach i na gesto zabudowanych obszarach, ze wzgledu na ograniczone zasoby kanatéw,
sieci WiMAX prawdopodobnie nigdy nie zdominuja rynku ustug dostepowych, lecz beda wspofistniaty z
systemami opartymi na technologii ADSL i podobnych. Na stabo zurbanizowanych obszarach, gdzie
Srednie odlegtosci pomiedzy abonentem a centralg przekraczajg mozliwosci technologii DSL, WiMAX
bedzie zapewne wspétistniat z systemami w pasmach uwolnionych.

O

Wzrost zapotrzebowania na pasmo w najblizszych latach w potaczeniu z ograniczeniami systemow
radiowych spowoduje tez, iz dgzeniem operatorow bedzie rozbudowa sieci swiattowodowych,
zapewniajgcych zapas przepustowosci na wiele lat. Taki scenariusz jest najbardziej prawdopodobny jest
w obszarach miejskich. W obszarach stabiej zurbanizowanych sieci radiowe zapewne bedq bronity sie
jeszcze przez co najmniej kilkanascie lat.

O

Przyszty rozwdj infrastruktury kablowej nie powinien zaszkodzi¢ jednak systemom WiMAX nawet na
obszarach miejskich. Zmieni sie po prostu profil ustug oferowanych przy pomocy tego typu sieci.
Przysztos¢ WiMAX to przede wszystkim ustugi mobilne (rowniez gtosowe), ktérych swiadczenie przy
pomocy sieci statych jest z oczywistych wzgledéw niemozliwe.

O

O

O

O

W chwili obecnej wiekszos¢ sieci o zasiegu miejskim*, dziatajach w technologii radiowej, mozna z grubsza
podzieli¢ na kilka typow: [

O

- Dziatajgce w catosci w pasmie 2.4GHz (zaréwno szkielet, jak i ostatnia mila) w oparciu o standard Wi-
Fil

- Oparte na szkielecie dziatajgcym w pasmie 5.7GHz i ostatniej mili w pasmie 2.4GHz[

- Oparte na szkielecie $wiattowodowym lub radioliniach pracujacych na pasmach licencjonowanych, i
ostatniej mili w pasmie 2.4GHz

- Oparte na szkielecie $wiattowodowym i ostatniej mili w pasmach licencjonowanych (3.5GHz, LMDS)O

|
* Mam tu na mysli obszar dziatania wynoszacy do kilkunastu kilometrow bez znaczenia czy w miescie,
czy tez w obszarach pozamiejskich.Od

|

Sie¢ szkieletowa nie jest dla systemdéw WiMAX miejscem, w ktérym mogtyby rozwina¢ petnie swych
mozliwosci, cho¢ oczywiscie stosowanie ich w takim charakterze jest mozliwe i czesto moze by¢
optacalne. Ze wzgledu na ograniczone zasoby kanatéw radiowych w pasmach punkt-wielopunkt, w tego
typu zastosowaniach lepszym (i czesto tanszym) rozwigzaniem jest radiolinia punkt-punkt na pasma
licencjonowane, lub tez, na krétszych dystansach, bezprzewodowe tacza laserowe [ technologia
bezkonkurencyjna pod wzgledem kosztow w stosunku do przepustowosci. (Wiecej o optoliniach
laserowych mozesz przeczyta¢ w artykule "Optolinie - Ciekawostka czy rewolucyjna technologia?")

a

Gdzie wiec najlepiej sprawdzi sie system zgodny z WiMAX?[]
O
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Jak dotychczas najstabszym ogniwem sieci o zasiegu miejskim, byta tzw. ostatnia mila, czyli dystans
pomiedzy weziem sieci szkieletowej a abonentem. Dotychczasowe systemy punkt-wielopunkt na pasma
licencjonowane rozwigzywaty problem jedynie czesciowo. Powodem tego byly wysokie ceny urzadzen
abonenckich, ograniczajace zastosowanie tego typu systemow do roli szkieletu lub systemu dostepowego
dla Owybranych klientéw, gtéwnie z sektora biznesowego.

O

Ze wzgledu na duzg konkurencje i przymus obnizania kosztéw, w chwili obecnej pojedynczy abonenci
prywatni podtaczani sg z reguty przy pomocy urzadzen Wi-Fi. Rozwigzanie takie niesie ze sobg szereg
problemoéow. W pasmie nielicencjonowanym, w szczegolnosci w 2.4GHz, nikt niczego nie moze
zagwarantowac.. Kazdy operator zna takie miejsca, w ktérych potaczenie klienta ze stacjg bazowa,
stanowi powazny problem, ze wzgledu na zakidcenia.

O

Juz teraz wielu ISP przy potgczeniach abonentdw stosuje urzadzenia dziatajace w pasmach 5GHz. O ile w
chwili obecnej potaczenia takie zapewniajg na wiekszosci obszaréow wystarczajgco wysokg jakosé
pofaczen, o tyle ze wzgledu na szybko spadajace ceny urzadzen pracujacych w tych pasmach, mozna
oczekiwac iz w niedtugiej perspektywie sytuacja w tych pasmach bedzie podobna jak w 2.4GHz. W wielu
rejonach, szczegdlnie w centrach duzych miast, juz wida¢ pierwsze objawy tego problemu.

O

Z tego tez powodu, wielu operatordéw nie podjeto, lub tez wycofato sie ze $wiadczenia ustug dostepowych
w oparciu o technologie radiowg, ze wzgledu na witasne (lub innych) zte doswiadczenia z sieciami
radiowymi dziatajagcymi w pasmach nielicencjonowanych. Problemy te ograniczyty tez wielu operatorom
mozliwos$¢ swiadczenia ustug dla klientéw biznesowych, dla ktorych jakos$¢ potaczenia ma istotne
znaczenie.[d

O

Z punktu widzenia ustug dostepowych, system zgodny z WiMAX potgczy w sobie zalety dotychczas
stosowanych systemoéw na pasma licenjonowane (bardzo stabilne pofgczenia, bardzo mata awaryjnosc
stacji bazowej), z zaletami tanich sieci Wi-Fi (niska cena, duza dostepnos¢), i jednoczesnie bedzie
pozbawiony wad obydwu.[]

O

Biorac pod uwage, iz jeden sektor stacji bazowej moze obstuzy¢ rownolegle nawet 200 klientow
komunikujgcych sie bezposrednio ze stacjg bazowa, zapewniajgc przy odpowiedni podziat pasma, koszty
systemu nie sg wydajg sie juz tak wysokie. Jesli dotozymy do tego znaczace obnizenie kosztow obstugi
technicznej sieci, spowodowane bardzo wysoka niezawodnosciq catego systemu i brakiem typowych
bolgczek systemoéw nielicencjonowanych, inwestycja w WiMAX staje sie coraz bardziej atrakcyjna.Od

O

{mospagebreak title=Rozwdj dzieki WiMAX?}

Rozwoj dzieki WiMAX?[
O

Inwestycja w system zgodny ze standardem WiMAX, otwiera operatorowi droge do nowych ustug, ktére
obecnie sg ograniczane przez zbyt mate mozliwosci istniejgcej infrastruktury lub jej brak. O
|

Jedng z takich ustug jest sredniobszarowa telefonia VoIP.
O

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

O

Technologia Voice-over-IP, by zapewnic¢ zadowalajacg jako$¢ potgczen gtosowych, wymaga opdznien
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mniejszych niz 120ms, co w sieciach radiowych opartych na CSMA/CA (np.Wi-Fi) moze by¢
problematyczne. O ile $redni czas opdznien jest z reguty nizszy niz wymaga VolIP, to praktycznie w kazdej
sieci Wi-Fi zdarzajg sie sytuacje w ktdrych opdznienie jest znacznie wieksze. Tego typu sytuacje dajq
efekt w postaci zaktécen w potaczeniach gtosowych, co moze by¢ nie do przyjecia dla wielu klientow
koricowych.

|

Systemy WiIMAX zapewniajg opoznienia na poziomie 30-50ms. Moze wydawac sie to stosunkowo duzo,
ale priorytetem przy tworzeniu standardu WiMAX byta stabilna obstuga duzej ilosci strumieni danych.
Dzieki zastosowanemu protokotowi poolingu, wartosci op6znien nie wzrastajg przy wzroscie obcigzenia i
ilosci klientéw, a dodatkowo sg bardzo stabilne w czasie.d

|

WiMAX spetnia kryteria idealnego medium transmisyjnego dla ustug VoIP:[I
|

- Potrafi obstuzy¢ duza ilo$¢ rownolegtych strumieni danych o niskiej przepustowoscil
- Zapewnia wymagang stabilnos¢ i wartosci opozniend

- Zawiera dedykowane klasy ustug: Real-Time Polling Services (rtPS) oraz Unsolicited Grant Services
(uGgs)d

- Umozliwia pokrycie zasiegiem duzego obszaru, co jest szczegdlnie wazne w miejscowosciach o stabo
rozwinietej infrastrukturze kablowej

- Wraz z wejsciem standardu 802.16e, zapewni mobilne ustugi VoIPO
O
O

Szczegodlnie pierwsza z wymienionych cech ma duze znaczenie, gdyz budujgc stacje bazowg obstugujaca
réwnolegle 500 strumieni VoIP, mozna zapewni¢ ustugi telefoniczne dla kilkunastu tysiecy abonentéw.

O

Dzieki wykorzystaniu standardu WiMAX, kazda sredniej wielkosci firma operatorska moze stac sie
lokalnym dostawcg ustug telefonicznych, ponoszac przy tym stosunkowo niewielkie naktady na
infrastrukture.d

O

O

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

O

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

O

Jakkolwiek by nie wygladat, mobilny WiMAX daje szanse na uwolnienie klienta od statego miejsca, a co za
tym idzie znalezienie kolejnych obszaréw ustug do zagospodarowania. Jednym z takich przyktadéw moga
by¢ terminale internetowe instalowane w takséwkach, czy tez ustugi dostepowe w srodkach komunikacji
miejskiej (mobilne hot-spoty).

O

{mospagebreak title=Czym kierowac sie przy wyborze systemu?}[]
O

Czym kierowac sie przy wyborze systemu?]
O
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Inwestycja w system pracujqcy w standardzie WiMAX jest niewatpliwie strategiczng dla operatora,
niezaleznie od jego wielkosci. Dlatego tez warto zastanowic sie, czym warto kierowac sie przy wyborze
systemu.

O

Przy projektowaniu obecnie oferowanych systemoéw pracujgcych w standardzie WiMAX na pasma
licencjonowane, przyjeto nastepujacy model:[]
O

- Stosunkowo kosztowna stacja bazowa, w zamian oferujgca duze mozliwosci i wysokg niezawodnos¢, O
- Tanie (docelowo 50-100%) urzadzenia abonenckie firm trzecich.

(|
|

Podstawowg zaletg WiMAX jest mozliwos$¢ wspdtpracy stacji bazowej ze stacjami abonenckimi réznych
producentéw. Z tego tez powodu, to wybdr stacji bazowej ma najistotniejsze znaczenie. To jakos¢ i
mozliwosci stacji bazowej bedzie decydowata o mozliwosciach catego systemu, natomiast cena i
mozliwosci urzadzen abonenckich oferowanych przez producenta stacji bazowej majg znaczenie
drugorzedne, gdyz te beda mogty by¢ dobierane w zaleznosci od aktualnych potrzeb.

O

Przyktadowo, klienci biznesowi beda obstugiwani przez drozsze stacje abonenckie oferujgce duze
mozliwosci, natomiast klienci prywatni bedg obstugiwani przy pomocy tanich kart sieciowych, bardzo
podobnych to obecnie stosowanych kart Wi-Fi 0 a wszyscy bedg podtaczeni do jednej stacji bazowej.
O

Wiasciwie dopiero z chwilg pojawienia sie tanich urzadzen abonenckich, produkowanych na masowg skale
przez firmy trzecie, WiMAX pokaze petnie swoich mozliwosci. Opierajac sie na zapowiedziach
producentdw, pojawienia sie pierwszych urzadzen tego typu mozna oczekiwac juz w drugiej potowie
przysztego roku.[]

O

Kryteriami, ktdre uwazamy za najistotniejsze przy podejmowaniu decyzji o wyborze stacji bazowej, sq:
O

- Niezawodnos¢ i stabilnos¢d
- Mozliwos$¢ rozbudowy o kolejne sektory i nowe rodzaje ustug
- Elastycznos$¢ konfiguracji (np. mozliwos¢ zmiany szerokosci kanatu lub trybu pracy)d

- Czy zwiekszenie ilosci abonentéw w sektorze wigze sie z dodatkowymi kosztami (licencje na
uzytkownikow), co jest duzym problemem gdy sie¢ ma obstugiwac¢ ustugi VoIP na szerszq skaleld

|

Pierwsze kryterium dos$¢ trudno zmierzy¢, ale dobrym wskaznikiem w tym wypadku jest pozycja i
doswiadczenie producenta na rynku telekomunikacyjnym, na ktorym jakosc¢ i niezawodnos¢ jest
kryterium podstawowym. Wydaje sie to oczywiste, lecz dobry marketing potrafi czyni¢ cuda, i zapewne
wielu inwestorow skusi sie na oferte producentéw, ktérzy dotychczas ograniczali sie do tanich urzadzen
dla sieci "wireless lan", ktére z urzadzeniami telekomunikacyjnymi z prawdziwego zdarzenia nie majg
wiele wspodlnego.d

O

Mozliwos¢ rozbudowy o kolejne sektory w ramach jednej stacji bazowej jest dos¢ istotng sprawa.
Wiodace systemy majg budowe modutowa, w ktérej w jednej kasecie z zasilaniem montuje sie kolejne
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karty sektorowe. Dzieki takiemu rozwigzaniu koszt rozbudowy o kolejny sektor jest nizszy niz przy
budowie kompaktowej, w ktorej kazdy sektor jest autonomicznym urzadzeniem wraz z zasilaniem.
Budowa modutowa umozliwia réwniez zastosowanie protekcji i innych specjalnych funkcji, trudnych do
zrealizowania w konstrukcji kompaktowej.[d

O

Przez elastyczno$¢ konfiguracji nalezy rozumie¢ mozliwo$¢ dostosowania parametrow urzadzenia do
aktualnych wymagacd. Jednym z istotnych parametréw jest mozliwos¢ programowej zmiany szerokosci
kanatu radiowego (np. z 3.5MHz na 7MHz), lub tez trybu pracy z HFDD na FDD. OSztywnall konfiguracja
utrudnia zmiane lokalizacji stacji bazowej oraz podwyzsza koszty, gdyz posiadajac stacje bazowe
pracujace w réznych konfiguracjach, trzeba dla kazdej konfiguracji zakupic¢ inny zestaw czesci
zapasowych.[

O

Ostatnie kryterium jest rowniez dos¢ istotne, gdyz wptywa na koszt inwestycji. Uzaleznienie kosztéw
stacji bazowej od ilosci obstugiwanych stacji abonenckich jest korzystne przy mniejszej ilosci abonentdw,
i przy wysokim wspotczynniku jednoczesnosci. Na przyktad, gdy w zasiegu sektora znajduje sie 50
abonentdéw, a srednio w danym momencie z ustugi korzysta 47 abonentow.

O

Gdy wspotczynnik jednoczesnosci jest niski, wtedy uzaleznienie kosztéw sektora od ilosci uzytkownikow
jest mato korzystne. W przypadku gdy klienci sporadycznie korzystajg z potaczenia (np. przy ustugach
VoIP), w zasiegu sektora moze znajdowac sie 2000 abonentdéw, z czego jednoczesnie z ustugi korzysta
szes$cédziesieciu, bo tylu akurat postanowito w tym momencie zatelefonowac.
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