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Innehall

« \/ad ar WiIiMAX ochi I vilket skede: befinner
S|g| utvecklingen?

WIMAX - Egenskaper och jamiorelser med
andra radiobaserade accesstekniker

- WIMAX - Prestanda I praktiken
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\/ad ar prenliemet?

« Det handlar om att I6sa accessproblematiken med
radioforbindelse istallet for med tradbundna system.

« Local leop, last/first mile access
« Kostnad
« Flexibilitet

« BWA, EWA, RLL, WLL,
HiperMAN; WIMAX, WiBro [

« Nya spelare
« Snabhbvag tillfmarknaden
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HilampRinga

| nartid (2006 - 2007)

« Komplettera och/eller ersdita tradbundna
accesslosningar

« XDSL (Internet)
« [Leased line, IP-tjanst for féretag (SLA)
« E1 (POTS, VolP)

« [ransmission till'Wi-Ei hetspots och till'SG nat

« Pa langre sikt (2007 - )
= Erpjuda mobhilitet. Konkurrera med de traditionella
moblltelfonisystemen

« Moeblilt Internet
« Tradlos access for ITS (Intelligent Tiransport System)
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Marknadens drivkraiter

« Internetanvandning - Aptit pa hogre
nastighet ech standig uppkoppling

« Kostnad! for tradbundna accesslosningar
« Teknikutvecklingen

« Stanadardiserng

« Harmmoniseraade firekvenshana
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Marknadens aktiorer

« Chip-tillverkare

« Systemleverantorer

* Operatorer
(natagare och ISP)
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Vad ait WIMAX?

« WIMAX = \Worldwide Interoperanility for
Microwave ACCesS

« [Fdagligt tal ar WIMAX synonymt med system
som foljer IEEE 802.16-Sstandarden

« WIMAX Eorumi ar en icke vinstdrvande
sammanslutning som foresprakar spridningiayv
standarden |[EEE 802.16

« WIMAX Eoerums mal:

= Harmonisera standarder
» Certifiera produkter ochi sakerstalla intereperanilitet
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WIMAX - Status 1dag

« 802.16-2004

= Pre-standard produkter ute pa marknaden

= Certifiering av: produkter pagar just nui i testlabb |
Spanien (Cetecom)

= Certifierade produkter ute vid arsskiftet

« 802.16e
= Standarden beraknas klar 11 Okt 2005
= Pre-standard produkter pa marknaden Q3 2006

« 802.20

= Pa ritherdet. \Vantas vara klar december 2006
= Produkter pa marknaden 20087
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Egenskaper |[EEE-standarder

802.11abg 802.16-2004 802.16e 802.20
Spektrum Licensfria band Licensfria och Licensierade Licensierade
2.4 GHz, 5 GHz licensierade 2-6 GHz <3,5 GHz
2-11 GHz
Kanalbandbredd ~22 MHZz 1,25 — 20 MHz 1,25 — 20 MHz 1,25 MHz,
5 MHz
Maobilitet, N[E] IN[E] Noemadiskt till <250 km/H
Handover <150 km/H
llopphandbredd data 26 Mbit/s 74 Mbit/s 74 Mbit/s 15 Mbit/s
(netto)
QoS Nej (nja for Ja Ja Ja
802.11e)
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Viktiga egenskaper 602.16-2004

« OFEDM — EOr att hantera NLOS och
flervagsutbredning

« Tillater
tidsdup

« Elexibe

nade frekvensduplex (FDD) och
ex (TDD)

kanalbandbredad for att passa elika

lanaers spektrumtilidelningan

« Adaptiv: modulation och kedning beroende pa
kanalkvalite

« Stod for QoS (obligatoriskt)
« Stoder smarta antenner och MIMO-teknik
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Vilket genomslag far WilVIAX |
Sverige?

Easta system (802.164d) kemmer att vara
nischpredukter

= Svart att konkurrera med xDSL. Specielltfor hogre
tjanstenivaer

"Tackningsgraden for kopparnatet, vilket ar det nat som kan erbjuda flest
anslutningar i Sverige, var i april 2005 ungefar 90 procent, utan hansyn till om
andutrustningen finns pa plats. Detta innebar att 90 procent av de fasta

telefonikunderna kan erbjudas bredband via xDSL i kopparnatet.” (kalla PTS,
Bredband i Sverige 2005 rapportnummer PTS-ER-2005:24, ISSN 1650-9862)

Mobilitet (802.16€e) okar anvandningsomradet
= Maste overtraffa de klassiska mobilnaten map prestanda/pris.
« Men mobiloperatorerna kommer inte sitta pa handerna ochititta pa!

» Fastnatseperatorer somlredadar sitt utbud med mobilitet
« Inga krav: pa yttackning? Plocka russinen!
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Poesitionenng av: elika teknolegier 1

Bandbredd slutanvandare
*

1 Gbit/s

100 Mbit/s -

10 Mbit/s SUZ LRz
802.11b

1 Mbit/s

3G
100 kbit/s @
10 kbit/s

Técknings}omréde
LAN WAN
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Poesitionenng av: olika teknoelegier 2

Grade of Mobhility

=120km’h

= 120kmh

Vehicular

Utban
Ceep Indoor
Short Bange
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Mbps
Cell Data Rate

Global Wireless Standards — Mobility vs. Throughput
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EWA I SVerige

« De forsta tillstanden tilldelades genom skonhetstavling
2001 (nationella 26 & 28 GHz)

- Regionala (lansbaserade) tillstand tilldelades genom
skdnhetstavling under 2003 (3,5 & 10,5 GHz)

- Lokala (kommunala) har bdrjat tilldelas "forst till kvarn”
under 2004 (2010-2025 MHz)

« Ett stort antal tillstand har aterlamnats och tilldelats igen

« Ett antal tillstand finns fortfarande tillgangliga for
ansokan

* En intresseundersokning har genomforts under 2004 av
PTS betraffande kvarvarande tillstand

« Tillstandsvillkoren varierar mellan tillstanden
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Licenser I Sverige

1900 — | 2010- 2,4GHz | 3,5 GHz | 5150- 5470- 10,5 26 & 28
1920 | 2025 (WLAN) | (FDD) | 5350 5725 GHz GHz
MHz MHz MHz MHz (FDD) | (FDD)
(UMTS | (UMTS (WLAN) | (WLAN)
FDD) | TDD)
Nationellt 4 (1) - 2 (0) - 4 (2)
= Ej Ej
. - tillstands | tillstands
Reglonalt t|”StandS pllkt pl|kt
(L&n) < = plikt 21 (1) (14 (14 21 (9) -
(lag ffekt) | effekt
effekt) SHEY | SR
290
Lokalt
(kommun) : (54) : 5 :

Totalt antal (ej tilldelade), Kalla PTS
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GSlVI-familjens; uiveckiing

WCDMA WCDMA WCDMA/HSDPA]
HSDPA HSUPA |
T |
GSM/GPRS/ GSMGPRS/ GSMGPRS/
EDGE EDGE EDGE

GSMGPRS/
E-EDGE

WCDMA FDD WCDMA TDD
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HSDPA

HSDPA (High Speed Downlink Packet Access)

En paketbaserad tjanst for nedlanken i W-CDMA (3G) med en
toppdatahastighet pa 8-10 Mbit/s

Kan samexistera pa samma 5 MHz kanal som dagens; 3G system

Introduceras i nagot enstaka kommersiellt nat under @4 2005 men vantas fa
snabbt genomslagiunder 2006
Mojliggor att operatorerna i hogre grad kan borjal tjéna pengar pa
multimediatjanster (taltjanster ar snart gratis)

= Ex. Nedladdning av: musik, videe och spell

Nasta steg stavas HSUPA (High Speed Uplink Packet Access).
Tloppdatahastigheten for upplanken hojs till's, 7 Mbit/s. Beraknas
Intreduceras; 2007

3GPP LTE (ILong Tierm Evelution). 1001 Mbit/s. Spasiintroduceras 2008-
20)0))
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UMITSI TTDIDI I Syerige

3,5 GHz

= Atenit bygger nat i Kalmar lan pa 3,5 GHz bandet
« 100 % tackning, med hjélp av statliga bredbandspengar
« Nomadisk anvandning. Full mobilitet ej tillatet enligt tillstandsvillkoren.

2 GHz (2010 — 2025 MHz)
« BIM (Bredband i Medvind)
= Kustbandet
= Azent AB
=« Airnet Holding AB
= ConverGate24 AB
=« Atenit Communication AB

= Mobilitet tillatet enligt tillstandsvillkoren

= Minst en radioséndare i varje kommun senast 1 Januari 2006. Erbjuda allmant
tillgangliga elektroniska kommunikationstjanster
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WIMAX Konk

urrent tll 3G2
omi Ssamma kunder

« Konkurrerar imitialt e

« Aterstar att se vad som hander da 802.16¢

plirverklighet?

« 3G Utvecklingen ser
flera steg fore.

pa pappret ut att'ligga

« HUr mycket telefoni och datatjanster lyckas
802.16€ ta frian de cellulara systemen

« WIMAX-nat maste byggas pa lagre

frekvenshand for att
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WINMAX Praktisk fiallstudie
Prestanda, Rackvidd & Bandbredd

Base station

Driftfall 1: willn

Utomhus, NLOS, riktantenn med! stark riktverkan H"

Driftrall 2

Inemhus, NLOS, riktantenn med medelstark
riktverkan

Base station Subscriber Station
Driftfalll 3:

Inomhus, NLOS, antenn utan riktverkan
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Parametrar somrinverkar pa
lAckvidd

Basstation CPE

Pathloss

Avstand mellan Basstation & CPE beror pa

BTS
Sandarefiekt / mottagarkanslighet
Kabelforluster
Antennforstarkning

CPE
Antenniorstarkning
Mottagarkanslighet / Sandareffek

Hinder/omgivning mellan sandare & mottagare (kanalmodell)
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Driftiallen

Brusbegransat system (dvs. inga storningar fran intilliggande: celler)

Parametrar Driftfall 1 Driiitfall 2 Driiitfall’ 3
BS hojd 400m 40/m 40/m
CPE hojd 6 m 2 ] 2m
Kanalbandbredd 7" MiHz 7 MiHz 20 MHz
Tix effekt 30 dBm 30 dBm 30 dBm
Iix kabeldampning 3 3 3

I antennforstarkning 18 dBi 18 dBi 18 dBi
Penetrationsdampning 0 dB 18 dB 18 dB
husvagg

Rx antenniorstarkning 18 dBi 11 dBi 0 dBi

Rx kanslighet vid QPSK 1/2 -87 dBm -87 dBm -83 dBm
System Gain 150 dB 125 dB 110 dB
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|[EEE Kanalmodell

« Stanford University: Interim (SUI) Models

- Definierat 3 terrangty/per
= 1yp A — Stor hojdvariation/mattligt tét vegetation

= [yp B — Stor hojdvanation/gles vegetation eller
Elat terrang/mattligt tatvegetation

= yp € — Elat terrang/gles vegetation
« Antennhoejd 10— 80m

» Rackvidd >100m



Drifithell i

Driftfall 1
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Fakior 2 I rackvidd mellan den minst gynnsamma 6ch den mest gynnsamma
terrangtypen
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Drifitiel 2

Driftfall 2
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Fakior 4' i fersamrad rackvidd jamioert med dritiall 1
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Driftial’s

Driftfall 3
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Fakior 4' i fersamrad rackvidd jamioert med dritiall 2
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