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InnehInnehåållll

Vad Vad äär WiMAX och i vilket skede befinner r WiMAX och i vilket skede befinner 
sig utvecklingen?sig utvecklingen?
WiMAX WiMAX -- Egenskaper och jEgenskaper och jäämfmföörelser med relser med 
andra radiobaserade accessteknikerandra radiobaserade accesstekniker
WiMAX WiMAX -- Prestanda i praktikenPrestanda i praktiken
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Vad Vad äär problemet?r problemet?
Det handlar om att lDet handlar om att löösa accessproblematiken med sa accessproblematiken med 
radiofradioföörbindelse istrbindelse istäället fllet föör med trr med tråådbundna system.dbundna system.

LocalLocal loop, last/first loop, last/first milemile accessaccess
KostnadKostnad
FlexibilitetFlexibilitet

BWA, FWA, RLL, WLL, BWA, FWA, RLL, WLL, 
HiperMANHiperMAN, WiMAX, , WiMAX, WiBroWiBro
Nya spelareNya spelare
Snabb vSnabb vääg till marknadeng till marknaden
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TillTilläämpningarmpningar
I nI näärtid (2006 rtid (2006 -- 2007)2007)

Komplettera och/eller ersKomplettera och/eller ersäätta trtta tråådbundna dbundna 
accesslaccesslöösningarsningar

xDSL (Internet)xDSL (Internet)
LeasedLeased lineline, IP, IP--tjtjäänst fnst föör fr fööretag (SLA)retag (SLA)
E1 (POTS, E1 (POTS, VoIPVoIP))

Transmission till Transmission till WiWi--FiFi hotspotshotspots och till 3G noch till 3G näätt

PPåå lläängre sikt (2007 ngre sikt (2007 -- ))
Erbjuda mobilitet. Konkurrera med de traditionella Erbjuda mobilitet. Konkurrera med de traditionella 
mobiltelfonisystemenmobiltelfonisystemen

Mobilt InternetMobilt Internet
TrTråådldlöös access fs access föör ITS (Intelligent Transport System)r ITS (Intelligent Transport System)
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Marknadens drivkrafterMarknadens drivkrafter

InternetanvInternetanväändning ndning -- Aptit pAptit påå hhöögre gre 
hastighet och sthastighet och stäändig uppkopplingndig uppkoppling
Kostnad fKostnad föör trr tråådbundna accessldbundna accesslöösningarsningar
TeknikutvecklingenTeknikutvecklingen
StandardiseringStandardisering
Harmoniserade frekvensbandHarmoniserade frekvensband
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Marknadens aktMarknadens aktöörerrer
ChipChip--tillverkaretillverkare

SystemleverantSystemleverantöörerrer

OperatOperatöörerrer
(n(näättäägare och ISP)gare och ISP)
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Vad Vad äär WiMAX?r WiMAX?
WiMAX = WiMAX = WorldwideWorldwide InteroperabilityInteroperability for for 
MicrowaveMicrowave AccessAccess
I dagligt tal I dagligt tal äär WiMAX synonymt med system r WiMAX synonymt med system 
som fsom fööljer IEEE 802.16ljer IEEE 802.16--standarden standarden 
WiMAX Forum WiMAX Forum äär en icke vinstdrivande r en icke vinstdrivande 
sammanslutning som fsammanslutning som fööresprresprååkar spridning av kar spridning av 
standarden IEEE 802.16 standarden IEEE 802.16 

WiMAX Forums mWiMAX Forums måål:l:
Harmonisera standarderHarmonisera standarder
Certifiera produkter och sCertifiera produkter och sääkerstkerstäälla lla interoperabilitetinteroperabilitet
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WiMAX WiMAX -- Status idagStatus idag
802.16802.16--20042004

PrePre--standard produkter ute pstandard produkter ute påå marknadenmarknaden
Certifiering av produkter pCertifiering av produkter pååggåår just nu i testlabb i r just nu i testlabb i 
Spanien (Spanien (CetecomCetecom))
Certifierade produkter ute vid Certifierade produkter ute vid åårsskiftetrsskiftet

802.16e 802.16e 
Standarden berStandarden berääknas klar i Okt 2005knas klar i Okt 2005
PrePre--standard produkter pstandard produkter påå marknaden Q3 2006marknaden Q3 2006

802.20802.20
PPåå ritbordet. Vritbordet. Vääntas vara klar december 2006ntas vara klar december 2006
Produkter pProdukter påå marknaden 2008?marknaden 2008?
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Egenskaper IEEEEgenskaper IEEE--standarderstandarder
802.11abg802.11abg 802.16802.16--20042004 802.16e802.16e 802.20802.20

SpektrumSpektrum Licensfria bandLicensfria band
2,4 GHz,  5 GHz2,4 GHz,  5 GHz

Licensfria och Licensfria och 
licensieradelicensierade
22--11 GHz11 GHz

LicensieradeLicensierade
22--6 GHz6 GHz

1,25 1,25 –– 20 MHz20 MHz

Nomadiskt tillNomadiskt till
<150 km/H<150 km/H

74 Mbit/s74 Mbit/s

JaJa

Licensierade Licensierade 
<3,5 GHz<3,5 GHz

KanalbandbreddKanalbandbredd ~22 MHz~22 MHz 1,25 1,25 –– 20 MHz20 MHz 1,25 MHz,1,25 MHz,
5 MHz5 MHz

Mobilitet,Mobilitet,
HandoverHandover

NejNej NejNej <250 km/H<250 km/H

Toppbandbredd dataToppbandbredd data
(netto)(netto)

26 Mbit/s26 Mbit/s 74 Mbit/s74 Mbit/s 15 Mbit/s15 Mbit/s

QoSQoS Nej (nja fNej (nja föör r 
802.11e)802.11e)

JaJa JaJa
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Viktiga egenskaper 802.16Viktiga egenskaper 802.16--20042004

OFDM OFDM –– FFöör att hantera NLOS och r att hantera NLOS och 
flervflerväägsutbredninggsutbredning
TillTillååter bter bååde frekvensduplex (FDD) och de frekvensduplex (FDD) och 
tidsduplex (TDD)tidsduplex (TDD)
Flexibel kanalbandbredd fFlexibel kanalbandbredd föör att passa olika r att passa olika 
lläänders spektrumtilldelningarnders spektrumtilldelningar
Adaptiv modulation och kodning beroende pAdaptiv modulation och kodning beroende påå
kanalkvalitkanalkvalitéé
StStööd fd föör QoS (obligatoriskt)r QoS (obligatoriskt)
StStööder smarta antenner och der smarta antenner och MIMOMIMO--teknikteknik
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Vilket genomslag fVilket genomslag fåår WiMAX i r WiMAX i 
Sverige?Sverige?

Fasta system (802.16d) kommer att vara Fasta system (802.16d) kommer att vara 
nischprodukternischprodukter

SvSvåårt att konkurrera med xDSL. Speciellt frt att konkurrera med xDSL. Speciellt föör hr höögre gre 
tjtjäänstenivnstenivååer er 

””TTäckningsgraden för kopparnätet, vilket är det nät som kan erbjuda flest 
anslutningar i Sverige, var i april 2005 ungefär 90 procent, utan hänsyn till om 
ändutrustningen finns på plats. Detta innebär att 90 procent av de fasta 
telefonikunderna kan erbjudas bredband via xDSL i kopparnätet.” (källa PTS, 
Bredband i Sverige 2005 rapportnummer PTS-ER-2005:24, ISSN 1650-9862)

Mobilitet (802.16e) Mobilitet (802.16e) öökar anvkar anväändningsomrndningsområådetdet
MMååste ste öövertrverträäffa de klassiska mobilnffa de klassiska mobilnääten ten mapmap prestanda/pris.prestanda/pris.

Men mobiloperatMen mobiloperatöörerna kommer inte sitta prerna kommer inte sitta påå hhäänderna och titta pnderna och titta påå!!
FastnFastnäätsoperattsoperatöörerrer som breddar sitt utbud med mobilitetsom breddar sitt utbud med mobilitet

Inga krav pInga krav påå yttyttääckningckning? Plocka russinen!? Plocka russinen!
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Positionering av olika teknologier 1Positionering av olika teknologier 1

PANPAN LANLAN MANMAN WANWAN

802.16e802.16e

Bandbredd slutanvBandbredd slutanväändarendare

TTääckningsomrckningsområådede

BluetoothBluetooth

UWBUWB

1 Gbit/s1 Gbit/s

100 Mbit/s100 Mbit/s

10 Mbit/s10 Mbit/s

1 Mbit/s1 Mbit/s

100 kbit/s100 kbit/s

10 kbit/s10 kbit/s
DECTDECT

802.11b802.11b

802.11a,g802.11a,g

2G2G

3,5G HSDPA3,5G HSDPA

802.16d802.16d 802.20802.20

802.11n802.11n

3G 3G 
UMTS TDD/FDDUMTS TDD/FDD

3,9G LTE3,9G LTE
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Positionering av olika teknologier 2Positionering av olika teknologier 2

KKäälla: Siemenslla: Siemens
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FrekvenssituationenFrekvenssituationen
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FWA i SverigeFWA i Sverige
De första tillstånden tilldelades genom skönhetstävling 
2001 (nationella 26 & 28 GHz)
Regionala (länsbaserade) tillstånd tilldelades genom 
skönhetstävling under 2003 (3,5 & 10,5 GHz)
Lokala (kommunala) har börjat tilldelas ”först till kvarn”
under 2004 (2010-2025 MHz)
Ett stort antal tillstånd har återlämnats och tilldelats igen
Ett antal tillstånd finns fortfarande tillgängliga för 
ansökan
En intresseundersökning har genomförts under 2004 av 
PTS beträffande kvarvarande tillstånd
Tillståndsvillkoren varierar mellan tillstånden

KKäälla: PTSlla: PTS
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Licenser i SverigeLicenser i Sverige
1900 –
1920 
MHz
(UMTS
FDD)

2010-
2025
MHz
(UMTS
TDD)

2,4GHz
(WLAN)

3,5 GHz
(FDD)

5150-
5350
MHz
(WLAN)

5470-
5725
MHz
(WLAN)

10,5
GHz
(FDD)

26 & 28
GHz
(FDD)

Nationellt 4 (1) - 2 (0) - 4 (2)

Regionalt
(Län) - - 21 (1) 21 (9) -

Lokalt
(kommun) -

290
(54) - - -

Ej
tillstånds

plikt
(låg 

effekt)

Ej
tillstånds

plikt
(låg 

effekt)

Ej
tillstånds

plikt
(låg 

effekt)

Totalt antal (ej tilldelade), Källa PTS
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GSMGSM--familjens utvecklingfamiljens utveckling

GSMGSM GSM/GPRSGSM/GPRS

GSM/GPRS/GSM/GPRS/
EDGEEDGE

WCDMAWCDMA
WCDMA/WCDMA/

HSDPAHSDPA WCDMA/HSDPA/WCDMA/HSDPA/
HSUPAHSUPA

GSMGPRS/GSMGPRS/
EDGEEDGE

GSMGPRS/GSMGPRS/
EDGEEDGE

GSMGPRS/GSMGPRS/
EE--EDGEEDGE

WCDMA FDDWCDMA FDD WCDMA TDDWCDMA TDD
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HSDPAHSDPA
HSDPA (High Speed HSDPA (High Speed DownlinkDownlink Packet Access)Packet Access)
En paketbaserad tjEn paketbaserad tjäänst fnst föör nedlr nedläänken i Wnken i W--CDMA (3G) med en CDMA (3G) med en 
toppdatahastighet ptoppdatahastighet påå 88--10 Mbit/s10 Mbit/s
Kan samexistera pKan samexistera påå samma 5 MHz kanal som dagens 3G systemsamma 5 MHz kanal som dagens 3G system

Introduceras i nIntroduceras i nåågot enstaka kommersiellt ngot enstaka kommersiellt näät under Q4 2005 men vt under Q4 2005 men vääntas fntas fåå
snabbt genomslag under 2006snabbt genomslag under 2006
MMööjliggjliggöör att operatr att operatöörerna i hrerna i höögre grad kan bgre grad kan böörja tjrja tjääna pengar pna pengar påå
multimediatjmultimediatjäänsternster (taltj(taltjäänster nster äär snart gratis)r snart gratis)

Ex. Nedladdning av musik, video och spel.Ex. Nedladdning av musik, video och spel.

NNäästa steg stavas HSUPA (High Speed sta steg stavas HSUPA (High Speed UplinkUplink Packet Access). Packet Access). 
Toppdatahastigheten fToppdatahastigheten föör r uppluppläänkennken hhööjs till 5,7 Mbit/s. Berjs till 5,7 Mbit/s. Berääknas knas 
introduceras 2007introduceras 2007
3GPP LTE (Long Term Evolution). 100 Mbit/s. Sp3GPP LTE (Long Term Evolution). 100 Mbit/s. Spåås introduceras 2008s introduceras 2008--
2009.2009.
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UMTS TDD i SverigeUMTS TDD i Sverige
3,5 GHz

Atenit bygger nät i Kalmar län på 3,5 GHz bandet
100 % täckning, med hjälp av statliga bredbandspengar
Nomadisk användning.  Full mobilitet ej tillåtet enligt tillståndsvillkoren. 

2 GHz (2010 – 2025 MHz) 
BiM (Bredband i Medvind)
Kustbandet
Azent AB
Airnet Holding AB
ConverGate24 AB
Atenit Communication AB

Mobilitet tillåtet enligt tillståndsvillkoren
Minst en radiosändare i varje kommun senast 1 Januari 2006. Erbjuda allmänt 
tillgängliga elektroniska kommunikationstjänster
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WiMAX Konkurrent till 3G?WiMAX Konkurrent till 3G?
Konkurrerar initialt ej om samma kunderKonkurrerar initialt ej om samma kunder
ÅÅterstterståår att se vad som hr att se vad som häänder dnder dåå 802.16e 802.16e 
blir verklighet?blir verklighet?

3G utvecklingen ser p3G utvecklingen ser påå pappret ut att ligga pappret ut att ligga 
flera steg fflera steg fööre.re.
Hur mycket telefoni och datatjHur mycket telefoni och datatjäänster lyckas nster lyckas 
802.16e ta fr802.16e ta fråån de celluln de celluläära systemenra systemen
WiMAXWiMAX--nnäätt mmååste byggas pste byggas påå lläägre gre 
frekvensband ffrekvensband föör att bli kostnadseffektivtr att bli kostnadseffektivt
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WiMAX Praktisk fallstudieWiMAX Praktisk fallstudie
Prestanda, RPrestanda, Rääckvidd & Bandbreddckvidd & Bandbredd

Driftfall 1:

Utomhus, NLOS, riktantenn med stark riktverkanUtomhus, NLOS, riktantenn med stark riktverkan

Driftfall 2:Driftfall 2:

Inomhus, NLOS, riktantenn med medelstark Inomhus, NLOS, riktantenn med medelstark 
riktverkanriktverkan

Driftfall 3:Driftfall 3:

Inomhus, NLOS, antenn utan riktverkanInomhus, NLOS, antenn utan riktverkan
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Parametrar som inverkar pParametrar som inverkar påå
rrääckviddckvidd

RX/ TXRX/ TX
KabelfKabelföörlustrlust

BasstationBasstation

RX/ TXRX/ TX

CPECPE
FFöörlust i luftenrlust i luften

””PathlossPathloss””

AvstAvståånd mellan Basstation & CPE beror pnd mellan Basstation & CPE beror påå
BTSBTS

SSäändareffekt / mottagarkndareffekt / mottagarkäänslighetnslighet
KabelfKabelföörlusterrluster
AntennfAntennföörstrstäärkningrkning

CPECPE
AntennfAntennföörstrstäärkningrkning
MottagarkMottagarkäänslighet / Snslighet / Säändareffektndareffekt

Hinder/omgivning mellan sHinder/omgivning mellan säändare & mottagare (kanalmodell)ndare & mottagare (kanalmodell)
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DriftfallenDriftfallen
BrusbegrBrusbegräänsat system (dvs. inga stnsat system (dvs. inga stöörningar frrningar fråån intilliggande celler)n intilliggande celler)

ParametrarParametrar Driftfall 1Driftfall 1 Driftfall 2Driftfall 2 Driftfall 3Driftfall 3
BS hBS hööjdjd 40 m40 m 40 m40 m 40 m40 m

CPE hCPE hööjdjd 6 m6 m 2 m2 m 2 m2 m

KanalbandbreddKanalbandbredd 7 MHz7 MHz 7 MHz7 MHz 20 MHz20 MHz

Tx effektTx effekt 30 dBm30 dBm 30 dBm30 dBm 30 dBm30 dBm

Tx kabeldTx kabeldäämpningmpning 33 33 33

Tx antennfTx antennföörstrstäärkningrkning 18 dBi18 dBi 18 dBi18 dBi 18 dBi18 dBi

PenetrationsdPenetrationsdäämpning mpning 
husvhusväägggg

0 dB0 dB 18 dB18 dB 18 dB18 dB

Rx antennfRx antennföörstrstäärkningrkning 18 dBi18 dBi 11 dBi11 dBi 0 dBi0 dBi

Rx kRx käänslighet vid QPSK 1/2nslighet vid QPSK 1/2 --87 dBm87 dBm --87 dBm87 dBm --83 dBm83 dBm

System System GainGain 150 dB150 dB 125 dB125 dB 110 dB110 dB
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IEEE KanalmodellIEEE Kanalmodell

Stanford University Stanford University InterimInterim (SUI) (SUI) ModelsModels
Definierat 3 Definierat 3 terrterräängtyperngtyper

Typ A Typ A –– Stor hStor hööjdvariation/mjdvariation/mååttligt tttligt täät vegetationt vegetation
Typ B Typ B –– Stor hStor hööjdvariation/gles vegetation eller jdvariation/gles vegetation eller 

Flat terrFlat terrääng/mng/mååttligt tttligt täät vegetationt vegetation
Typ C Typ C –– Flat terrFlat terrääng/gles vegetationng/gles vegetation

AntennhAntennhööjd 10 jd 10 –– 80m80m
RRääckvidd >100mckvidd >100m
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Driftfall 1Driftfall 1

Faktor 2 i rFaktor 2 i rääckvidd mellan den minst gynnsamma och den mest gynnsamma ckvidd mellan den minst gynnsamma och den mest gynnsamma 
terrterräängtypenngtypen
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Driftfall 2Driftfall 2
Driftfall 2
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Faktor 4 i fFaktor 4 i föörsrsäämrad rmrad rääckvidd jckvidd jäämfmföört med driftfall 1rt med driftfall 1
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Driftfall 3 Driftfall 3 
Driftfall 3
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