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Definicion y caracteristicas basicas

WiMAX

e 1998: el IEEE forma un grupo llamado 802.16 para
desarrollar lo que fue llamado wireless metropolitan area
network (WMAN), es decir, una red metropolitana
inalambrica ( ).

e Originalmente se propusieron soluciones en la banda de 10
a 66 GHz.

e Como LMDS, estos sistemas fueron concebidos para
conectarse (tap) a un anillo de fibra y extraer un ancho de
banda para radiarlo con vision directa (LOS), como los
sistemas de 12 generacidon, en una configuracion pmp
(punto-multipunto).

e Evolucion posterior: NLOS, f<11 GHz, movilidad... - familia
de estandares 802.16




Definicion y caracteristicas basicas

WiMAX

e WIMAX: siglas de Worldwide Interoperability for
Microwave Access, "Interoperabilidad Mundial para
Acceso por Microondas") es el nombre
comercial/industrial bajo para implementar el estandar
de transmision inalambrica de datos (IEEE 802.16 MAN)
que debe proporcionar acceso inalambrico en areas de
hasta 50 km de radio y a velocidades de hasta 70 Mbps,
utilizando tecnologia que no requiere vision directa
(NLOS) con las estaciones base.




Definicion y caracteristicas basicas

WiMAX

e El foro WIMAX (WIMAX Forum) es una organizacion
formada por empresas lideres en los sectores de
componentes, sistemas y equipos de telecomunicaciones que
trata de promocionar vy certificar la compatibilidad e
Interoperabilidad de equipos de acceso inaldmbrico basados
en el estandar IEEE 802.16 (tambiéen del ETSI HIPERMAN,
que se ha integrado en el 802.16).

e Similar a la WiFi Alliance en Wi-Fi

e El foro WIMAX se constituyd en junio de 2001 en anticipacion
de la publicacion del IEEE 802.16 original, que contemplaba
acceso inalambrico fijo entre 10 y 66 GHz

e En general, se usa WIMAX como marca para definir
productos, sistemas v redes basados en el estandar IEEE
802.16




Definicion y caracteristicas basicas

WiMAX

Origen: El grupo IEEE 802.16 produjo el estandar Wireless
MAN-SC que fue aprobado en diciembre de 2001
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Definicion y caracteristicas basicas

WiMAX

e Evolucion: estandares IEEE 802.16a e IEEE 802.16-
2004 (completados en enero de 2003 y junio de
2004) > WIMAX fijo

e Mejoras: modulacion OFDM (varias portadoras), 2 a
11 GHz con NLOS

e El estandar IEEE 802.16-2004 del IEEE es una
solucién inalambrica para acceso fijo a Internet de
banda ancha que proporciona una solucién de clase
interoperable para la ultima milla.

e |Integra también el estandar HiperMAN de ETSIT

« WIMAX acceso fijo implementa el 802.16-2004
funciona en las bandas de 2.5y 3.5 GHz (con

licencia) y 5.8 GHz (exento de licencia)
Nota: El IEEE 802.16-2004 es el nombre por el que se conoce a la versiéon 802.16d




Definicion y caracteristicas basicas

WiMAX

e Siguiente evolucion: IEEE 802.16e (6 802.16e-
2005) anade portabilidad y capacidad para clientes
moviles > WIMAX movil

e El estandar del 802.16e usa Acceso Multiple por
Division Ortogonal de Frecuencia (OFDMA), lo cual
es similar a OFDM en gue divide en las
subportadoras multiples. OFDMA, sin embargo, va
un paso mas alla agrupando subportadoras multiples
en subcanales.

e En la implementacion, el OFDMA es escalable (no
Incluido en el estandar)




Definicion y caracteristicas basicas

WiMAX

e IEEE 802.16-2009: version actual (operativa) del
estandar, incluye 802.16-2004, 802.16-2004/Cor 1,
802.16e, 802.16f, 802.169g - incluye detalles de

Implementacion tanto de WiMAX fijo como de WiMAX
movil



Definicion y caracteristicas basicas

WiMAX

Mas alla del WIMAX movil: se esta trabajando en la version
IEEE 802.16m, o WIMAX 2 - aprobado el 2 de abril de
20111

WIMAX 2 basado en 802.16m se construye sobre 802.16e —
manteniendo compatibilidad con éste — pero mejorando la
velocidad de acceso (= 300 Mbit/s) o la capacidad de VolIP.

Se ha puesto en marcha una iniciativa de foundries de silicio
(Intel), fabricantes de equipos y organizaciones de
iInvestigacion para acelerar la interoperabilidad de WIMAX 2
basado en 802.16m 2> WiIMAX 2 Collaboration Initiative
(WCI)

WIMAX Forum certificara los productos comerciales a finales
de 2011.



Definicion y caracteristicas basicas

WiMAX

Date and name of the document

Description

Dec. 2001, 802.16

Jan. 2003, 802 .16a
Oct. 2004, 802.16-2004

7 Dec. 2005, 802.16 approves 802.16e
amendment of 802.16-2004

Other 802.16 amendments approved or at draft
stage: 802.16f, 802.16g, 502.16f, etc.

10-66 GHz; line-of-sight (LOS); 2-5km:
channel bandwidth values: 20, 25 and 28 MHz

2—-11 GHz; non-line-of-sight (NLOS)

Revises and consolidates previous 802.16
standards; replaces 16a and 16; 5-50km

Mobility: OFDMA (SOFDMA)

See Section 2.5




Definicion y caracteristicas basicas

WiMAX

El propoésito fundamental de WiIMAX es dar acceso inalambrico
a Internet en el mundo entero (fijo y movil).

Acceso fijo: competicidon con DSL, cable-modem y FTTx en
entornos no urbanos

Acceso movil: competicion con 3.5/4G, LTE

WIMAX proporcionara velocidades de acceso a Internet
similares a las proporcionadas por DSL y cable.

WIMAX no reemplazara WiFi sino que servira para
proporcionar acceso en “hot spots”, en el exterior de edificios
Yy mientras se esta en movimiento.

Como Wi-Fi, WiIMAX es una tecnologia basada en estandar,
qgue se beneficiara del mercado abierto y las economias de
escala derivadas (microelectronica en silicio)




Definicion y caracteristicas basicas

WiMAX

« WIMAX fijo es una tecnologia tipo Wide
Metropolitan Area Network (WMAN). Asi, las
operadoras desplegaran una red de estaciones base para
proporcionar acceso inalambrico en decenas de km?.

WAN
Cellular networks (second and third generation), WiMA
(IEEE 802.16e version), WiBro

Ex: WIMAX (IEEE 802.16-2004 version)

Ex: WiFi (IEEE 802.11 and variants)

WPAN

Ex: Bluetooth (IEEE
802.15.1), UWB



Definicion y caracteristicas basicas

WiMAX

Aplicaciones de WIMAX

e Acceso inalambrico de banda ancha fijo para
competir con cable y DSL

e Acceso nomadico y movil a Internet
e Interconexion backhaul de redes WiFi

e Triple Play: datos (Internet), voz (llamadas
telefonicas), y video (TV, video bajo demanda) -
Quadruple Play si anadimos la movilidad
(diferenciacidon con acceso cableado)

e Proporcionar diversidad en acceso a Internet para
permitir el acceso cuando haya una caida del acceso
primario (por ejemplo, cable)




Definicion y caracteristicas basicas

WiMAX

Rasgos principales de WiMAX fijo (version d o
2004 del estandar):

e Frecuencia portadora < 11 GHz (se estan
considerando las bandas de 2.5 GHz, 3.5 GHz y 5.7
GHz)

e Modulacion OFDM: 802.16 se basa en OFDM - uso
eficiente del canal radio (efficiencia espectral hasta
3.7 (bit/s)/Hertz), robusto frente a interferencia
multicanal

e Canalizaciones de 3.5, 5, 7y 10 MHz

e Tasa binaria: alrededor de 10 Mbps. Dependiendo
del canal se puede llegar hasta 100 Mbps.

e Distancia: hasta 20 km. Menos para equipos indoor.



Definicion y caracteristicas basicas

WiMAX

Rasgos principales de WiMAX movil (versidn e o
2005 del estandar):

e Frecuencia portadora < 11 GHz (se estan
considerando las bandas de 2.3, 2.5 GHz, y 3.5)

e Modulacion y acceso OFDM
e Canalizaciones de 5, 8.75 y 10 MHz

e Menos velocidad y alcance que WIMAX fijo, pero
permite movimiento vehicular



Definicion y caracteristicas basicas

WIMAX

..Donde encaja WIMAX?
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Definicion y caracteristicas basicas

WiMAX

Speed

Wi-Fi

WIMAX

HSPA

UMTS
GSM

} Mobility



WiMAX FORUM ( )

WiMAX

e El estandar IEEE 802.16 define la tecnologia para
Implementar WiMAX

 El WIMAX Forum se crea para garantizar que un
producto que dice cumplir con el estandar lo cumple
realmente - proceso de certificacion

e La idea se hereda de WiFi - la creacion del consorcio
WiFi Alliance fue fundamental para el éxito de esta
tecnologia: el garantizar que dos productos WiFi de
distintos fabricantes podian interoperar permitio el
enorme despliegue de productos WIiFi observado

e Mas importante aun en el caso de WIMAX puesto que
muchos fabricantes que disponian de productos pre-
WIMAX (LMDS, MMDS) afirman que cumplen con el
estandar.




WiMAX FORUM ( )

WiMAX

e Primer laboratorio certificador de productos WiIMAX:
Centro de Tecnologia de las Comunicaciones
(CeteCom Lab) en Malaga.

e Comienzo: verano de 2005; primer producto
certificado en enero de 2006

e Ahora es AT4 Wireless ( )

e Su actividad se ha extendido al test de dispositivos
Inalambricos fijos y moviles

e Lista completa de productos certificados WIMAX en

e En abril de 2008 se anunciaron los primeros
productos certificados para WiMAX movil



BANDAS DE FRECUENCIA WIMAX

WiMAX

e Estandar (fijoy movil): f < 11 GHz

e Para conseguir una economia de escala que garantice el
despliegue de redes WIMAX, es importante escoger bandas de
frecuencia < 11 GHz con tal que se puedan desarrollar equipos
de bajo coste trabajando en esas bandas

< El foro WIiMAX ha publicado tres perfiles en bandas con licencia:
2.3, 2.5 (especificamente de 2.5 a 2.69) y 3.5 GHz
(especificamente de 3.4 a 3.6) .

e Aparte, se considera la banda sin licencia 5.7 GHz
(especificamente de 5.725 a 5.850 GHz) - en principio, las
companfias de teleco que ofrecen acceso no usaran esta banda
para dar acceso, si acaso como backhaul

e USA - banda de 2.5 GHz - asignado a Sprint Nextel y
Clearwire (dando servicio en la actualidad)

e Espana - banda de 3.5 GHz para usar las licencias de LMDS
que se asignaron en 2000



BANDAS DE FRECUENCIA WIMAX

WiMAX

ISM (802.11b/g)
2,400-2 480MHz

3,300-3,400MHz

uUs Wcs MMDS
2,305-2,320MHz  2,500-2,650MHz
2,345-2,360MHz  2,700-2,900MHz

2.5 GHz
3.5 GHz
5 GHz

B Wi-Fi
M Initial WiMAX profiles
M Future WiMAX profiles

Unlicensed

WRC (new)
5,470-5,725MH:z

3.5GHz band
3,400-3,600MHz

Licensed

2.5 —-2.69 GHz
3.3 -3.8 GHz
5.25 - 5.85 GHz

Low and mid Upper
U-NIl bands U-NII/ISM
5,150-5350MHz band
(802.11a) 5,725-5850MHz

Si
En algunos paises

No



BANDAS DE FRECUENCIA WIMAX

WIMAX

e Segun los estandares fijo y movil

Perfiles de Certificacion | Bandas de frecuencia | Duplexiéon | BW del canal
WiMAX Fijo 34-3.0 GHz 35 MLz
FDD —
7 MHz
5.725 - 5.850 GHz TDD 10 MHz
) 5.10 MHz (dual)
2.3 - 2.4 GHz 3 7E My
WiMAX Moavil 9 496 - 2.600 CHy TDD 5.10 MHz (dual)
5 MHz
3.4 - 3.6 GHz 7 MHz




WiMAX: CAPA FISICA

WiMAX

e El estandar IEEE 802.16 aplica el modelo OSI, aunque solo las
fisica (PHY) y la subcapa de control de acceso al medio (MAC)
son definidas (la capa LLC se define segun el estandar IEEE

802.2, como en el caso de WiFi)

Application

FPresentation

Session

Transport

Network

Data Link

FPHYsical

Capa de control de enlace légico

LLC (Logical
Link Control)

MAC (Medium
Access Layer)

Data Link
Layer is
divided in two
sublayers

\

Capa de control de acceso al medio

Service-Specific
Convergence
Sublayer (CS)

MAC Common
Part Sublayer
(CPS)

Security Sublayer

OFDM PHY Layer

[Section 8.3 of
the standard]

OFDMA PHY Layer

[Section 8.4 of
the standard]

A

v

WIMAX
(common)
MAC Layer

Possible
PHYsical layers
of WiMAX




WiMAX: CAPA FISICA

WiMAX

Capa PHY: interfaces fisicos contemplados en el
estandar 1EEE 802.16-2004

Section in the

Designation Frequency band standard Duplexing MAC options
WirelessMAN-SC 10-66 GHz 8.1 TDD and
(known as SC) (LOS) FDD
WirelessMAN-SCa  Below 11 GHz 8.2 TDD and AAS (6.3.7.6), ARQ
(known as SCa) (NLOS); FDD (6.3.4), STC
licensed (8.2.1.4.3), mobility
WirelessMAN- Below 11 GHz: 8.3 TDD and AAS (6.3.7.6), ARQ
OFDM (known licensed FDD (6.3.4), STC (8.3.8),
as OFDM) mesh (6.3.6.6),
mobility
WirelessMAN- Below 11 GHz: 8.4 TDD and AAS (6.3.7.0), ARQ
OFDMA (known licensed FDD (6.3.4), HARQ
as OFDMA) (6.3.17), STC

(8.4.8), mobility

WirelessHUMAN Below 11 GHz: 8.5 (in addition to  TDD only AAS (6.3.7.0), ARQ
license exempt 8.2.830r84) (6.3.4), STC (see

above), only with

8.3. mesh (6.3.6.6)

BIOUS2I| UOD Sepueyg
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WiMAX: CAPA FISICA

WiMAX

Capa PHY: interfaces fisicos LOS y frec. < 11 GHz

1) WirelessMAN-OFDM: modulacion OFDM para entornos NLOS y en
bandas de frecuencia por debajo de los 11GHz. N=256
subportadoras. Modulaciones: BPSK, QPSK, 16-QAM Y 64-QAM en
las subportadoras (opcional en bandas no licenciadas). Acceso
TDMA de las estaciones de usuario 2 elegido por WiMAX fijo

2) WirelessMAN-OFDMA: como el anterior pero con acceso OFDMA vy
con 2048 portadoras -> similar al que se implementa en WiMAX

Ve
2 aYal lll

111U VI

3) WirelessMAN-SCa: basada en una tecnologia de una sola
portadora para aplicacion NLOS en las bandas de frecuencia por
debajo de los 11GHz. Debe soportar bien sea TDD o FDD para el
uso del espectro y las modulaciones que implementa son: BPSK,
QPSK, 16-QAM, 64-QAM y 256-QAM. La capacidad es mucho
menor que en OFDM (multiples portadoras)



WiMAX: CAPA FISICA

WiMAX

Capa PHY (para OFDM)

1. Aleatorizacion: proteccion para evitar secuencias demasiado
largas de 1s o Os

2. Codificacion FEC (Forward Error Correction): para OFDM
tenemos el codigo convolucional Reed—Solomon concatenado
(RS-CC); cadigos convolucionales turbo (CTC); y codigos bloque
turbo (BTC). Los dos ultimos son opcionales.

3. Interleaving: proteccidn contra largas secuencias de errores
consecutivos (errores tipo rafaga)

4. Modulacidn

PHYsical | FEC To OFDM
PDU ando- encoder ] _ Part: IFFT,
to be | misation | 7| (CC, [ Interleaving [®| Modulation _FCP, etc. (see
transmitted Turbo Chapter 5)

Code or
other)




OFDM en WIMAX

WiMAX

En WIMAX fijo (capa PHY OFDM) - N=256 para la IFFT.

e No todas las subportadoras llevan datos utiles - 4 tipos de
subportadoras: de datos, pilotos (estimacion de canal,
sincronismo), nulas, y las Direct Current, que es una subportadora
nula en el centro de la banda modulada.

Pilot subcarriers — Data subcarriers
A T A A

Left guard DC Right guard

subcarriers f subcarriers
4 — >
- >

S| b
1’\‘ used

28 subportadoras de guarda en la parte inferior del espectro

27 subportadoras de guarda en la parte superior del espectro
Subportadora nula DC,

8 subportadoras piloto

Quedan: 192 subportadoras para datos - cada simbolo se distribuye
en 192 subportadoras



OFDM en WIMAX

WiMAX

e Capa PHY OFDMA -> OFDMA (acceso por OFDM):
diferentes usuarios pueden aportar distintas subportadoras a
la senal OFDM

Data subcarriers

— ——"'/\‘L‘""—— —
- ™
AMAAAAAA  AAAA AMAAAAAA  AAAA
il i ! i i iy i i Pl
ERRARREEEE ] i
] G|
Left guard : I ] s DC : i : i Right guard
subcarriers i I : i L ﬁ ] : i i subcarriers
< i I : 1 L i i .
« >
Nused
A
- subchannel 1 ! subchannel 3

OFDMA en WirelessMAN-
i subchannel 2 Tsub{:hamleld OFDMA - N=2048
- subportadoras




OFDM en WIMAX

WiMAX

e OFDMA: a diferentes usuarios e incluso estaciones base se
pueden asignar distintos sub-canales que pueden variar
iIncluso para cada simbolo de las sefial OFDM

Subchannels (set

User 1

1 User2
g User 3
e User 4
S User 5
A
_ Wz 000002
2
V0 N
g Nty
5 | | AN,
OFDM OFDM OFDM OFDM Time
Symbol n Symbol n +1 Symboln+2  Symboln+ 3



OFDM en WIMAX

WiMAX

OFDM: parametro G

e Tras aplicar la IFFT se debe de agregar un tiempo de guarda con un
prefijo ciclico a cada simbolo (periodo T ) - permite al receptor
absorber de forma mucho mas eficiente los diferentes retardos
originados por la propagacion multicamino y mantener la
ortogonalidad de las subportadoras

T/T4—=G

Este parametro se reconfigura

automaticamente dependiendo

de la calidad del canal (grande
e, o T ~
E??&?%iﬁfz. i para canales malos y pequeiio

para canales buenos)
WIMAX fijo > 1/4, 1/8,

o i
e e

v

T T
P d > 1716, 1/32.
T, ) .
Data s WiIMAX movil (OFDMA) >
G=1/8
<1 Guard Time




WiMAX: CAPA FISICA

WiMAX

Capa PHY : Modulacion adaptativa y codificacion

 WIMAX fijo (capa OFDM, N=256) define 7 posibles
combinaciones de modulacion y tasa de codificacidon que se usan
para adaptarse al canal manteniendo una determinada calidad

Rate ID Meodulation Coding Information Information bits/ Peak data rate in 5 MHz

bits/symbaol OFDM symbol {Mb/s)
1/2 0.5 88 1.89
1/2 1 184 3.95
3/4 1.5 280 6.00
1/2 2 376 8.06
3/4 3 568 12.18
2/3 4 760 16.30

3/4 4.5 856 @

modulaciones Cdédigo FEC RS-CC \
permitidas 3.7 (bit/s)/Hz

(en cada subportadora)




WiMAX: CAPA FISICA

WiMAX

Capa PHY (para OFDM)

[1T[o[1JoJo[1[1]o]1]0}—m

Data to be fransmitied

Puncturing (part of FEC)

N
|1Q Values
—

Insert Guard Period

N (1+GP)

Initialization Values
BSID DuUIUC Frame Nr.
*r| ’9|":\|Ia & %% | *a| 2l |"¢|n i "|5|*-.s|"u.|*-s
XOR
il
XOR
Randomizer
Interlzaver
%% % e
S T e
. ﬁm
o o
e = T

Read-Solomon

Coder {Inner)

Conveolutional Coder {Outer)

1t

<] [x

PL!
XOR

Forward Error Comrection (FEC)

=
7 P 0 0 0 . N

Serial to parallel OFDMA
& Modulation “Burst Mapper | nverse FFT
ol s 5
=
ot || I——=F
=] ——= T —
L N-Point
[ I-FFT
IR ——
@ T1 11 ;
_'- e | | m—m———p=
—
|11
Pilot
Generation

Pilot Insertion

M
1G Values
ﬁ



CAPA PHY EN WIMAX MOVIL

WiMAX

Capa PHY en diferentes versiones del estandar

Version original del estandar (IEEE 802.16) - capa PHY
entre 10 y 66 GHz (LOS)

IEEE 802.16-2004 - 2 a 11 GHz, se considera una OFDM
con 256 subportadoras (implementada en equipos de
WIMAX fijo) y la OFDMA con 2048

IEEE 802.16e-2005 - WiIMAX movil usa OFDMA escalable
(Scalable OFDMA) que mejora la version OFDM/OFDMA
de 256/2048 subportadoras; ademas, incluye tecnologia
Multiple-input multiple-output (MIMO) que ofrece
multiples ventajas en cuanto a cobertura, facilidad de
Instalacion, consumo de potencia, reutilizacion de
frecuencias y eficiencia espectral.

WIMAX movil no es retrocompatible con WiMAX fijo




De IEEE 802.16-2004 a 802.16e-2005

WiMAX

El estandar 802.16e-2005 en el que se basa WiIMAX movil
propone algunos cambios y anade algunas cosas a 802.16-2004:

0 Aparecen estaciones moviles

0 Acceso OFDMA escalable (S-OFDMA) necesario - la capa fisica
OFDMA se reescribio totalmente para 802.16e

o Procedimientos de handover
o0 Modos de ahorro de potencia para estaciones maoviles
o Actualizacion de la subcapa de sequridad

o Introduccion de sistemas MIMO (en particular) y sistemas de
antenas adaptativas (en general)

o Propiedades de difusion (broadcast y multicast)

o0 Quinta clase de QoS (ertPS) para soportar servicios en tiempo
real gue generen paguetes de datos de tamaino variable (como
VolP)




CAPA PHY EN WIMAX MOVIL

WiMAX

SOFDMA (Scalable OFDMA)

e OFDMA - version OFDM para multiples usuarios de forma que
se asignan subgrupos de subportadoras a diferentes usuarios
(sustituye al acceso por TDD)

e Aungue no esta realmente definido en el estandar con ese
término, el acceso OFDMA es escalable: se permite cambiar el
namero de subportadoras de la sefial OFDM

e Tamanos permitidos: 2048, 1024, 512, y 128 (no 256 - no es
compatible)

Pilot Subcarriers

User 1 Data Subcarriers )
User 2 Diata Subcarriers

}TTTTTT}TTTTTT‘TTTTTTT[TITITT TTTTTT} TTTTTT[T‘T:T‘LT‘T‘“J

\ Frequency

Guard Band Guard Band



CAPA PHY EN WIMAX MOVIL

WiMAX

SOFDMA (Scalable OFDMA)

e El ancho de banda es escalable, pero |a separacion entre
subportadoras y la duracion de simbolo permanecen constantes -
permite al operador desplegar una red y aumentar el ancho de
banda en el futuro

Parametros SOFDMA

FTT Length | 128 512 1024 | 2048
SystemBW | 125 |5 10 20

(MHz)

Subcarrier 10.94 | 1094 |10.94 | 10.94

Separation ; , . ~
(ka,_) En realidad, solo cambia el tamafo
Symbol 102.86 | 102.86 | 102.86 | 102.86 de la IFFT de forma dinamica, lo que
Duration (us) simplifica el hardware

Number of 48 48 48 48

OFDM

Symbols

(5ms)




CAPA PHY EN WIMAX MOVIL

WiMAX

De IEEE 802.16-2004 a 802.16e

202 16-2004 (d)

- Multiple Access Method OFDM / OFDMAT

1.75//3 5/5 5/7 (OFDM)' 1.25/2 55A 020
1.25/3 5/7/14/28 (OFDMA) 1 75/33 55 5/7

- FFT Size 256{OFDM)/2045{0FDMA)’ 125 I 512 10242048

Sub-carrier spacing (kHz) 22.5 (OFDM @ 5 MHz)' 11.2 for all BW modes
- 2.8 (OFDMA @ 5MHz)

FDOVTDDfHaI Duplex FOD? FOOITDOVHaNF Duplex FOD
212 540N 2520 22 5B orM2.520

Concatenaied Convolufional RS Concatenated Convolutional RS
code, Block TC. CTC? code, Block TG, GTC, LOPGC

FUSC/PUSC/Band AMC FUSC/PUSC/Band AMC

PUSC/Optional PLSC PUSCOptional PUSC

Yes (2048 OFDMA only)’ Yos

Yes (2048 OFDMA only)’ Yes
AAS fes Yes
STC support 214 Anteninas 2734 Amtennas
Frequency reuse 1 cell reuse not supported 1 cell reuse can be suppaorted
Mobility'Handoff Support Mo Yes
Sleep Modes Yes
Sounding Channel Yes
Multicast/Broadcast Support

1 WIMAX 802.16d - so6lo se han implementado soluciones OFDM con N=256
2 Los primeros perfiles de WiMAX movil sélo usaran TDD
3 Caodigos Turbo especificados, pero no esperados en las primeras generaciones

Yes



CAPA DE ACCESO AL MEDIO (MAC)

WiMAX

CAPA DE ACCESO AL MEDIO (MAC) EN WIMAX

La capa MAC de IEEE 802.16 se disend especificamente para
aplicaciones p-mp de acceso inalambrico de banda ancha.

El disefio se adecua para satisfacer los requisitos de diferentes
aplicaciones de alta velocidad asi como diferentes requisitos de
calidad de servicio (QoS)

Los servicios requeridos por los usuarios finales pueden variar
en cuanto a sus necesidades de ancho de banda y latencia - la
capa MAC debe ser flexible y eficiente sobre una enorme
variedad de modelos de trafico

Por ejemplo, se ha disenado para soportar datos y voz por TDM,
conectividad IP o incluso voz sobre IP (VolP)

El sistema de acceso de WiMAX no pierde eficiencia cuando
existen multiples conexiones o requisitos de QoS para un mismo
terminal, o un gran numero de usuarios multiplexados con
diferentes requisitos




CAPA DE ACCESO AL MEDIO (MAC)

WiMAX

Capa de acceso al medio (MAC)

Network

Data Link

LLC (Logical
Link Control})

PHYsical

MAC (Medium
Access Layer)

Data Link
Layer is
divided in two
sublayers

Capa fisica PHY: crea una
conexion fisica entre las dos
entidades que se quieren
comunicar

Capa de acceso al medio
MAC: es la responsable del
establecimiento y
mantenimiento de la
conexion, e incluye, por
ejemplo, la gestion de
acceso multiple

MAC en WIMAX: soporta una arquitectura pmp, aunque también

permite una arquitectura en malla opcional

Puede soportar las capas fisicas mencionadas con anterioridad.




CAPA DE ACCESO AL MEDIO (MAC)

WiMAX

e Wi-Fi: la capa MAC usa acceso por contencion (CSMA/CA) -
varias estaciones de cliente intentan acceder al medio
simultaneamente de forma que compiten para captar la
atencion del punto de acceso usando un acceso aleatorio

e Esto puede originar gque si el cliente esta lejos del WAP puede
verse interrumpido repetidamente por otros usuarios que esten
mas cerca, de forma gque se reduce su throughput.

e Ademas, la red se colapsa si hay muchos usuarios

e De esta forma, servicios como voz sobre IP (VolP) o video bajo
demanda, que requieren de una calidad de servicio (QoS)
constante, son dificiles de mantener para mas de unos cuantos
usuarios cuando se usa WiFi

e NOTA: QoS, Quality of Service: capacidad de garantizar un
determinado nivel de prestaciones a un flujo de datos de un
cierto usuario. Calidad de servicio es la capacidad de dar un
buen servicio.



CAPA DE ACCESO AL MEDIO (MAC)

WiMAX

e WIMAX: la capa MAC usa un algoritmo de planificacion
(scheduling) por el gue una estacion de usuario necesita competir
solo una vez (para entrar de inicio a la red).

e Tras ello, la estacion base le asigna un slot de acceso

< El tiempo destinado a este slot de acceso puede contraerse o
expandirse (TDMA dinamico), pero permanece asignado al
usuario, de forma gque otros usuarios no pueden acceder a él

e Ademas, WIMAX es estable con respecto a sobrecargas (al
contrario que WiFi), ya que el algoritmo de planificacion realiza
una gestion eficiente del ancho de banda.

e Por dltimo, este algoritmo también permite controlar los
parametros de QoS de forma que asigna los slots de tiempo
teniendo en cuenta las aplicaciones requeridas por los diferentes
usuarios (5 niveles de QoS, aplicaciones en tiempo real)




Parametros de canal en WiMAX

WIMAX

e Tiempo de coherencia y dispersion Doppler tipicos en WiMAX

Carrier Freq Speed | Max Doppler Spread | Coherence Time
2.5 GHz 2 km/hr 4.6 Hz 200 ms
25GHz | 45 kim/hr 104.2 Hz 10 ms
2.5GHz | 100 kimm/hr 231.5Hz 4 ms
5.8 GHz 2 km/hr 10.7 Hz 93 ms
5.8 GHz | 45 kin/hr 241.7 Hz 4 ms
5.8 GHz | 100 km/hr 537 Hz 2 ms

e Ancho de banda de coherencia y dispersion de retardo

Coherence Bandwidth

RMS Delay
Environment § (GH |
f(GH2) 7 aes (NS) B, ~ —— (MH2)

5T s

Urban 91 1,300 0.15

Rural 9.1 1,960 0.1

Indoor 9.1 270 0.7

Urban 53 44 4.5

Rural 53 66 30

Indoor 53 124 16.1

Jeffrey G. Andrews, Arunabha Ghosh, and Rias Muhamed, "Fundamentals of
WIMAX: Understanding Broadband Wireless Networking,", Prentice-Hall, February 2007

, 496 pp.



WIMAX vs. WiFi

WIMAX

WIMAX vs. WiFi

e WiFi 2 estandar IEEE 802.11, conectividad inalambrica
 WIMAX - estandar IEEE 802.16, conectividad inaldmbrica
e /Cual es la diferencia?




WIMAX vs. WiFi

WiMAX

WIiIMAX: sistema long-range (distancia entre la estacion base y el
usuario de varios km); tipicamente usa una banda con licencia, por ello
puede transmitir mayor potencia y aumentar enormemente el area de
cobertura (también contempla acceso en bandas sin licencia); permite
una conexion punto-a-punto a Internet a un usuario a traves de un
proveedor de servicios de internet (ISP); contempla tanto acceso fijo
como movil (similar a un teléefono movil).

WiFi: sistema short-range (distancia de hasta unos cientos de metros
entre el punto de acceso y el usuario); banda sin licencia (banda ISM de
2.4 GHz principalmente); extension de un acceso a Internet de otro tipo
0 acceso a una LAN de usuario sin conectividad a Internet; no permite
movilidad (en este caso, seria similar a un teléfono fijo).

J‘}a: -
-\?}T’, _Dutdnors

WiMAX Tower



WIMAX vs.

WiFi

WIiMAX
Tasa
Datos
[MBitis]
A
540
00 A
% 0
Aol |,
) oo
802.16 SC & OFDM
; 802.11a {64+ carrier)
15 K OFDM (256 carrier) 24 Gl-_k
ﬁ ﬁ OFDM (84 carrien) 136 MBit's 108 MBit/s
5 GHz no mobil ity no mobility
11 54 MBitfs
802.11b o mobility
5
¢ 24 GHz,
11 MBit/s
1 no mobility
05/1959 09/1999 12/2001 07/2003 11/2005 12/2005 02/2006



WIMAX vs. WiFi

WIiMAX

Diferencias entre la tecnologia Wi-FI y WiMax




WIMAX vs. WiFi

WiMAX

Range

Coverage

Scalability

Bit rate

802.11

Sub ~ 300 ft.
(add access points for
greater coverage)

Optimized for indoor
performance, short
range

Intended for LAN
applications, users
scale from one to tens

with one subscrber far
each CPE device.

Fixed channel sizes
(20MHz).

2.7 bps/Hz peakUp to
54 Mbps in 20 MHz
channel

802.16

Up to 30 miles
Typical cell size of 4-6
miles

Outdoor NLOS
performanceStandard
support for advanced
antenna technigues

Designed to efficiently
support from one to
hundreds of CPEs, with
unlimited subscribers
behind each CPE.

Flexible channel sizes
from 1.5MHz to 20MHz.

5 bps/Hz peakUp to 100
Mbps in a 20 MHz channel

Technical Difference

802.16 PHY tolerates greater multi-
path, delay spread (reflections) via
implementation of a 256 FFT vs_ 64
FFT for 802.11.

802.16 systems have an overall higher
system gain, delivering greater penetra-
tion through obstacles at longer
distances.

The MAC protocol used in 80211 uses
a CSMAJCA protocol, while 802.16
employs Dynamic TDMA.

802.11 can only be used in license
exempt spectrum > limited number of
channels. 802.16 can use all available
frequencies, multiple channels support
cellular deployment.

Higher modulations coupled with
flexible error correction results in more
efficient use of spectrum.

QoS

Mo QoS support

205 built into MAC -=
voicel video and differenti-
ated service levels

802.11: contention-based MAC
(CSMASCA) basically wireless Ethernet
802.16: Dynamic TDMA-based MAC
with on-demand bandwidth allocation




WIMAX vs. WiFi

WiMAX

Table 4- Comparison of WiMax and Wi-Fi Technologies

WiMax Wi-Fi Wi-Fi
(802.16a) {(802.11b) (802.11a/qg)
Primary Broadband Wireless | Wireless LAN Wireless LAN
Application Access
Frequency Licensed/Unlicensed | 2.4 GHz ISM 2.4 GHz IsM (g)
Band 2Gto 11 GHz 5 GHz U-NII (a)
Channel Adjustable 25 MHz 20 MHz
idth 1,95 M to 20 MU=
Half/Full Duplex Full Half Half
Radio Technology | OFDM Direct Sequence | OFDM
{256-channels) Spread Spectrum | (64-channels)
Bandwidth =5 bps/Hz =0.44 bps/Hz =2.7 bps/Hz
Efficiency
Modulation BPSE, QPSK, QPSK BPSK, QPSK,
16-, 64-, 2556-0QAM 16-, 64-Q4aM
FEC Convolutional Code None Convelutional Cods
Reed-Solomaon
Encryption Mandatory- 3DES Optional- RCH Optional- RC4
Optional- AES (AES in 802.111) [ (AESin 802.11i)
Access Protocol Request/Grant CSMASCA CSMAJCA
- Best Effot Yes Yesg Yes
- Data Priority Yes 802,112 WME 802,11 WME
- Consistent Yes 802,112 WSM 802.11= WsM
Delay
Mobility Mobile WiMax In development | In development
(802.162)
Mesh Yes Vendaor Vendor Proprietary

Propristary




WIBro

WiMAX

e WiBro (Wireless Broadband) - “primo” de WIMAX en
Corea del Sur

e Originalmente era un competidor de WiIiMAX, aunque se
llegdé a un acuerdo en 2004 para que los productos WiBro
fuesen certificados como equipos WIMAX, en concreto, de
WIMAX movil (802.16€).

e Banda de 2.3 GHz — 2.4 GHz (con licencia, reservada por
el gobierno coreano)

e Comienzo de despliegues comerciales en el 2006.

Wireless Broadband Internet : Anytime, Anywhere

Wireless Broadband Internet : Anytime, Anywhere
Add Mobility to Wireless LAN
Lower cost , Higher rate than Cellular Phone |nternet

Voice
Fixed Telephone Cellular Phone
Wired Internet Wireless
Broadband Internet Wi ,.;m, Wireless Broadband

[ADSL, VDSL, HFC] LAN Internet

Data




WIBro

WiMAX

Acceso OFDMA (no escalable) con un ancho de banda de
canal de 8.75 MHz

Las estaciones base ofrecen velocidades agregadas de 30
a 50 Mbit/s en un radio de cobertura entre 1 y 5 km.

Velocidades de usuario de hasta 120 km/h (movimiento
vehicular).

También incluye QoS

Algunas empresas de telecomunicaciones en diversos
paises del mundo estan intentando comercializar esta
tecnologia: Tl (Italia), TVA (Brasil), Omnivision
(Venezuela), PORTUS (Croacia), and Arialink (Michigan)



WIBro

WiMAX

WIiBro es una particularizacion de WiMAX movil

| Mobile WiMAX
WiMAX (|EEE 802.16¢)
(IEEE 802.16d)
WiBro
ltems WiMAX [Fixed] Maobile Wiklax
(802.15d] 1802.142] WiBro
FrequencylGHz] 35 58 2.3, 25, 3.5, &z 2.3
BandwidthlMHzZ] 24597 10 2.0 0 7 BTS 1018, 20 gD
Duplex Methdd TOOD/EDD TDD TDD
Multiple Access TOMA OFDMA OFDMA
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WiMAX

Coverage

QoS . Data Rate

o
Lr

WLAN
WiBro

Maobility Service
Charge




WIBro

WiMAX
Mobility
High Mobility
The next Generation
Multimedia Service
IMT2000
(3G)
Cellular PCS
(2G)
Fixed

>

User Data Rate
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IEEE 802.20

WiMAX

olEEE 802.20, Mobile Broadband Wireless Access (MBWA): el
proposito de este grupo de trabajo es definir una tecnologia para un
Interfaz radio con conmutacion de paguetes que soporte servicios
basados en IP.

oEstandar aprobado en junio de 2008
oDestino: dispositivos moviles de alta velocidad (hasta 250 km/h)
oSe basara en la tecnologia Flash OFDM propuesta por Flarion

(
).

oComo el 802.16, define las capas PHY y MAC, pero aparte incluye la
capa LLC (Control de Enlace Logico)

oBandas de frecuencia con licencia por debajo de 3.5 GHz

oVelocidades de hasta 1 Mbit/s por usuario
oDispositivos de bajo coste
oObjetivo final: red IP inalambrica global > Mobile Fi



IEEE 802.20

WiMAX

Characteristic Value for 1.25 Mhz Value for 5 Mhz

Mobility

up to 250 km/hr
Sustained spectral efficiency > 1 bl/s/Hz/cell

Peak user data rate (Downlink (DL)) > 1 Mbps

> 4Mbps

Peak user data rate (Uplink (UL)) > 300 Kbps > 1.2 Mbps

Peak aggregate data rate per cell > 4 Mbps > 16 Mbps

(DL)

Peak aggregate data rate per cell > 800 Kbps > 3.2 Mbps

—
-
L

Airlink MAC frame RTT

Spectrum (Maximum operating
frequency)




IEEE 802.20

WiMAX

Technology

Extensions to 802 .16a MAC &
PHY

Optimized for and backwards
compatible with fixed stations

Licensed bands 2-6 GHz

Typical Channel BW =5 MHz

Packet oriented architecture

Channelization and control for
multimedia services with QoS

High efficiency data uplinks and

downlinks

Low Latency architecture

MNew PHY & MAC optimized for
packet data and adaptive Antennas

Optimized for full mokility

Licensed bands below 3.5 GHz

Typical Channel BW = 5 MHz

Packet onented architecture

Channelization and control for
maobile multimedia services. Mobile-
IP Based

High efficiency data uplinks and
downlinks

Low latency data architecture

W-CDMA, cdma2000

Evolving of GSM or 15-41

Licensed bands below 2.7
GHz

Typical Channel BW = 5 MHz

Circuit oriented architecture —
evolving to packet on the
downlink

Channelization and control
optimized for mobile voice
senvices. MAPISST based

Medium efficiency data
downlinks, low efficiency
uplinks

High latency data arch.




IEEE 802.20

WiMAX

802.16e vs. 802.20

e 802.16e: bandas con licencia en el rango de 2 a 6 GHz;
802.20: bandas con licencia debajo de 3.5GHz.

e 802.16e es una adaptacion de 802.16-2004, mientras
que 802.20 se hizo partiendo de cero

e 802.20 es un estandar para WAN (cobertura global),
mientras que 802.16e es mas para WMAN (acceso
metropolitano)

e El estandar 802.16e esta mas maduro

- Aunqgue los fabricantes dicen que no son competencia,
sino complementarios, ambos estan dirigidos al mismo
tipo de cliente final, lo que deja muchas dudas sobre el
posible despliegue futuro de 802.20 - actualmente el
grupo de trabajo esta en “hibernacion” por falta de
actividad



WIMAX vs. 2/3/4G

WiMAX

Sistemas 2/3G:
- GSM (26G)

- Evolucion EDGE (Enhanced Data rates for GSM of Evolution),
también conocida como Enhanced GPRS), de GSM, puente entre

2G y 3G (2.5G)
- 3G UMTS

Ventajas de WiMAX

- licencias mas baratas
que las de UMTS (algunas
fueron muy caras)

- OFDMA y MIMO en
WIMAX - eficiencia en el
uso del espectro

- WIMAX es totalmente
compatible con IP

- Apoyo de gigantes
industriales como Intel

No son competidores directos

Ventajas de 3G

- se aposto antes por 3G
- despliegue muy
avanzado en algunos
lugares (3G ya esta aqui)
- frecuencias mas bajas -2
menos problemas en el
enlace

- No cambia el espectro de
pais a pais, algo que si
puede ocurrir en WIMAX




WIMAX vs. 2/3/4G

WiMAX fijo

Cost Effectiveness

Data-Centric

Area of Increasing
Overlap

High Data Rate /‘i High Mobility

= 3G/UJMTS Ml ,¥T Emmmememama-a-
Mobile WiMAX

Terminal Portability



WIMAX vs. 2/3/4G

WiMAX

*IMT-2000 (International Mobile Telecommunications) - estandar
global para uniformizar los sistemas 3G

*Definicion de 5 interfaces radio (dos de ellos son usados en UMTS) en
la recomendacion ITU-R M.1457

IMT2000 Terresrial
Radio Interfaces

1 Wi T
Faired spectrum ;
|
U npaired spectrum 3 W

TD-CDMA
W.CDMA | | copnzoqg | |(UTRA TOD) UWC-136

(UTRA FDD) (EDGE)
TD.SCDMA
CDMA TDMA FDMA

*Se ha anadido un sexto interfaz (octubre 2007) - IMT-OFDMA,
TDD WMAN: es compatible con la tecnologia WiMAX movil -
fusion de 3G y WIMAX (banda de 2.5 a 2.69 GHz)

IMT-Advanced: sistemas mas alla de IMT-2000, conocidos
genéricamente como 4G (probablemente, 802.16m, y LTE-Advanced)



WIMAX vs. 2/3/4G
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Long Term Evolution (LTE)

LTE es un nuevo estandar del grupo 3GPP (3rd Generation
Partnership Project). Definida para unos como una
evolucion de la norma 3GPP UMTS (3G) para otros un
nuevo concepto de arquitectura evolutiva (4G).

La novedad de LTE es la interfaz radioeléctrica basada en
OFDMA para el enlace descendente (DL) y SC-FDMA para el
enlace ascendente (UL).

También empleara tecnologias MIMO

Propulsada por operadores del sector de las comunicaciones
moviles (conmutacidon de circuitos), aunque se basara en
conmutacion de paquetes (también se conoce como EPS,
Enhanced Packet System)

Se esperan despliegues para 2012-2013



WIMAX vs. 2/3/4G

WIMAX fijo

¢.¢.convergencia de redes inalambricas moviles??

2005 2006

2007-2009

4 3G Technology Evolution

3.5G
EV-DO Rev A
HSDPA

N\ 2010+

3G Evolution, LTE
EV-DO Rev B, C
OFDMA, MC-CDMA ?

4G
(IMT-Advanced)

likely

802.16e-2005
OFDMA

" Broadband Wireless Technology

OFDMA

based
802.16e-2005

MIMO-BF
OFDMA

Evolution

/

Source: Rysavy Research
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Trend: Technology Convergence Beyond 3G GCT

1995 2000 2005 2010+
i
Mobility
Speed #"
’ lﬁ .‘_‘ k& .._.- E:D“"
I e 1}5
Mediun] L4720t L4 oo m/CDMA Mobile- ""'"“"!'
cpeed e H-I}I 16- EEHEM
L
Fimed-Wi High I
5 GHz ";:::I'] WLAM
Low P WLAH goil-
Eﬂffd WLAN 50211k Blueboath
Baj
= 14.4 kbps 144 kbps 384 kbps <50 Mbps « 100 Mbps

Data Rates
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WIMAX movil vs. LTE

http://networks.silicon.com/mobile/0,39024665,3932384
4,00.htm

http://gigaom.com/2008/03/05/a-little-4g-sibling-rivalry/
http://www.lapastillaroja.net/archives/001940.html

http://www.eweekeurope.es/noticias/wimax-sucumbira-
ante-el-poderio-de-lte-10439
http://www.informationweek.com/news/smb/maobile/227

400077?cid=RSSfeed IWK Mobility

http://www.eweekeurope.es/noticias/a-finales-de-ano-
habra-16-millones-de-usuarios-moviles-conectados-con-
Ite-12110

http://www.goingwimax.com/sprint-wimax-alive-and-
well-12892/
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WIMAX movil vs. LTE

e LTE: apoyado por los operadores y fabricantes moviles
tradicionales (AT&T, Telefonica, Nokia-Siemens, ...)

 WIMAX: apoyado por ISPs

e Ventajas de WIMAX: mas madura, infraestructura mas barata
(despliegue de red mucho mas sencillo, precio de la BS por
debajo incluso de la BS de UMTS), permite crear VPNs de forma
sencilla, accesible en entornos rurales sin otras tecnologias de
acceso

e Desventajas de WIMAX: necesidad a menudo de unidades
externas de antena, dependencia de empresas pequenas

e Ventajas de LTE: mas velocidad (de acceso y de movimiento),
mayor soporte de la industria, mayor alcance (donde se
despliegue)

e Inconvenientes de LTE: mas caro (instalacion, licencias); no
rentable en entorno rural; menos maduro; amortizacion de 3G



WIMAX vs. 2/3/4G

WiMAX

Fabricantes de smartphones (HTC)

Pese a LTE, HTC esta fabricando smartphones para ser
usados en la red WiIMAX movil de Sprint en USA!!



COMPARATIVA ACCESO MOVIL

WIMAX
Comparison of Mobile Internet Access methods
Standard Family Primary Use Radio Tech {DM"b“i“t;‘;;’l'E“‘ {MLL':#;"E Notes
OFDMAMIMO LTE-Advanced update expected to offer peak rates of at least 1 Ghit/s
LTE UMTS/MGSM G | 4G 360 80
sners ISC-FDMA fixed speeds and 100 Mbit/s to mobile users.
WiMAX 802.16e Mabile Internet MIMO-SOFDMA, 144 35 WiMAX update IEEE 802 16m expected offer up to 1 Ghit/s fixed speeds.
Mobile Internet 5.3 1.8 : .
Flash-OFDM | Flash-OFDM | mobility up to Flash-OFDM 10.6 3.6 T;::‘;;Z”ii LT;';SHSSUTS”;LW
200mph (350km/h) 15.9 54 L
HIPERMAN |HIPERMAMN | Mobile Internet OFDM 56.9 56.9
202 11 2889 Antenna, RF front end enhancements and minor protocol timer tweaks
Wi-Fi 11 i Maobile Internet OFDMMIMO (Supports 600Mbps @ | have helped deploy long range P2F networks compromising on radial
(11n) 40MHz channel width) |coverage, throughput and/or spectra efficiency (310km & & 382km A).
Cell Radius: 3-12 km
iBurst  802.20 Mobile Intemet ~ |HC-SDMATDD/MIMO |95 36 Speed: 250kmph .
Spectral Efficiency: 13 bits/s/Hz/cell
Spectrum Reuse Factor: "1"
EDGE Evolution | GSM Maobile Internet TOMAFDD 1.9 0.9 3GPP Release 7
UMTS W-CDMA CDMA/FDD 0.384 0.384 : ) . .
A lr -
HSDPA+HSUPA | UMTS/3GSM| General 3G 14.4 5.76 E:SPA T_"i?':;;ﬂiyjd' Tl‘_’p::a' df"‘;”;"rl:(bffes today 2 Mbilz, ~200
HSPA+ CDMAFDD/MIMO | 56 2 S . e
: Reported speeds according to IPWireless & using 16QAM modulation
_ J
UMTS-TDD  |UMTS/3GSM)| Mobile Internet CDMATDD 16 16 similar to HSDPA+HSUPA
1xRTT CDMAZ000 | Mobile phone CDMA, 0.144 0.144 Succeeded by EV-DO
EV-DO 1x Rev. 0 245 0.15
EV-DO 1x Rev.A | CDMAZ000 | Mobile Internet COMA/FDD 31 1.8 Rev B note: N is the number of 1.25 MHz chunks of spectrum used.

EV-DO Rev.B 4 9xM 1.8xN



WIMAX en el mundo

WiMAX

Despliegue de Redes WIMAX en el mundo:



WiMAX EN ESPANA

WiMAX

EUSKALTEL

En el Pais Vasco ya se ha implementado, tanto experimental
como comercialmente WIMAX en la mayor parte de los
municipios con el operador global de telecomunicaciones
Euskaltel, tanto para voz como para datos.

Licencia LMDS para el Pais Vasco desde 1988

Banda de 3.4 a 3.6 GHz

Solo en pueblos y zonas rurales, no en ciudades

Utiliza productos y sistemas de Alvarion (BreezeMAX) e Intel




WiMAX EN ESPANA

WiMAX

IBERBANDA

Tiene licencias de LMDS para operar en la banda de 3.5 GHz
Miembro del WIMAX Forum, productos de Alvarion

En 2006 la mayor parte del accionariado paso a Telefdnica,
proceso denunciado al tribunal de la competencia por NeoSky
(filial de Iberdrola)

Esta desplegando Red en toda Espana para dar servicio
totalmente compatible con WiMAX, de momento en zonas
rurales

B T=lefénica de Ezpafa.
B Srupe El Corte Inglés,

51'::.1":] B Srupo Priza.

Omega Capital,

21,69%

21,69%



WiMAX EN ESPANA

WiMAX

CLEARWIRE ( )

e Ha lanzado una oferta comercial urbana de WiMAX bajo la
marca Instanet.

- ElI WIMAX de Clearwire alcanza velocidades de 1Mbps y tiene un
coste de 29,90 euros mensuales que incluyen el alquiler del
maodem y la conexion. Eso si, el tope de descarga mensual es de
5 gigas, superior al de la mayor parte de las ofertas de 3G.

e Opera con la licencia en 3.5 GHz que tenia Alo (y luego BASA),
una firma que fue adquirida en 2006 por la compainia
norteamericana - pueden extenderse a toda Espana

e Malaga quiere tener acceso completo via WIMAX y va a financiar
su despliegue



WiMAX EN ESPANA

WiMAX

NEO-SKY

Tiene licencias de LMDS para operar en la banda de 3.5 GHz

Junto a Iberbanda (Telefonica), Euskaltel y Clearwire, los
unicos operadores que pueden dar servicio WIiMAX en
bandas con licencia en toda Espana

Sin embargo, hay muchas comparfiias pequenas que dan servicio
“WIMAX” (en realidad, usan productos pre-WiMAX, muchos de
ellos no certificados) en zonas rurales y bandas sin licencia (5.7
GHz)



WiMAX EN ESPANA

WiMAX

e Zonas costeras rurales de Alicante: MegaVista
( , relacion con Neo-Sky, unicamente conexidn

a internet de 1 Mbps hasta 10 Mbps, 29 €/mes, productos pre-
WIMAX en la banda no licenciada de 5 GHz)

Almﬁr&d[ Fulgtncie Datos de map: B2010 Tele Atlas -

e Ontinyent > OSF Xarxa de Telecomunicacions ofrece WIMAX
de hasta 1 Mbps simétrico, garantizado al 100% (banda de 5

GHZz).



WiMAX EN ESPANA

WiMAX

e FIBERNOVA SYSTEMS (

e Start-up que desarrolla y comercializa productos y servicios
iInnovadores basados en tecnologia fotdnica y de radiofrecuencia
propietaria para el sector de las Telecomunicaciones.

e Sjtuacion: UPV

e En proyecto: redes WIMAX para poligonos industriales y
aplicaciones militares (estandar 802.16e-2005, banda de 3.5

GHz, licencia prestada de Neo-Sky)

Several km in fibre distance.

)
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CONCLUSIONES

WiMAX

QWIMAX: tecnologia del futuro para acceso inalambrico de
banda ancha fijo y movil

dTecnologia basada en estandar (802.16-2004 fijo,
802.16e moavil), frecuencias por debajo de 11 GHz, sin
vision directa, dispositivos de bajo coste (Intel)

dTécnica OFDM para combatir el multicamino

Velocidades de decenas de Mbit/s en radios de cobertura
de varios Km

dPrimeros despliegues y servicio de WiMAX fijo y movil
(en Espana en la banda de 3.5 GHz)

AWIMAX movil: banda de 2.3 GHz (como WiBro) y de 3.5
GHz, interfaz fisico de IMT-2000

QFuturo?



REFERENCIAS Y ENLACES

WiMAX

a

a

O en.wikipedia.org/wiki/WiMAX

O Loutfi Nuaymi, “WiIMAX: Technology for Broadband Wireless Access,”
Wiley 2007

QWiBro

a

a

a

dMotorola White Paper, WIMAX: E vs. D, The Advantages of 802.16e over
802.16d

a

QWireless MAN Working Group,

UC. Eklund et al., “IEEE Standard 802.16: A Technical Overview of the
WirelessMAN™ Air Interface for broadband Wireless Access,” IEEE
Commun. Mag., June 2002, pp. 98-107.

o000



