BEZDRATOVE TECHNOLOGIE

Na poll

nejlepsiho hezdratu
- podruhe

V nékolika minulych tydnech probéhly testy WiMAX (IEEE 802.16d) systému BreezeMAX 3500 spolecnosti
Alvarion. Bylo testovano prevazné praktické nasazeni tohoto systému a schopnost uplatnéni v komeréni oblasti.

Text: David Jandera, Miroslav Safranek, Zbynék Kocur, zbynek.kocur@w-sin.cz

e pomérné jednoduché napsat recenzi

na néjaké zafizeni. Vyzdvihnout jeho
kladné ¢i zaporné vlastnosti, zvliasté tehdy,
pokud se na trhu nachazeji dalSi zafizeni
s podobnou funkci. Recenzent mlze vyjit ze
shodnych parametr( a urcit, které ze zarizeni
spliuje dany pozadavek |épe. Horsi je situa-
ce, kdy se na trhu nachazi jen omezeny pocet
zafizeni. Byvaji vétSinou Spatné dostupna
a nezridka jejich vnitfni funkce neni Gplné
znama. Pohybujeme se zde na poli mezi
vlastnostmi udanymi vyrobcem a oCekava-
nim zakaznika. Takové zafizeni se velmi Spat-
né recenzuje a je velmi obtizné stanovit testy,
které by objektivné posoudily chovani dané-
ho zafizeni. Podobny problém se vyskytuje
i u zafizeni podle standardu IEEE 802.16.
Souhrnné a velice struéné poznatky z provo-
Zu a pouzivani tohoto systému vam nabizime

LTI AL LYl Rodina zafizeni BreezeMAX

v tomto ¢lanku. V textu Ize nalézt i odkazy na
minuly ¢lanek s nazvem ,Na poli nejlepSiho
BEZDRATU“ (Chip 10/08).

Na trhu s vySe zminovanou technologii
WIiMAX se dnes jiz pohybuje nékolik vyrobc,
ale nabizena zafizeni jsou finanéné velmi
nakladnd a ne kazdy si je muZe dovolit.
Samotnému rozsiteni brani téz fakt, ze nikdo
zatim zcela nevi, co Ize od zafizeni WiMAX
oCekavat a zda se nakladna investice ekono-
micky vlbec vyplati. Hlavnim lakadlem oproti
starSim systémum (Wi-Fi, mikrovinné spoje)
je podpora QoS a schopnost prenaset data
na nepfimou viditelnost. Je vSak otazkou, do
jaké miry tyto nové prvky ovlivni kvalitu
a stabilitu spojeni a jaka bude realna preno-
sova rychlost.

V predchozim ¢lanku probéhlo kratké
seznameni s novinkami v systému WiMAX,

mezi které patfi pouziti
OFDM modulace pro pfenos
vzduchem a implementace
systému uprfednosthovani
prenosu datovych paketu
(QoS) pfimo do systému.
OFDM modulace neni tak
Zhavou novinkou, jak pro-
hlasuji vyrobci WiMAX systé-
mU, byla jiz implementova-
na do Wi-Fi standardt IEEE
802.11a/g/h. Takze tvrzeni,
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SIRENI SIGNALU

Pojem ,komunikace na nepfimou
viditelnost* (dale jen nLoS - non
Line of Sight) byl zaveden u systé-
mU, kde neni nutné mit mezi vysi-
lacem a prijimacem volny prostor
bez prekazek. Tyto systémy jsou
schopny pracovat i pres urcity stu-
pen ,zastinéni“. V Zadném pripadé
nelze tvrdit, Ze pouzitim systému
nLoS bude komunikace zarucena
vzdy a vSude. Vhodnym prikladem
je umisténi vysilaCe na strechu
budovy, kdy jeho anténa zafi do
vSech smérd. Vyrobce uvadi
systém jako nLoS s dosahem
nékolika stovek metrd. Klient sedi
v mistnosti pod stfechou jen néko-
lik metrGi od vysilace, a presto se
nemuze pripojit. Ukazatel sily sig-
nalu hlasi hodnotu 0. Sila signalu
je tak nizka, ze spojeni nelze nava-
zat. Co je toho pric¢inou?

Vysvétleni: DuleZitym paramet-
rem, ktery uréuje dosah spoje, je
pfijimana droven signalu (RSSI -
Received Signal Strength Indicati-
on) a odstup signalu od Sumu
(SNR - Signal to Noise Ratio).
S kazdou prekazkou v cesté se
Gtlum radiového spoje vyrazné zvy-
Suje, ¢imz jako dlsledek klesa Uro-
ven prijimaného signalu. Pokud se
v dosahu prijimace na stejné frek-
venci vyskytuji i jina zarizeni, zvy-
Suje se Groven Sumu a tim klesa

Addd

Signal ¢astecné utlumeny
priichodem skrz piekazku

Vliv suché piekazky

odstup signalu od Sumu. Pokud je
vysila¢ spole¢né s prijimacem
umistén venku a mezi nimi se
nenachdzi zadna prekazka, bere
se v Uvahu pouze Gtlum volného
prostredi. Jakmile se vSak mezi
vysilaéem a prijimacem vyskytne
prekazka (zed, clovék, zelen),
Gtlum silné vzroste a dosah signa-
lu se snizi. Nejvétsi problém z hle-
diska Gtlumu pro viny v pasmu
2,4 GHz tvofi molekuly vody. Pokud
se mezi vysilatem a pfijimacem
nachazi mokry listnaty strom nebo
cokoli, co obsahuje molekuly vody,
vyznamné se zhorSi Gtlumové
parametry celého systému. Podob-
né pusobi i lidské télo, které z vétsi
Casti obsahuje pravé vodu.

V na$i modelové situaci muze
byt stfecha s vysilacem plechova,
a jelikoZz je uzemnéna, vyrazné
vzroste jeji Gtlum pro prdchod sig-
nalu. Prijimana droven signalu jiz
nemusi byt dostatecna pro spoleh-
livou komunikaci. Diky modulaci
OFDM Ize pro nLoS komunikaci
velmi Géinné vyuZit odraz od pre-
kazek. Signal se k prijimaci dosta-
ne odrazem od budov &i jinych
objektu. Je pravda, ze se signal
odrazem utlumi a ¢astecné zkresli,
ale diky silnému ochrannému
kédovani a korekci na strané pfiji-
mace se signal Gspésné obnovi.
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> Ze diky OFDM Ize zarudit Sifeni signalu na
nepfimou viditelnost, muZete sméle pouzit
také u Wi-Fi.

Sum a interference

Dalsim problémem bezdratové komunikace
jsou radiové interference. Systémy komuni-
kujici na stejné frekvenci se vzajemné rusi.
ZvySeny Sum v zaruSené oblasti zpUsobuje
horsi podminky pro pfijem uZiteéného signa-
lu, zhorSuje se odstup signalu od Sumu.

PRENOSOVE RYCHLOSTI

Testované zafizeni pracuje se Sitkou
pasma 3,5 MHz, a proto na rozdil od Wi-Fi,
kde je kanal Siroky 20 MHz, dosahuje men-
Sich prenosovych rychlosti. Z testl vyplyva,
Ze pokud jsou dodrZeny optimalni prenoso-
vé podminky (dostatecné RSSI a SNR),
pohybuje se maximalni prenosova rychlost
kolem 8 Mb/s v obou smérech.

B0 e deperedeg om maduiatan 38 Brsce

pouze tyto Ctyfi jsou uZivatelsky zajimavé. Ke
zbyvajicim parametrim se klasicky uZivatel
béhem normalniho provozu nedostane. Ty se
dostavaji do popredi zajmu teprve tehdy,
pokud se vyskytne néjaky problém.

Odezva systému

Odezva u testovaného WiMAX systému se pohy-
buje standardné kolem 15 ms. Pokud se odezva
méf pomoci programu ,ping“, pohybuje se

v rozmezi 35 az 40 ms. Tato hodnota je

Nazornym prikladem jsou systémy pra- [MSAPy

cujici v pasmu 2,4 GHz (Wi-Fi, Bluetooth,
mikrovinné trouby a jiné), které sice
nejsou mezi sebou kompatibilni, ale
tim, Ze pro komunikaci vyuZivaji stejné
frekvence, se navzajem velmi rusi.

Aby mohla byt komunikace spolehliva
i pfes prekazky na nepfimou viditelnost,
jsou WIMAX zafizeni vybavena velmi citli-
vymi pfijimaci, které velmi G¢inné dopliu- |
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dana tim, Ze ,ping“ pouZiva protokol ICMP,
ktery ma velmi nizkou prioritu, takZe jeho
doruceni neni kritické. Ke stejné situaci
dochézi, pokud je vytvoren prenosovy kanal
o urcité Sifce a prenosova rychlost se této
Sitce blizi. Pak se rapidné zhorSuje odezva
programu ,ping“, protoZe datové pakety
maiji opét vysSi prioritu neZ pakety posilané
programem ,ping“. MuzZe dojit k dplnému
zastaveni prenosu ICMP paketll a pfikaz

ji systém OFDM a Cini tak systém robust-
néjsim a méné nachylnym k chybam. Tim,
Ze jsou systémy provozovany v licenénich pas-
mech, odpada problém se zaruSenim. Provozo-
vatel ma zakoupenu licenci na frekvenci, kterou
smi obsadit jen on sam. V licencovanych pas-
mech jsou povoleny i VEtSi vykony na strané
vysilace, takze je mozné dosahnout spolehlivéj-
§i komunikace na VétSi vzdalenosti. Zafizeni
pracujici v bezlicenénich pasmech jsou vykono-
vé omezena a nelze jim zarucit provoz na vyhra-
zené frekvenci a tim i nulové zaruseni.

Kvalita sluzby

Podpora kvality sluzeb QoS je implementovana
tak, Ze vSechny pakety, které do systému pfi-
chazeji, jsou oznaceny podle druhu provozu
a néasledné podle priority vysilany vzduchem.
Oznaceni paketl provadi systém, ktery tento
provoz generuje (klientsky pocitac, server atd.).
Pro kazdou aplikaci mGze byt vytvoren virtualni
kandl, jemuz lze priradit pfedem definovanou
prioritu. K zakladnové stanici je pripojeno néko-
lik uzivateld s riznymi druhy provozu. UZivatelé,
ktefi vyuZivaji VoIP sluZeb nebo datovych sluzeb
s vysokou prioritou (komunikace server(), jsou
odbavovani nejdfive. Zbyvajici provoz (internet)
ma nizkou prioritu. P¥i sniZeni prenosové kapa-
city systému vlivem ruseni se systém bude sna-
Zit zachovat propustnost pro VoIP a data s vyso-
kou prioritou na Gkor dat s prioritou nizsi. Podle
priority bude postupné utlumovat provoz. Mlize
nastat pripad, kdy se internetovy provoz Gpiné
utlumi a systém bude propustny pouze pro VolP
a data s nejvysSi prioritou.

Realny provoz

Testy provadéné na pldé katedry telekomuni-
kaéni techniky Fakulty elektrotechnické CVUT
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Pfenosova rychlost: Realna prenosova
rychlost v zavislosti na pouzité modulaci

Pokud dojde ke zhorSeni SNR, vyrovnava
se WIMAX systém s novou situaci lépe
nez klasické Wi-Fi systémy. Prechod na
nizsi rychlost je bez vypadkl spojeni.
Béhem testovani se nam podafilo vytvo-
fit stabilni 10km spoj s prumérnou pre-
nosovou rychlosti 8 Mb/s v obou smé-
rech. Na vétsi vzdalenosti zfizeni pouzilo
nizSi modulaéni schéma, a proto i preno-
sova rychlost byla nizsi.

Testovani: Oblast méfeni WiMAX systému

v Praze ve spolupréaci s Vysokou Skolou ekono-
mickou na systému Alvarion BreezeMAX 3500
byly zaméfeny na zjisténi chovani v redlném
provozu. Udaje vyrobce byly konfrontovany jak
s vysledky v laboratofi, tak s vysledky ziskany-
mi béhem méreni v redlnych podminkach.
Mezi hlavni testované parametry byly zarazeny
prenosova rychlost, odezva, maximalni dosah
a v neposedni fadé stabilita provozu. Tak kom-
plikované zafizeni, jakym WiMAX bezesporu je,
ma parametrl mnohem vice, ale vétSinou

,ping* hlasi nedorucitelnost paketd. UZiva-
telska data jsou pritom prenasena bez
vypadku.

Maximalni dosah

Maximalni dosah jsme zatim neméli moznost
otestovat. NejvétSi vzdalenost, které jsme
dosahli, byla 20 km. Naméfena prenosova
rychlost na tuto vzdalenost byla 6,5 Mb/s ve
sméru ,downlink“ a 5,5 Mb/s v ,uplink®
sméru.

Spolehlivost

WiMAX systémy jsou navrZeny tak, aby byly co
nejvice spolehlivé. Tato vlastnost se prokazala
i u BreezeMAX 3500. Silné ochranné kdédova-
ni, OFDM, ARQ, QoS a kvalitni radiové rozhra-
ni umoznily navazat komunikaci a prenaset
data i v mistech, kde stavajici systémy nefun-
guji nebo vykazuji velkou chybovost.

Zavérem

Zatim nas WIiMAX ni¢im nezklamal, po
technické strance nebrani jeho
komerénimu nasazeni. Na problémy narazi
predevS§im v obsazenych licencovanych
pasmech a ve slabé nabidce hardwaru pro
koncové uZivatele. Je vSak vice nezZ jisté,
Ze do nékolika let budou velkd mésta
pokryta nékolika vysilac¢i WiMAX, diky nimz
se budeme moci vysokorychlostné a kvalit-
né pripojit k internetu. m = =
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wWWww.w-sin.cz
http://access.feld.cvut.cz
www.alvarion.com
www.intelek.cz
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