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  مقدمه 
براي چندين سال است كه مورد استفاده اپراتورھا و مراكز تجاري )  BWA(دسترسي بي سیم باندپھن 

توسط  كه IPاما استاندارد جديد مبتني بر. قرارگرفته و بیشترين رضايتمندي را براي كاربرانش داشته است 

IEEE 802.16  انتشار يافته به احتمال زياد پذيرش استفاده از اين تكنولوژي را تسريع خواھد بخشید ، وحوزه

  .استفاده اين فن آوري را درسايه عملكردھاي زير توسعه خواھد داد
  )  Unlicensed( و بدون نیاز به مجوز )  Licensed( امکان استفاده از باندھای فرکانسی مجوزدار     -١
  ) NLOS( عملکرد منحصر به فرد انتشار به صورت دید غیر مستقیم  -٢

   QOSپشتیبانی از    -٣       
  ارائه سرويسھاي سیار    -٤

پذيرش ھمه جانبه . كه توسط پیشگامان اين صنعت ايجادشده است )  wimax forum(به طورھمزمان انجمن 

وان تجاري براي اين فن آوري وھماھنگ ساختن دسترسي بي سیم باند پھن را به وسیله تاسیس يك عن

  .كاركرد بین محصولات آن را تقويت خواھدكرد
  .به عنوان يك راه حل مناسب مي باشد   wimaxمقصود اين مقاله برجسته نمودن وارزشیابي 

به طوري )  hot zone(فعلي به پوشش با وسعت منطقه اي wlan ( hot spots)  یگسترش پوشش نقطه ا   -

  .ين فن آوري درخانه ويا به صورت سیار مورد استفاده قرارگیردكه ا
  براي ارائه سرويسھاي ديتا به مشترك سیارmetropolitanپوشش مناطق کلان شھری    -
ارائه دسترسي باندپھن درنواحي شھري وحومه جائي كه كیفیت كابل مسي مطلوب نیست ويا نصب آن با    -

  .دشواري روبرو مي باشد
  اف ديجیتالي درمناطق كم جمعیت جائي كه عوامل اقتصادي وفني توسعه باندپھن را با چالشكاھش شك   -

  .روبرو ساخته است
ھا اين مقاله ديگر كاربردھاي بالقوه اين تكنولوژي را نظیر، استفاده ازآن براي ارتباطات تلفني دعلاوه براين كاربر

موثر نقطه به چند نقطه براي اپراتورھا ومراكز تجاري را  back hauling، يا استفاده از آن به عنوان يك راه حل 

  .روشن خواھد ساخت 
    

Wimax  چیست ؟ استانداردھاي مرتبط باwimax   
Wimax  يك نام مشترك براي تمامي استانداردھايIEEE 802.16a  ،802.16d  ،802.16e  میباشد اين

 ١٠را درطیف فركانس از WLLست كه درابتدا فن آوري انتشاريافته ا IEEE 802.16استاندارد به وسیله زيرگروه 

  .تغییريافته است 10GHZاين مشخصات به طیف فركانس زير " پوشش مي داد ، اخیرا 66GHZتا 
به تصويب رساند كه براي  IEEE 802.16را بعنوان يك اصلاحیه براي استاندارد 802.16مصوبه  IEEE jun2003در

كه اكنون تحت عنوان  802.16استاندارد  july 2003در. تعیین شده است)  LOS(انتشار به صورت ديدمستقیم 

IEEE 802.16 2004  شناخته میشود جھت پشتیباني از انتشار به صورت ديد غیرمستقیم)NLOS  ( درمحیط

آنتن ، واستفاده از  beam formingبه واسطه افزودن قابلیتھاي جديد راديويي نظیر ، )  Indoor(ھاي داخلي 

  .انتشاريافت  OFDM  sub- channeling ولوژيتكن



جھت پشتیباني ازكاربردھاي سیار ارائه شد نگاه كنید به    IEEE 802.16e، استاندارد  ٢٠٠٥درابتداي سال 

  كاربردھاي ھركدام ازاين استانداردھا  زیرشكل 
   

انجام داده است را براي  802.11براي  wi-fiقصد دارد ھمان اقدامي كه كنسرسیوم )  wimax forum(انجمن 

  : انجام دھد بدين صورت كه  802.16استاندارد 
ھماھنگ ساختن استانداردھا وتضمین كاركرد بین تجھیزات فروشندگان مختلف كه باعث افت قیمتھا     -١

  میشود 
  ترويج و تاسیس يك عنوان تجاري براي اين تكنولوژي     -٢
  

  Wimax   علل بكارگیري تكنولوژي
به پوشش وسیع درمناطق شھري براي ارائه سرويسھاي ديتا به صورت  wlanگسترش پوشش محدود     -١

  .تا بدين طريق ايده اينترنت پرتابل به واقعیت بپیوندد استسیار
استفاده ازاين تكنولوژي به جاي تجھیزات كابلي به دلیل دشواري دسترسي به اين تجھیزات دربرخي     -٢

  .ت اتصال مراكزتجاري وكاربران خانگي ازمناطق شھري وحومه جھ
  .پلي بر روي شكاف ديجیتالي با ارائه ديتا باندپھن درمناطق كم جمعیت ایجاد    -٣

يك دسترسي بي سیم باندپھن با سرعت چندين مگابیت برثانیه    wimaxدرسايه استفاده ازتكنولوژيھاي نو ، 

ھمچنین سرويسھاي پرسرعت ديتا را به ھمه . خواھدكرد ودرمحدوده چندين كیلومتر به كاربران اينترنتي ارائه

ارائه میدھد اين عملكرد ھمراه با ايجاد يك تعادل بھینه ) و غیره   ھا PDAھا و  laptop(ترمینالھاي سیارنظیر 

براي كاربران سیار درخانه يا  wimaxودرنھايت . بین سرعت انتقال اطلاعات و محدوده پوشش صورت مي گیرد

    .ترنت پرتابل را فراھم مي سازداداره اين
    

Wimax چگونه كار مي كند     
  .عمل میكند اما درمحدوده وسیعتر و با تعداد بیشتري كاربر   wi-fiشبیه به  wimaxبه طور كاربردي 

تجھیزات مربوط به كاربر  - ٢)  base station(ايستگاه پايه    -١شامل دوقسمت مي باشد  wimaxسیستم 

)CPE (  
 T3مثلا يك خط (با استفاده از يك اتصال كابلي با پھناي باند زياد " مي تواند مستقیما wimaxاه پايه يك ايستگ

به ايستگاه )  LOS(به اينترنت اتصال داده شود ايستگاه پايه ھمچنین مي تواند به صورت يك ارتباط راديويي ) 

  .شناخته میشود   back haulلب به عنوان ديگري اتصال پیدا كند اين اتصال به ايستگاه ديگر اغ wimaxپايه 
Wimax دوشكل از سرويس بي سیم را فراھم مي كند.  

كه يك آنتن كوچك روي كامپیوتر به يك ايستگاه پايه اتصال ) ديد غیرمستقیم (  non-line of sightبه صورت  -١

فركانسھاي   میكنداستفاده )    11GHZ-2(از فركانسھاي پايین تر  wimaxپیدا میكند كه دراين حالت 

  .پايین تر به راحتي به وسیله موانع فیزيكي پراكنده نمي شوند ودراطراف آنھا به خوبي انكسار مي يابند
داراي يك آنتن خارجي ثابت بشقابي مي باشد كه  CPEدراين حالت ) ديد مستقیم ( line of sightسرويس  -٢

اين اتصال داراي پايداري وقدرت بیشتري مي باشد  به طورمستقیم با ايستگاه پايه ارتباط برقرار میكند

از فركانس  LOSفرستنده ھاي   بنابراين قادر است اطلاعات را با سرعت بالاتر وخطاي كمتر ارسال كند

استفاده مي كنند درفركانس ھاي بالاتر تداخل كمتر ومقدار بیشتري )  66GHZحداكثر تا (ھاي بالاتر 

  .پھناي باند وجود دارد
Wimax  واقعیتي بدور از اغراق  

توانائي ارائه ديتـا با سرعت بالا و با پوشش در محدوده وسـیع را دارد  wimaxذكرشـد ، " ھمان گونه كه قبـلا

و در بھترين شرايط  20mHZبا يك كانال با عرض باند )  base station(براي ايسـتگاه پايه  75mb/sظرفیت 

قابل وصـول میباشد ، اما با استفاده از تعديل كننده  wimaxكامل اختیـاري انتشـار و با اسـتفاده از ويژگیھاي 

  .و يا كمتر كاھش مي يابد ١٠ MHzاين پھنـاي باند ماكزيمم به )  Regulators(ھا 



با انتشار به صورت )  Indoor(براي تجھیزات مشترك درمحیط ھاي داخلي  5kmمحدوده پوشش درحدود 

NLOS ك و براي تجھیزات مشتر)CPE  ( 15كه به يك آنتن خارجي اتصال دارد با انتشار به صورتkm  LOS 

ھم  50kmپوشش تا ) چند مگابیت برثانیه (ھرچند كه در شرايط ايده ال و با كاھش سرعت انتقال . است 

   .دست يافتني مي باشد
    

   wimaxدسترسي به محصولات 
  .يزي شده است در دومرحله اصلي طرح ر wimaxمحدوده توسعه تولیدات 

( عرضه مي شود عرضه اين تراشه ھا ، قیمت تجھیزات مشترك را در 802.16dتراشه ھاي  ٢٠٠٥درنیمه سال 

CPE  ( مقرون به صرفه خواھند ساخت واستفاده از آن را در مصارف داخلي)Indoor  ( با انتشار به صورت

NLOS  ٢٠٠٦توسعه مي دھند درسال  Laptop 802.16شه ھاي ھايي كه مجھز به تراe  ھستند در

دسترسي قرار مي گیرند و بعد از آن ديگر ادوات سیار نیز به اين تراشه ھا مجھز مي شوند بدين صورت 

  .اينترنت سیار فراھم مي آيد
 ٢٠٠٥درابتداء سال  802.16aو تولیدات مربوط به استاندارد  wimaxاعتقاد براين است كه تولیدات ابتدايي 

عمل مي )  LOSبه صورت (ود كه از نظر قیمت وعملكرد شبیه به تجھیزات فعلي راديويي دردسترس خواھند ب

مربوط به اين تولیدات مقرون به صرفه نمي باشد لذا )  CPE(می باشند درنتیجه قیمت تجھیزات كاربر ¸ كنند

شند كه براي توسعه فراگیر ندارند ، به دلیل آن كه اپراتورھا مجبور به نصب آنتن در سمت مشترك مي با

دست كم براي دوسال    802.16a " اقتصادي نیست ولي مطمئنا ASDLمشتريان خانگي نسبت به نصب 

  .به صورت زیرمورد استفاده قرار خواھد گرفت  backhaulingجھت مصارف 
  .انتقال دھند ISPرا به نزديكترين    wi-fiترافیك مربوط به  -١
   پر تراکم  برای مناطق lease lineبرقراری خطوط  -٢
    ٣Gدر سایتھای کوچک نسل  backhaulingجھت مصارف  -٣

    
   wimaxتجارت 
wimax تجارت دسترسي باند پھن امروزي را درسايه موارد زير به سرعت ترقي خواھد داد.  

  استانداردسازي وقابلیت كاركرد متقابل با ديگر تجھیزات   -١
  با قابلیت انتشار ديد غیرمستقیم استفاده از جديدترين تكنولوژي ھاي راديويي  -٢
  پشتییباني قدرتمند سازندگان تجھیزات راديويي وصنعت تراشه ھا   -٣

Wimax   ھمچنین تجارت دسترسي به ديتا به صورت سیار را با معرفي تراشه ھاي كم مصرف ھدف قرارداده

 از آن جائي. میباشد wimaxرمزموفقیت  Intelپشتیباني قدرتمند برخي از سازندگان مھم تراشه نظیر  است

  .را به اين تكنولوژي مجھز كند)  PDAو  Laptop نظیر (مي تواند به طور گسترده ترمینالھاي سیار  Intel كه 
    

Wimax مكمل دسترسي ھاي ثابت وسیار  
Wimax  تكمیل كننده شبكه ھاي ثابت وسیار درصورت نیاز مي باشد اين بخش تحلیل جزئي تر ازwimax 

  .با شبكه ھاي ثابت وموبايل را ارائه میدھديكپارچه 
    

Wimax  براي دسترسي بي سیم ثابت  
دسترسي سراسري باندپھن به يك الويت براي چندين كشور بدل شده است دربیشتر كشورھاي توسعه 

درچند سال آينده خواھد رسید اما در اين كشورھا پوشش در مناطق % ٩٠يافته میانگین پوشش باند پھن به 

  .تجاوز نخواھد كرد  %٥٠ايي ازروست
   -٢ ) شھري يا روستايي (نوع منطقه  -١    :اين شكاف توسعه مي تواند به دو عامل دسته بندي شود 

  سطح توسعه ملي 



درنواحي شھري و حومه متمركز شده است درحالیكه  DSLدركشورھاي توسعه يافته ، توسعه سرويسھاي  

ك ومناطق روستايي ازاين توسعه عقب مانده است ، مانع عقب پوشش مناطق دورافتاده ، شھرھاي كوچ

ماندگي كیفیت نامناسب خطوط نصب شده كابل مسي ، دوري فاصله ازمراكز تلفني وپايین بودن تراكم 

مربوط به آن ، وسعت پوشش ، میزان سرعت ديتا شبیه به  QOS  با   wimaxجمعیت مي باشد دراين مقاله ، 

DSL نوان اولین انتخاب مناسب براي ارائه دسترسي باند پھن براي كاربران خانگي مي به طور طبیعي به ع

يك راه حل جذاب براي مراكز اقتصادي بزرگ كه داراي چندين شعبه دريك منطقه ازيك  wimaxباشد ھمچنین 

  .كلان شھر ھستند مي باشد
باشد ، ضريب نفوذ پائین دركشورھاي درحال توسعه تمركز اصلي باند پھن روي مناطق شھري وحومه مي 

شده است از اینرو نیاز  DSLكیفیت نامناسب زوج سیم ، مانع توسعه وسیع )  post(سیستم تلفن معمولي 

را امري ضروري ساخته است ، پارامترھايي از قبیل دسترسي روي    DSLبه ديگر فن آوريھاي مناسب دركنار 

انتخاب را به سمت )  teledensity(و   ) back hauling(ي زوج سیم ، فاصله ترمینال از مركز تلفن ، ھزينه ھا

  .ديگر راه حل ھا سوق مي دھد
به عنوان يك انتخاب ممتاز پرداخته شده است ، علاوه بر آن امكان ارائه سرويسھاي    wimaxدراين متن  

  .اھد شدباند باريك خو WLLبه تدريج جايگزين تكنولوژي)  voice(باندپھن ھمراه با سرويس ھاي صدا 
    

  توپولوژيھاي توسعه 
   . پشتیباني شده است   wimaxتوسط ايستگاھھاي پايه    back haulingچندين نوع توپولوژي و چندين نوع         

  wireline Backhauling  ) بطور نمونه روی اترنت(انتقال ترافیك با اينترفیس كابلي -١
  طهانتقال ترافیك با اينترفیس راديويي نقطه به نق -٢
   Backhauling wimaxانتقال ترافیک روی ایستگاه پایه -٣

را روي خودش دارد )  backhauling(مورد سوم اشاره به آن دارد كه ايستگاه پايه قابلیت انتقال دوطرفه ترافیك 

ت اين عمل با كنارگذاردن قسمتي از پھناي باند كه بطور معمول براي ترافیك كاربر انتھايي به كارمي رود جھ. 

 تخصیص داده می شود   backhaulingمقاصد 

  

Wimax  جھت اينترنت پرتابل 
Wimax  به طور معمول مكمل شبكه ھاي سیار و شبكه ھايwi-fi  مي باشد.  

را ارائه مي دھند ، واز پوشش صدا درگستره ملي )  full mobility(شبكه ھاي موبايل تحرك پذيري كاملي 

به عنوان يك راه   میتواند wimaxا با سرعت متوسط را فراھم مي كنند پشتیباني مي كنند ھمچنین يك ديت

 wlan. درمناطق پرتراكم شھري به كارگرفته شود" حل مكمل جھت ارائه پھناي باند بالاتر درصورت نیاز خصوصا

د با گذر از اين محدوديتھا يك اتصال بان Wimax.ھا داراي قابلیتھاي پوشش وتحرك پذيري محدودي مي باشند

اغلب    wi-fiمكمل يكديگرند ،  wimaxو wi-fiرا فراھم مي كند راه حلھاي )  hotzones(پھن دريك منطقه وسیع 

  براي پوشش با برد محدود ، ارتباطات محیط ھاي
براي ارتباطات درمحدوده محیطھاي خارجي  wimaxدرمراكز تجاري و درخانه و" خصوصا)  Indoor(داخلي  

)outdoor  (ته مي شودبه كار گرف.  
    

  اينترنت قابل حمل

اينترنت سیار يك اتصال پیـوسته در سراسر شبكه را براي كاربران مھیا مي كند ، علاوه برآن نسل جديدي از شبكه 
(ھا با دسترسي چندگانه  FTTU, DSL , wimax , wifi , 3G قادرند كه براي كاربران انتھايي ھمیشه ) و غیره  
Always Best connectبھترين  درھنگامي كه كاربران خواھان دسترسي به برنامه ھاي .اتصال را فراھم آورند 

.كاربردي از طريق بھترین شبکه دسترسی به صورت ثابت وسیارھستند  



 

  

Wimax CPE 
نصب    plug and playمي باشد و به صورت  DSLدربیشـتر حالات ، يك ترمینـال سـاده كه شبیه به يك مدم   

براي كاربراني كه درچند كیلومتري از ايستگاه پايه ) نگاه كنید  زیربه شكل ( فراھم میکند اتصـال را   میشود

wimax  قرارگرفته اند يك آنتن خود نصب خارجي)outdoor  ( ھمراه با ترمینالCPE  براي بھبود كیفیت اتصال

نصب آنتن به سمت ضروري مي باشد براي مشتركین دورافتاده يك دستورالعمل جھت تعیین محل " احتمالا

براي مشتركین كه علاوه بر سرويسھاي باند پھن درخواست كننده ، . نیاز میباشد  wimaxايستگاه پايه 

را فراھم  VOIPمخصوص لازم است تا يك اتصال استاندارد يا سرويس  CPEھستند يك )  voice(سرويس صدا 

  .كند
    

Wimaxانعطاف پذيري بیشتر و امنیت بالاتر 
جھت تبادل اطلاعات استفاده مي كند ، اين    grant- requestازمكانیزم  Macروي لايه    wlan  ،wimaxبرخلاف 

ويژگي ھمراه با بكارگیري آنتن ھاي ھوشمند ، ومديريت مستقل روي ترافیك ھركاربر اجازه بھتر از به كارگیري 

يكي از موانع . را تسھیل مي كند منابع راديويي را مي دھد ، ھمچنین پشتیباني از كاربردھاي بلادرنگ وصدا

قصد دارد  wimaxضعف مكانیزم امنیتي از ھمان ابتدا انتشار استاندارد اولیه میباشد ،  wlanتوسعه گسترده 

ازيك مكانیزم با ويژگیھاي كامل امنیتي به منظور اطمینان از حفاظت اطلاعات مبادله شده استفاده كند كه 

  : شامل موارد زير مي شود 
  ید ھويت ترمینال با ارائه مجوز به منظور جلوگیري از نفوذ ادوات غیرمجازتائ -
  )  EAP(تصدیق ھویت کاربران با استفاده از پروتکل  -
)  AES(و يا استاندارد رمزنگاري پیشرفته  ) DES( رمزنگاری اطلاعات با استفاده از استاندارد رمزنگاری دیتا  -

مي باشد ، علاوه برآن ھر سرويس كلید    wlanدر)  wep(تم رمزنگاري كه ھر دو آنھا قدرتمندتر از الگوري

  .رمز مخصوص به خودش رمز مي شود
    

    
Wimax يك راه حل راديويي بسیار كارآمد  
Wimax  بايد توانايي ارائه يك سرويس قابل اطمینان به مسافتھاي طولاني براي مشتركین كه ازترمینالھاي

اين تجھیزات .امروزي استفاده كنند را داشته باشد wlanشبیه به كارتھاي  PC ويا از كارتھاي   Indoorداخلي 

داراي قدرت فرستنده محدودي مي باشند كه باعث محدوديت درخط ارتباطي مي شوند با استفاده ازتكنیك 

Sub channeling  درجھتuplink   ن و ھمچنین استفاده از آنتن ھاي ھوشمند در ايستگاه پايه مي توان بر اي

  .محدوديتھا غلبه كرد
اختصاصي جھت  Macوھمچنین داراي يك زيرلايه )  PHY(جديد   داراي يك لايه فیزيكي wimaxسیستم 

ھمراه با  Macاين لايه . پشتیباني از ھمه اھدافي كه براي اين فن آوري ترسیم شده است مي باشد

براي  QOSخصیص منابع وپشتیباني ازدرلايه فیزيكي باعث بھینه ساختن ت OFDMAاستفاده از مدولاسیون 

درانتشار به  OFDMA. بلادرنگ شده است   ، سرويسھاي بلادرنگ وغیره VOIPانواع مختلفي از سرويسھاي 

بسیار مطمئن عمل مي كند وبه طور ذاتي براي غلبه بر تاخیرات  11GHZ-2و درمحدوده فركانس  NLOSصورت 

ھمراه با مدولاسیون  OFDMAقدرتمند مي باشد،  NLOSانتشار به سبب بازتابھاي انتشار تحت شرايط 

مي تواند يك   )روي ھرکانال مشترك بر طبق مشخصات كانال راديويي اعمال میشود" كه اختصاصا( تطبیقي

قابلیت انعطاف در مولفه ھايي ھمچون  Wimax. را فراھم مي كند   4bit/Hz-3    حدودبھره طیف بالايي در

Channalization  فركانس كاریر، و روش انتقال به دوصورت ،)FDD,TDD  ( فراھم میكند كه باعث تولید تجھیزات



وژي می متنوع جھت اختصاص طیف منابع در دسترسي ودستیابی به سرويس ھايي كه در اھداف اين تكنول

  .شده است¸ باشد
Wimax از اين آنتن ھا جھت فراھم آوردن   آنتن ھاي پیشرفته پشتیباني مي كند ، استفاده  از انواع مختلف

  .مي باشد   بھره طیفي بالا ظرفیت وكارايي سیستم و قابلیت اطمینان سرويس ضروري
ش فواصل دورتر و يا افزايش پوشش نوع بیمه آنتن ھاي ھوشمند يك گین اضافي ايجاد میكند كه باعث پوش -

و ھمچنین كاھش تداخل بین سلولي وافزايش امكان استفاده مجدد از    )indoor(ی درمحیط ھاي داخل

  .باند فركانسي در شبكه ھاي سلولي را موجب میشود
نال كه با بكارگیري آنتن ھاي چندگانه ھمراه است علاوه بر سیگ   MIMOاستفاده از دايورسیتي وتكنیكھاي 

  .اصلي از بازتابھاي چندمسیره سیگنال نیز بھره مي گیرد وباعث بھبود كیفیت وافزايش ظرفیت مي شود
    

    
  كارايي سیستم 

براي انواع ھمبندي ھا ومحیطھا را  3/5GHZجدول زیر محدوده پوشش وسرعت ارسال اطلاعات را درباند 

  .نشان مي دھد
الزامی ( می درشکل سمت راست و با استفاده اژ ویزگیھای کاملمحدوده پوشش با استفاده از ویزگیھای الزا 

 در شکل سمت چپ ) واختیاری 
                                                                             

    
  و مقررات مربوط به آن wimaxگستره 

حداقل عرض باندكانال . مي كنند درباندھاي فركانسي بدون مجوز ومجوزدار عمل wimaxتجھیزات مربوط به 

به عنوان يك حد بھینه درنظرگرفته شده  MHz 10درصورتي كه عرض باند. میباشد 1.75GHZمورد استفاده 

به طور گسترده در دسترسي مي باشند اما    5GHZو 2.4GHZاست اگرچه باندھاي فركانسي بدون مجوز 

مینه مي باشد به دلیل آن كه استفاده گسترده ازاين استفاده ازآنھا محدود به مصارف آزمايشگاھي دراين ز

باندھاي فركانس . شده است  QOSباندھاي فركانس باعث افزايش ريسك تداخل باند فركانس وكاھش 

2.5GHZ 3.5وGHZ  مجوزدار بیشترين مورد استفاده براي كاربرھايwimax  را دارند و بايد توجه داشت كه باند

5GHZ در اغلب كشورھا طیف فركانسي مجوزدار از " عموما. ركامل آزاد نمي باشددربرخي از كشورھا بطو

پیش به اپراتورھا تخصیص داده شده است با اين حال مقدار زيادي از طیف فركانس ھنوز درفرآيند واگذاري مي 

به   wimax مشخص نکرده اندطراحی wimaxباشد ، برخي ازكشورھا ھنوز باند فركانسي مجوزدار براي 

كه بیشتر مناسب براي انتقال ترافیك  FDDبه صورت تقسیم فركانسي دوطرفه  -١: ل انجام مي شوددوشك

كه بیشتر براي انتقال ترافیك نامتقارن به )    TDD(به صورت تقسیم زماني دوطرفه  -٢. مراكزتجاري مي باشد

  .محافظ امكان پذير مي باشد دريك باند فركانس با رعايت باند TDDو  FDDاستفاده از ھردوتكنیك . كارمي رود
     

    
  LOSدربرابرانتشار به صورت ديد مستقیم    NLOSانتشاردر ديد غیرمستقیم 

عمل مي كند، دريك لینك  NLOSويا به صورت  LOSكانال راديويي يك سیستم ارتباطي بي سیم يا به صورت 

LOS  ارسال میشود انتشار به صورت سیگنال روي يك مسیر مستقیم وبدون مانع از فرستنده به سمت گیرنده

LOS تلزم آن است كه درناحیه اول فرنل ھیچ گونه مانعي وجود نداشته باشد ، درغیراينصورت سیگنال ـمس

نواحي فرنل بستگي به فركانس عملیاتي و فاصله بین ) نگاه كنید  ReF5به( دچار افت شديد مي شود 

  .فرستنده وگیرنده دارد

 



دريافتي ازطريق بازتابش ، تفرق ويا انكسار به گیرنده مي رسدسیگنال  يكNLOS دريك لینك سیگنال ھاي رسیده  . 
، منعكسه وانكسار يافته میباشد ، اين سیگنال  به گیرنده تركیبي از سیگنال ھاي مسیرمستقیم ، پراكنده شده

تقیم مي باشدتضعیف ، پلاريزاسیون و دوام متفاوتي نسبت به سیگنال مسیرمس ھا داراي تاخیر انتشار ، .  

  

پديده چند مسیرگي ھمچنین مي تواند باعث تغییر پلاريزاسیون سیگنال شود ، بنابراين استفاده از 

استفاده مي  LOSكه به طور معمول در انتشار   پلاريزاسیون جھت استفاده دوباره از فركانس ھمان گونه

گیري يك سیستم راديويي از سیگنالھاي چگونگي بھره . مي تواند مسئله سازشود NLOSدركاربردھاي   شود

افزايش قدرت سیگنال جھت عبور  NLOSفن آوري . مي باشد  NLOSچند مسیره رمز ارائه سرويس در شرايط 

واز   آن از موانع نمي باشد ، به دلیل آن كه اين نگرش فقط روي قدرت سیگنال در مسیرمستقیم تاكید دارد

از    LOSو NLOSمحدوده پوشش تحت شرايط .ھره اي نبرده استانرژي موجود در مسیرھاي غیرمستقیم ب

 .مشخصات انتشار درآن محیط ھا ، افت مسیر، مشخصات لینك راديويي تبعیت مي كند
وجود دارد باعث گسترش توسعه اين فن آوري شده است براي مثال  NLOSمزايايي كه درانتشار به صورت 

دربرخي از موارد اغلب اجازه قرارگیري آنتن ھا به صورت ديد عدم انعطاف درطراحي ومحدوديت ارتفاع آنتن 

را نخواھد داد در توسعه ھاي شبكه سلولي درمقیاس وسیع ، جائي كه استفاده مجدد از فركانس   مستقیم

امري ضروري مي باشد كاھش ارتفاع آنتن جھت كاھش تداخل بین سلولھاي ھمجوار بسیار مفید مي باشد 

ارتفاع آنتن را    LOSعمل كنند درسیستم ھاي  NLOSبايد در شرايط " اھھاي پايه غالبابه دلیل آن كه ايستگ

به ايستگاه پايه وجود داشته باشد ازآن جائي كه  CPEنمي توان كاھش داد زيرا بايد يك مسیر ديد مستقیم از 

عیت جھت نصب درلبه تراس وبدون مشكلات ناشي از تعیین موق" به آساني مثلا CPEنصب  NLOSدرفن آوري 

  .دكل و آنتن انجام مي پذيرد ھزينه ھاي مربوط به نصب را كاھش میدھد

  

 

ممكن مي سازد  ( Indoor) استفاده ازآن را درمحیطھاي داخلي wimax و قابلیتھاي افزوده شده در NLOS فن آوري
البته لازم به ذكر است دراين شرايط دوچالش مھم وجود دارد    

 از نفوذ امواج به داخل ساختمان غلبه برتلفات ناشي -١
 CPEدستیابي به پوشش مناسب با توجه به قدرت پائین فرستنده وگین آنتن كه مربوط به تجھیزات  -٢

  .درمحیطھاي داخلي مي شود
Wimax  مي تواند با اين چالش ھا مقابله كند ھمچنین پوشش درشرايطNLOS  به وسـیله به كارگیري برخي

  .قابل افزايش مي باشد   wimaxي از قابلیتھاي اختیـار
    

    
   NLOSراه حل ھاي فن آوري 

را با استفاده از روش ھاي زيركاھش    NLOS، مشكلات ناشي از شرايط انتشار به صورت  wimaxفن آوري 

  .داده است 
  OFDMتكنولوژي  -
-   sub-channelization   
  آنتن ھاي جھتي  -
  دايورسیتي فرستنده وگیرنده  -
  ن تطبیقي مدولاسیو -
  تكنیكھاي تصحیح خط  -



  كنترل پاور مصرفي  -
    

   OFDMتكنولوژي  
OFDM  اپراتورھا را به يك ابزار موثر جھت غلبه برچالش ھاي انتشار به صورتNLOS مجھز میكند شكل موج 

OFDM درwimax  مي تواند بر تاخیرات انتشار بزرگتر ازمحیط ھايNLOS غلبه كند ھمچنین مشكلات ناشي از 

تركیبي از  OFDM زيرا شكل موج  .وپیچیدگي اكولايزرھاي تطبیقي را برطرف میكند)  ISI(تداخل بین سمبلي 

  .چندين كاربر باند باريك متعامد مي باشد
يك مثال . متعادل مي شوند   آسان" متمركز مي شود روي يك دسته از كاریرھاي كه نسبتا selectiveفیدينگ 

ويك سیگنال تك كاریر كه  OFDMبه عنوان مقايسه بین يك سیگنال   است كه درشكل زيرنشان داده شده

  .به صورت موازي و در تك كاربر به صورت سري ارسال مي شود  OFDMاطلاعات در 
    

با يك روش موثر اجازه به كارگیري بیت ريتھا بالاتر را خواھد  ISIتوانايي غلبه بر تاخیر انتشار ، چند مسیرگي و

  . داد
  .راحت تر از متعادل كردن يك سیگنال تك كاریرپھن مي باشد  OFDM مثال متعادل كردن كاریرھاي به عنوان

    
انتشار  EISIBRAN  ،EIRI   802.16استانداردھايي كه به وسیله " تمام اين دلايل باعث شده است كه اخیرا 

  .را به عنوان يك انتخاب ارجح پذيرفته اند OFDM يافته اند ،
    

 Sub channelization   
Sub channelization  به عنوان يك آيتم اختیاري درwimax  وجود دارد ، بدون استفاده ازآن وبا وجود برخي از

ھاي ارزان قیمت سبب شده است لینك راديويي به صورت  CPEمحدوديتھايي حفاظتي ونیاز به داشتن 

باعث برقراري تعادل  Sub channelizationاين علل باعث كاھش برد سیستم شده است . نامتقارن عمل كند 

يكسان  downlinkو uplinkمي شود به طوري كه سیستم گین ھا را در ھر دو جھت   در بودجه لینك ارتباطي

  .كند
Sub channelization قدرت فرستنده را درون يك تعدادي از كاربرھاي OFDM  متمركز مي كند اين كار سبب

   واند يا به منظور غلبه برتلفات ناشي از انتشار به داخل ساختمانمي شود كه مي ت  افزايش گین سیستم

بیشتر در فن  Sub channelizationبه كاررود استفاده از )    CPE(ويا براي كاھش پاور مصرفي در تجھیزات كاربر

 به كارگرفته شده است بدلیل آن كه يك انعطاف بیشتري جھت استفاده ازمنابع براي پشتیباني OFDMAآوري 

  .از عملیات سیار ايجاد نمايد
    

    
   

  می باشد  RFھر اسلات بیان کننده یک کاریر ¸از ایستگاه پایه downstreamدر جھت    OFDMطیف ارسالی  

  

اما ¸برای ارسال از یک چھارم کاریرھا استفاده می کند CPEاز یک    upstreamدر جھت    OFDMطیف ارسالی 

است ولی ظرفیت به یک چھارم  downstreamھمانند    رو محدوده پوششاز این¸در ھمان لول ایستگاه پایه

 .تقلیل می یابد
    

  آنتن ھايي كه دركاربرھاي بي سیم ثابت استفاده مي شود  



آنتن ھايي جھتي باعث افزايش فیدمارجین بوسیله افزايش بیشتر بھره سیستم مي شوند تاخیر انتشار به   

)  Ref 6(به طور محسوسي كاھش مي يابد CPEھر دو ايستگاه پايه و وسیله به كارگیري آنتن ھاي جھتي در 

قرارداده شده است  802.16به صورت يك بخش اختیاري دراستاندارد )  AAS(سیستم ھاي آنتن ھاي تطبیقي 

مشخصات شكل بیم اين آنتن ھا به گونه اي است كه مي توانند دريك مسیر با مسیرھاي مخصوصي تمركز داده 

ن معني كه سیگنال درزمان ارسال دريك مسیر مشخص مورد نیاز گیرنده ارسال مي شود مثل يك شوند به اي

باشد كه سیگنال مطلوب از آن  مي تواند به گونه ايي عمل كند كه تمركز آن درمسیر  AASنورافكن و درگیرنده 

جھت توسعه ھاي بعدي  AAS. ھمچنین مي تواند از تداخل بین كانالھاي ھمجوار جلوگیري كند AASسمت مي آيد 

 wimaxافزايش دھنده ظرفیت وامكان استفاده مجدد طیف فركانس را افزايش دھد درشبكه " كه مي توانند نھايتـا

  .مطرح شده است 

    

  دايورسیتي فرستنده و گیرنده   
 رخ مي دھد مورد NLOSاشكال دايورسیتي جھت بھره گیري ازچندمسیرگي وبازتابھاي سیگنال كه درشرايط 

الگوريتم دايورسیتي ارائه شده . مي باشد wimaxدايورسیتي يك خصیصه اختیاري در . استفاده قرارمي گیرد 

 wimaxدايورسیتي فرستنده . درفرستنده وگیرنده موجب افزايش دسترسي پذيري سیستم میشود  wimaxتوسط 

 S/N اده میكند وباعث كاھش جھت ايجاد منابع مستقل ارسالي استف Space-time codingاز كدينگ زماني 

در دايورسیتي گیرنده شیوه ھاي گوناگون تركیبي وجود دارد كه كارايي سیستم را افزايش مي دھد براي . میشود 

كه از تركیب دو رشته گیرنده جدا ازھم حاصل مي شودبه غلبه بر محوشدگي سیگنال و تلفات ناشي    MRC:مثال 

ايورسیتي به عنوان يك ابزار موثر براي كنار آمدن با چالش ھاي ناشي از كاربرد د. از افت مسیر كمك مي كند 

  .به اثبات رسیده است NLOSانتشار به صورت 

    

  مدولاسیون تطبیقي   
به سبب  S/Nشكل مدولاسیون سیگنال را با تغییر میزان  wimaxمدولاسیون تطبیقي اجازه مي دھد كه سیستم 

بالاترين شكل . امي كه لینك ارتباطي داراي كیفیت بالايي مي باشدھنگ. شرايط لینك راديويي تنظیم كند

مدولاسیون استفاده میشود وظرفیت بیشتري را ارائه مي دھد ھنگامي كه سیگنال دچار محوشدگي میشود 

مي تواند شكل مدولاسیون را به سطح پائین تر شیفت دھد به دلیل آن كه كیفیت ارتباط وپايداري  wimaxسیستم 

  .اديويي را حفظ شود اين ويژگي به سیستم اجازه غلبه بر فیدينگ سلكتیو زماني را مي دھدلینك ر

    

    
 روش ھاي تصحیح خطا

سیستم میشود روش  S/Nمورد استفاده قرارگرفته است باعث كاھش میزان  wimaxروش ھاي تصحیح خطا كه در

كه جھت تشخیص وتصحیح  interleavingي و كانولوشن كدينگ والگوريتم ھا Reed Solomonقدرتمند تصحیح خطا 

خطا استفاده شده اند موجب افزايش بازدھي سیستم مي شوند اين روشھاي قدرتمند تصحیح خطا كمك مي 

به )   burst errors - قطاری(   كنند به بازيابي فريمھاي كه از دست مي روند زماني كه خطاھاي پشت سرھم

 ARQنمي تواند آن ھا را بازيابي كند از  FECت تصحیح خطاھايي كه جھ. علت فیدينگ سلكتیو اتفاق مي افتد 

اطلاعاتي كه دچار خطا شده اند مجددا ارسال مي شود اين به طور محسوسي   دراين روش. استفاده مي شود

  .را درھمان سطح ترشلد بھبود مي بخشد  BERعملكرد 

    

    
  كنترل پاور 



اين كنترل به . رفته است كارايي كل سیستم را افزايش مي دھد روشھاي كنترل پاور كه مورد استفاده قرارگ

ھا تنظیم كنند  CPEھا صورت مي گیرد تا  CPEوسیله ارسال بسته ھاي كنترل پاور از ايستگاه پايه به ھريك از 

سطح قدرت فرستنده شان را متناسب با سطح گیرندگي كه از پیش براي ايستگاه پايه درنظر گرفته شده است 

قدرت فرستنده  LOSو تداخل بین سلولي مي شود ، براي شرايط  CPEسطح پاور باعث كاھش مصرف پاور  كنترل

CPE بستگي به فاصله آن از ايستگاه پايه دارد براي " تقريباNLOS  قدرت فرستنده به شدت بستگي به وجود موانع

  .دارد

    

    
  نتیجه گیري 

ت به سمت سیرتكاملي دسترسي بي سیم باندپھن درسايه حكايت ازحرك IEEE802.16آخرين پیشرفتھا درگروه 

به پذيرش گسترده دسترسي  wimax forumبطورموازي انجمن . يك استاندارد با مشخصات منحصربه فردرا دارد

زماني است كه اينترنت  wimaxنقطه اوج . باندپھن بوسیله ايجاد يك عنوان تجاري براي اين فن آوري كمك مي كند

ھمچنین . ھا وديگر ادوات سیار قرارگیرند Laptopدرون  wimaxشود ، ھنگامیكه تراشه ھاي  قابل حمل محقق

wimax  سرويسھاي پرسرعت ديتا را فراھم خواھد كرد وپوشش محدودwlan  امروزي را به پوشش منطقه ايي

داراي  NLOS. دپوشش را فراھم كن NLOSو  LOSمي تواند درھر دو شرايط  wimax .كلان شھري توسعه خواھد داد

را قادر مي سازد ديتا پرسرعت را به رنج وسیعي از كاربران ارائه دھند    مزاياي بسیاري میباشد كه اپراتورھا

.wimax  فن آوري : داراي ويژگیھاي الزامي ازقبیلOFDM  مدولاسیون تطبیقي ، وتكنیك تصحیح خطا مي باشد ،

 space-time coding، دايورسیتي ،  ARQ  ،sub-channelingچون علاوه برآن داراي برخي از ويژگیھاي اختیاري ھم

مي باشد كه مزاياي فوق العاده آن براي اپراتورھايي كه خواھان فراھم آوردن كیفیت وكارايي ھمانند فن آوريھاي 

ھند كابلي ھستند به اثبات رسیده است ، اين ويژگیھا اپراتورھا بي سیم باندپھن را قادر مي سازد كه توسعه د

را بر اساس مدل   تجھیزات خود با تنظیم تعادل بین ھزينه وكارايي كه درنھايت انتخاب كنند يك دسته از اين ويژگیھا

  .تجاري كه مد نظرشان می باشد

    
    

  
Abbreviation 
  
CPE Customer Premise Equipment 
DSL Digital Subscriber Line 
FDD Frequency Division Duplex 
MAC Media Access Control 
MIMO Multiple-Input-Multiple-Output 
NLOS Non-Line-Of-Sight 
OFDMA Orthogonal Frequency Division Multiplex Access 
PLC Power Line Communications 
POTS Plain Ordinary Telephone System 
STC Space Time Coding 
TDD Time Division Duplex 
WLAN Wireless Local Area Network 
WLL Wireless Local Loop 
AAS: Adaptive Antenna System 
ARQ: Automatic Repeat Request 



BER: Bit Error Rate 
CPE: Customer Premises Equipment 
ETRI : Electronics and Telecommunications Research Institute 
ETSI: European Telecommunications Standards Institute 
FEC: Forward Error Correction 
Hpi: High Speed Portable Internet 
IEEE: Institute of Electrical and Electronic Engineers 
ISI: Inter Symbol Interference 
LOS: Line of Sight 
MRC: Maximum Ratio Combining 
NLOS: Non Line of Sight 
OFDM: Orthogonal Frequency Division Multiplexing 
RF: Radio Frequency 
BWA :Broadband Wireless Access 
EAP :Extensible Authentication Protocol  
DES :Data Encryption Standard 
AES :Advanced Encryption Standard 

 


