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A WIMAX a fix és mobil szélessavu halézatok egyik igéretes lehetésége. Alkalmazdsaval a vezetékes szolgaltatok kiterjeszt-
hetik hdlézatuk hatdrait, rugalmas szolgdltatasokat nyujthatnak az el6fizetéknek. A jelenlegi mobil szolgaltatok cellas rend-
szereik tehermentesitésére alkalmazhatjak. A WiMAX kedvezé tulajdonsdgai a nagy elérheté sdvszélesség és hatdétavolsdg,
a beépitett QoS tamogatas és a rugalmasan haszndlhaté frekvenciasdvok. A cikkben a WiMAX alkalmazasi lehet6ségeit és a

4G halézatokban betdltétt helyét vizsgaljuk meg.
1. Bevezetés

A mobil és vezetéknélkili halézatok fejlédési iranya a
,mindig a lehetd legjobb minéségl kapcsolédast” (,Al-
ways best connected”) biztositd 4G mobil rendszerek
felé mutat [1]. Ezek a 4G rendszerek egyesitik a meg-
lévd vezetéknélklli hozzaférési technologiak és halo-
zatok el6nyeit: példaul a legnagyobb lefedettséggel
rendelkez6 GSM/GPRS haldzatrdl atvalthat a felhasz-
nalé a nagyobb sebességet kinalé WLAN hal6zatra,
amikor — példaul egy WLAN hotspothoz — annak lefe-
dettségi terliletére érkezik (1. dbra).

A vezetéknélkuli technoldgidk piaca nagyon sokszi-
nd. Az alkalmazasi terllet szerint megkiilonbdztethe-
tlink fix telepitésu szélessavu hozzaférési hal6zatokat
(Fixed BWA — Fixed Broadband Wireless Access), mo-
bilitads tamogatassal rendelkez8 szélessavu hozzaféré-
si hal6zatokat (MBWA — Mobile Broadband Wireless Ac-
cess) és kiilonbozd cellas vezetéknélkiili mobil haléza-
tokat. BWA esetén az IEEE 802.20, IEEE 802.16 Wi-
MAX, IEEE 802.11 WIFI, ETSI HIPERLAN, HIPER-
LAN2, mig cellds rendszerekben a 3G UMTS, EDGE,
GSM technolégiak érhetéek el. A BWA haldézatok a
,személyes halézatok™-nal (Per-

Az ,Always best connected”-elv szerint a lefedettsé-
gi terllet és a nagysebességl mobilitas-tamogatas
szempontjabdl a cellds rendszerek, mig az elérhet6
savszélesség tekintetében a fix telepitésl szélessavu
hozzaférési halézatok jelentik a legjobb megoldast. igy
bar logikailag a 4G halézatok a cellas mobil hal6zatok
lentik, ez a pont megkdzelithet§ — a mobilitas-tamoga-
tas megjelenésével — a fix BWA halézatok iranyabdl is.

A WIMAX (Worldwide Interoperability for Microwave
Access), mint a fix — és késébb a mobil - BWA haléza-
tok legigéretesebb technoldgiaja, mindkét tertilet (BWA
és cellas rendszerek) szolgaltatéi szamara is alkalmaz-
haté.

2. A WiMAX

A vezetékes szolgéaltaték szamara haldézatuk kiterjesz-
tésének hatékony eszkozei a vezetéknélkili technolé-
gidk, példaul a fix telepitési szélessavu DSL illetve ka-
bel csatlakozasi pont kénnyedén felruhazhaté a veze-
téknélkuli technoldgia nyujtotta szabadsaggal, WiMAX

sonal Area Network — PAN, pl.
Bluetooth) és a helyi haloza-
toknal (Local Area Network —
LAN, pl. WiFi) nagyobb tavol-
sagok athidalasara alkalma-
sak, de a nagykiterjedés( ha-
|6zatoknal (Wide Area Network
— WAN, példaul cellas mobilte-
lefon rendszerek, GSM, 3G
UMTS) kisebb terliletet szol-
galnak ki.
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interfészt tartalmazé routerek segitségével, a WiFi-nél
jobb mindségben. A WiMAX betérési lehetéséget jelent
a mobil szolgaltatok uralta szélessavu vezetéknélkili
piacra, a mobilitas tamogatassal rendelkez§ WiMAX
halézat a lefedettségi teriileten a cellas rendszerekhez
hasonlé szolgéltatdsok nyujtasara alkalmas. A vezeté-
kes szolgéaltaté megjelenhet olyan piaci terlleteken is a
WIMAX technolégiaval, ahol a szabalyozas nem teszi
ezt lehet6vé vezetékes hozzaféréssel, vagy nem szol-
galhaté ki gazdasagosan az igény vezetékes 6sszekot-
tetés kiépitésével. A vezetékes szolgdltatdk, Internet
szolgaltatok (ISP), WiFi hotspot (izemelteték indithat-
nak kombinalt hang- és adatszolgaltatasokat, melyek
versenyezhetnek a cellas rendszerekkel.

A mobil szolgéaltaték szamara a WiMAX technoldgia
alkalmazasanak egyik lehet6sége a sajat 3G UMTS
hal6zatuk tehermentesitése. Nagysebességl vezeték-
nélkili prémium szolgaltatasok beinditasara is hasznal-
haté a WiMAX technolégia. Tovabbi alkalmazasi lehe-
t6ség a radidtornyok dsszekottetése (backhaul), a kdlt-
séges bérelt vonal kivaltasa.

A szélessavu vezetéknélkili hozzaférés iranyaba
mutatnak a vezetékes és vezetéknélkili szolgaltaték
fejlesztései, ez a piac lesz az az utk6zépont, ahol a je-
lenlegi mobil és vezetékes szolgaltatok egymas ver-
senytarsaiva valhatnak (2. abra).

A WIMAX technologia legigéretesebb elénye a je-
lent6s savszélességl (~10 Mbit/s nagysagrend() hoz-
zaférés koltséges infrastruktdra nélkil. A WiMAX rend-
szer elinditasahoz elegend6 egy koézponti bazisallo-
mas, a ,pay as you grow” elvet kdvetheti a szolgaltato.
Az el6fizet6i terminalok ara is csdkken. Alkalmas varo-
si, sUrln lakott terlilteken — kdzvetlen ralatas nélkil
(NLOS) —, és ruralis, kisebb népsiirliségu teriileteken —
nagy tavolsagu (LOS telepités) — térténé felhasznalas-
ra is. WIMAX segitségével a szélessavlu szolgéaltatd
elérheti a tavoli, kis népsl(irliségd, kiszolgalatlan terile-
teket is. Fejl6d6 piacokon a megfelel§ s(irliségl veze-
tékes infrastruktdra hianya miatt szintén igéretes jové
all a WiMAX elétt.

2. abra A 4G rendszerek és a WiMAX

A WiMAX-rendszerek alapjaul az IEEE 802.16 szab-
vanyositasi tevékenysége szolgal [2], amely 1988-ban
kezd6dott. Az eredeti cél egy Wireless MAN (WMAN)
rendszer megalkotasa volt, ami a 10-66 GHz savokban
lzemel, ahol nagy savszélesség all rendelkezésre. A
jelenlegi fejlédés iranya egy nyilt, nemzetkdzi szabvany
a FBWA és MBWA hal6zatok szamara.

Az els6 verzi6 a 802.16a (802.16.3), a 2-11 GHz-es
savokban, nem ralatasos terjedés (NLOS — non-line-of-
sight) esetén alkalmazhaté. A 802.16-2004 verzié pont-
multipont tdmogatassal rendelkezik, alkalmazhaté nem
ralatasos esetben is. Az elérhet6 elvi atviteli sebesség
tekintélyes (max. 70 Mbit/s), carrier-grade QoS tamoga-
tassal rendelkezik, hang, adat és vide6 atvitelre alkalmas
(triple-play). A mobil kiterjesztést tamogat6 802.16e szab-
vany (‘Mobile WiMAX’) véglegesitése még varhatéan
idén lezarul. A WiMAX férumon jelenlévé nagyobb gyar-
tok folyamatosan jelentik be berendezéseiket és lapka-
készleteiket (Intel, Alvarion, Aperto, Fujitsu stb.) [3].

A WIMAX konzorcium tagjai berendezésgyartok és
szolgaltatok, jelenleg kdzel 240 tagja van. A 2001-ben
alapitott csoport célja a BWA szektor globalis néveke-
désének elbsegitése egységes ipari fellépéssel, mar-
keting tevékenységgel és a szabvanyositas tamogata-
saval. Az egyik legfontosabb cél a gazdasagossag. A
szolgaltatok szempontjabdl fontos a beruhazas védel-
me. Ezt szolgalja a ,WiMAX certified” logé (hasonléan a
WiFi certified logéhoz), amit a hivatalos WiMAX teszt
labor, a Spanyol Cetecom végez el [4]. Tovabbi gazda-
sagi szempont az alacsony végkésziilék arak (100-150
USD) valamint a felhasznalé altali installalhatésag.

A WIMAX el6tt allé egyik jelentds kihivas a sajto és
a WIMAX Foérum altal keltett nagy hirverésbdl adodo
elvarasoknak valé megfelelés (példaul: ,Move over 3G,
here comes WiMAX” — Forbes, 2004. marcius). A sajt6-
ban olyan allitdsok hangzanak el, mint a ,WiFi szteroi-
don”, ,70 Mbit/s sebesség akar 50 km tavolsagig”, ,roa-
ming”, ,versenytars a 3G-nek” stb.

Ezzel szemben a jelenlegi WIMAX szabvany nem
rendelkezik globdlis roaming-tamogatassal és jelenleg
nincs kiépitett, globalis WiMAX halézat sem — szemben
a jelenleg is elérheté 2G/3G rendszerekkel. A valdsa-
gos terjedési feltételek mellett, éles
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« A 801.11 WiFi maximum 54 Mbit/s sebességgel
legfeljebb néhany szaz méter atmeérdjd terlleten bizto-
sitja a kommunikaciot. Elénye, hogy mar a piacon je-
lenlévd technoldgiardl van szd, alacsony berendezés-
arakkal. Hatranya a révid hatétavolsag, QoS problémak,
valamint, hogy kizarélag a szabad felhasznalasu sav-
ban mdkddik, tovabba a kiltéri alkalmazasa akadalyok-
ba Utkdzik. A WIMAX igéretes technoldgia a jelenlegi
WLAN felhasznalasi tertletein, mivel hosszabb hatéta-
volsagot, nagyobb kapacitast, valamint jobb QoS és
biztonsagi megoldasokat kinal. Egy szolgaltaté szem-
pontjabdl két technoldgia kdzoétt a legfontosabb ki-
I6nbséget a kapcsolat mindségének garantalhatésaga
jelenti. A WiFi halézatok nem rendelkeznek beépitett,
QoS biztositasi mechanizmusokkal, a tervezés soran a
szamitogéphalbzatokat vették alapul, példaul a garan-
talt minéségl real-time hang és videdatvitel sziikséges-
sége nem mer(lt fel. A WiIMAX ezzel szemben beépitett
QoS tamogatassal rendelkezik, valamint az engedély-
hez kotott mikoédési frekvencia tartomanyban biztosit-
haté a zavarmentes mikddés is. A WiFi leginkabb, mint
a WiMAX felhasznal6i végpontokhoz a helyiségen be-
IUli csatlakozast lehetévé tév6 technoldgia johet szami-
tasba LAN szinten. A WiFi MAN (Metropolitian Area Net-
work) teriileten térténdé alkalmazasa nem kivitelezhetd.

» Az UMTS nagy adatsebességet kinal fejlett mobi-
litas tdmogatassal. Az UMTS altal kinélt sebesség ma-
ximum 2 Mbit/s, tehat jelentésen kisebb, mint a WiMAX
altal nyujtott sebesség. Az UMTS hal6zatok radiés
interfész fejl6édésének kovetkezd lépcséjét jelentd
HSDPA technoldgia megnéveli az elérhet6 downlink-
irdnyl sebességet, akar 20 Mbit/s értékre. A WiMAX ki-
egészitheti a 3G halézatok szolgaltatasait, az UMTS
szolgaltaté altal m(ikddtetett hot-spotokban, mindkét
rendszerrel kommunikalni képes terminélok alkalmaza-
saval.

+ A 802.20 MobileFi, csomagkapcsolt, IP alapu at-
vitelre optimalizalt radids interfésszel rendelkezik [5]. A
WIMAX technoldgia altal nyujtott savszélesség felét ki-
nalja, azonban a mobilitas-tdmogatasa jelentésebb, 10
ms késletetést kinal 250 km/h felhasznaléi sebességig
(a WiIMAX csak 120 km/h-ig). A legf6bb eltérések a Wi-
MAX-hoz képest a gyorsan mozg6 felhasznaldk kiemelt
tamogatasa, és a kisebb maximalis savszélesség. Alta-
lanosabban hasznalhaté frekvenciasavokban mikédik
(3,5 GHz alatt), globalis mo-

« A WiBro elsésorban Azsiaban jelenthet kihivast az
Intel szamara. A WiBro a WiMAX-hoz hasonl6 célokkal
jott létre, a tervek kdzott szerepel a WiMAX-rendszerrel
val6 egylttmiikddés kidolgozasa is [6,7], egyfajta korai
tesztrendszere lehet a ,mobil WiMAX"-nak.

3. A WiMAX tovabbfejlesztése
a mobil rendszerek felé

A WIMAX a kezdeti tervek szerint is biztosit kltéri lefe-
dettséget (szemben példaul a WiFi-vel), igy kézenfek-
v6 a mobilitas, a hordozhatdsag megjelenése. Az IEEE
802.16e szabvannyal elérhet6 lesz a hordozhatésag,
ami akar nagysebességgel mozgdé felhasznalok mobili-
tas-tamogatasig fejlédhet, teljes értékli QoS tamoga-
tassal. A WiIMAX lefedettség ndvekedésével, 6sszefig-
g6 szolgaltatasi terllet kialakulasaval lehetéség nyilik a
3G UMTS hal6zatokon elérhetd szolgéaltatasok igény-
bevételére.

A mobilitas-tdamogatas megjelenésével a WIMAX
elétt 0j piacok nyilnak meg. A korabban emlitett BWA
alkalmazas mellett a mobil eszkdzékben térténd integ-
ralasban is nagy jov6t latnak a WiIMAX férum tagjai,
tobbek kdzt az Intel is. A BWA piacnal nagyobb a hor-
dozhat6é eszkdzok — laptopok (2004-ben 40 millio) és
cellas radiételefonok (2004-ben 500 milli6) piaca, mely-
b6l csak korllbelil 5% szélessavu (3G) [8].

Az Intel célja a folyamatos hal6zati elérés biztosita-
sa mobil eszkdz6k szamara, a sikeres Centrino lapka-
készlethez hasonléan — mely integralt WiFi képessé-
gekkel rendelkezik — a WiMAX technoldgia integralasa
a laptopokba és PDA-kba szant Intel lapkakészletek-
be.

4. A WiMAX és a 3G UMTS

A fix és mobil szélessavi vezetéknélkili szélessavu el-
érés piacan jelenleg a két legnagyobb jatékos a 3GPP
(3G Partnership Project) szévetség és az — el6z6kben
mar emlitett — Intel vezette WiMAX férum [9]. A 3GPP
forum az UMTS technol6gidban latja mobil szélessavu
elérés jovéjét, mig a WiMAX férum a WiMAX technolé-
giaban.

bilitast és handoff, valamint
roaming tamogatassal ren-
delkezik. A 802.16 WiMAX ki-
forrottabb a MobileFi koncep-
ciénal, a 802.20 szabvanyo-
sitasa pedig még csak folya-
matban van, kész termékek
egyel6re nem varhat6ak.

3. abra
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A WIMAX legfontosabb technoldgiai elényei a 3G
rendszerekkel szemben:

— magasabb nyers adatsebesség,
— kisebb késleltetés,
— nagy spektralis hatékonysag és
— nativ IP tdmogatas.

A 3G UMTS rendszer el6nyei tébbek kozott:
— vilagméretl hasznalhatésag (roaming),
— nagyobb lefedettség és
— a technologia érettsége (1. tablazat).

Azonban a rendszerek kdzétti haboruban a techno-
I6gia csupan az egyik szempont. A WiMAX egyidejlleg
tébb fronton intéz tamadast a 3G rendszerek ellen:

1. Technolégia:

Az IEEE 802.16e komoly kihivast jelent a 3G szol-
géaltatok ellen, hiszen a ,hagyomanyosan” cellas
mobil szolgaltatok teriiletén jelenhet meg az Uj Wi-
MAX szolgaltato.

2. Szabalyozas:

A WIMAX Férum erejét, sulyat felhasznalva, a férum
altal szorgalmazott spektrum Ujraallokalas, spekt-
rummegosztas eredményeként vilagméretl tamoga-
tottsagra, egységes szabalyozasra lehet szamitani.

3. Gazdasagi érvek:

Az er6s marketing és a jol koordinalt, nemzetkézi
fellépés mellett a WiIMAX Férum ipari tAmogatast és
erds ipari hatteret is jelent, ami fontos szempont a
potencidlis szolgaltaték szadmara a beruhazasok mér-
legelésénél.

A WIMAX eredetileg adatra, a 3G UMTS ink&bb hang-
atvitelre optimalizalt rendszer, de nincsenek vilagos ha-
tarolovonalak.

Mi az elemz8k és a sajté6 véleménye? A Reuters
szerint: ,Move over 3G, here comes WiMAX”, a Yankee
Group szerint ,A 802.16-2004 inkubator a 802.16e
szamara, aminek célja a 3G szamara versenytars |étre-
hozasa”[8].

A WIMAX és a 3G kapcsolatara egyfajta kettsség
jellemzé. A WIMAX Forum-on nem emlitik a 3G-t, mint
olyan technolégiat, mellyel a WiMAX rivalizalna. A gyak-

ran feltett kérdésekbdl idézve: ,Will WiMAX compete
with WiFi? With HiperMAN? With 802.207". A felsorolas-
ban nem szerepel a 3G. Azonban a WiMAX férum
egyik legjelentdsebb tagja, az Intel, nyiltan megfogal-
mazza céljat a WiMAX technoldgiaval. Az Intel célja,
hogy a WiMAX 802.16e olyan nagysebességu adatat-
viteli szolgaltatassa valjon, ami alkalmas a 3G szolgal-
tatasok kivaltasara illetve kiterjesztésére [10].

Ennek egyik médja lehet az egyre jelentésebb nagy-
sebességli mobil adatforgalom atiranyitasa a 802.16
halézatra, a cellas radidtelefon rendszerek pedig ki-
sebb sebességi adatatviteli alkalmazasok és a hang-
Osszekottetés szamara lennének hasznalhatéak. ,Al-
ways best connected” — megvaldsulhat békés egytté-
lésként is.

A kérdést varhatéan a két érdekcsoport ereje fogja
eldénteni. A WiMAX Férum, vagy a 3GPP tudja-e job-
ban mozgositani marketing gépezetét, hatékonyabban
meggy6zni a szolgaltatokat és a fogyasztdkat a sajat
rendszerének elényeir6l?

5. A WIiMAX alkalmazasi teriiletei
tavkozlési szolgaltatok szamara

A WIMAX helyzetének attekintése utan megvizsgaljuk
a WIMAX alkalmazasi teriileteit. A WiMAX technolégia
legfontosabb alkalmazéasi teriletei a meglévé vezeté-
kes infrastruktlira kiegészitése olyan helyeken, ahol
technolodgiai vagy gazdasagi akadalyai vannak a veze-
tékes szélessavu elérési haldzat tovabbi bdvitésének.
Bizonyos terlileteken nem megtéril6 beruhazas a ve-
zetékes hozzaférés kiépitése a kis eléfizetdi slirliség
miatt, illetve a szabalyozasi helyzet nem teszi lehetévé
azt, vagy csak rovid idejd igényeket kell kiszolgalni. A
WIMAX els@sorban a szélessavu hozzaférési haldzat
fehér foltjainak kitoltésére alkalmas.

+ Kik lehetnek a potencialis WiMAX szolgaltatok?

A szolgaltatasi terllet szempontjabdl — Gj belépdk,
illetve a terlileten mar jelen 1évé, inkumbens szolgalta-

1. tablazat A WIiMAX és a 3G UMTS 6sszehasonlitasa

WiMAX 3G UMTS
Lefedettségi teriilet MAN WAN
Atviteli sebesség (max.) 70 Mbit/s (szektoronként) 20 Mbit/s (HSDPA)
QoS tamogatas Igen, beépitett Igen, beépitett
Késleltetés Alacsony késleltetés Magasabb késleltetés
Frekvenciasav jellege Szabad felhasznalasa Engdélykoteles,

¢s engedélyhez kotott 1s limitalt
Tamogatok WIMAX férum, Intel Mobil operatorok és

berendezésgyartok

Erettség 802.16-2004 berendezések Miikodé rendszerek

mar elérhetéek; a 802.16e

még szabvanyositas alatt
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tok lehetnek a WiMAX rendszert bevezet§ szolgaltatok.
A vezetékes szolgaltaték mellett Uj szolgaltatdk lehet-
nek még a mobil szolgaltatok is, akik a meglévé cellas
halézati infrastruktarajuk nyujtotta elénydket, szinergia-
kat haszndljak ki a berendezések telepitése soran.

» Milyen szolgaltatasok nyujtasara alkalmas a Wi-
MAX rendszer?

A WIMAX halézatok alkalmasak a ,triple-play” kon-
cepcid szerinti szolgaltatdsok hordozasara, vagyis a
nyljthaté szolgaltatasok kére magaba foglalja a szé-
lessavu adatétvitelt, a hangatvitel és mozgoképatvitel
lehet6ségét.

+ Milyen piaci célcsoport kiszolgalasara hasznalhat6
a WiMAX halézat?

Az el6fizet6k szempontjabol lakossagi- (elsésorban
szélessavu adatforgalom és hangatvitel) és lzleti-el6-
fizet6i kort (szélessavu adatatvitel, nxE1, ISDN, hang-
atvitel) céloz meg a WiMAX. Uj eléfizetdi réteg lehetnek
a nomad és mobil felhasznaldk, akiket a WiMAX jelen-
legi, és kés6bb szabvanyositasra keriil§ funkcioéi szol-
galhatnak ki. WIMAX alkalmas tovabba vezetéknélkili
szélessavu hozzaférés biztositasara, vezetéknélkili
,hot-spot”-ok kiépitésére.

» Mennyire fenyegetheti a WiMAX a szélessavu ve-
zetékes hozzaférés piacat?

A vezetékes hozzaférési technolégiak (ADSL2+,
VDSL, kabel TV, fényvezetd kabel) szamara a WiMAX
nem jelent igazi alternativat azokon a teriileteken, ahol
a vezetékes szélessavl 0sszekodttetés gazdasagosan
kiépithet6.

5.1. WiMAX alapu FBWA varosi kirnyezethen

Fejlett kabeltévé vagy sodrott rézérpar alapu széles-
savl eléréssel rendelkez6 varosi kdrnyezetben a Wi-
MAX varhatéan nem ér el atitd sikert, mint a vezetékes
szélessavu hozzaférési technoldgia vezetéknélkili al-
ternativaja, mert a fejlett szélessavu hozzaférési piac-
cal rendelkez6 varosokban kisméretl az a maradék pi-
ac, amit WiMAX segitségével ki lehetne szolgalni, igy
kis mértékl jovedelmez8ségre lehet szamitani. Kevés-
bé fejlett terileteken jelentds szerephez juthat, mint a
vezetékes hozzaférést kivaltd technoldgia.

Varosi kérnyezetben a WiMAX a maradék piac rész-
leges lefedésére alkalmas, f6leg azokon a teriileteken,
ahol a felhasznaldk nagyobb témbdkben érhetdk el. A
WIMAX halézat méretezésénél a lefedendd teriilet nagy-
saga a dominal, nem az igényelt kapacitas, igy tébb
BS kiépitésére lehet sziikséges, melyek alacsonyabb
kihasznaltsaggal miikédnek.

Az er@s verseny, és a j6 hirnév miatt, az inkumbens
szolgaltaté 100% lefedettségre térekszik a varosi és kiil-
varosi teriiletein. A fenti okok arra kényszeritik a szolgal-
tatét, hogy a szélessavu piac maradék, kevésbé profita-
16 terliletein is nyUjtson szolgaltatast. Ebben a helyzet-
ben jelent hasznalhat6 alternativat a WiMAX technol6-
gian alapulé szélessavu elérés. A WIMAX pont-multi-
pont konfiguraciéban, LOS és NLOS kérnyezetben, fix
telepitésu felhasznaldi végberendezésekkel kdltségha-
tékony és rugalmas megoldast jelent a problémara.

Ujonnan belépé szolgaltatd szamara a WiMAX tech-
nolégia alkalmas az inkumbens operatorral térténd ver-
senyzésre, azonban a vezetékes szélessavu hozzafé-
rési technologiak alacsony aruk és fejlettségiik miatt
er@s versenytarsak. Ebben az esetben elsésorban az
inkumbens szolgéltaté hibait lehet kihasznalni, példaul
rossz megitélés, lassu kiépités stb.
szolgéltatasainak minéségén. Az Uj belépd varhatéan
els6sorban a fennmarad6 (zleti eléfizetéi piaci szeg-
menst célozza meg a nagyobb jévedelmez8ség miatt.
Az U] belépb szamara a WiMAX megteremti ugyan a le-
het6séget arra, hogy versenyezzen az inkumbens szol-
galtatéval, a sikerhez azonban hosszu tavu szemlélet-
re, és jelentds t6keerdre van szliiksége. Hosszabb tavon
a vezetéknélkili WiIMAX szolgéltaté nehezen verse-
nyezhet a vezetékes hozzaférési technoldgiak fejlesz-
téseivel.

A WIMAX els8sorban a kezdetben elérhet6é nagyobb
savszélességgel, kdnnyebb telepitéssel, valamint a no-
maditas, mobilitas tamogatasaval juthat elénydkhoz,
amihez azonban sziikség van tovabbi (6 GHz f6I6tti)
frekvenciasavokra, illetve a szabvanyositas (példaul a
802.16e) befejez6désére.

5.2. WiMAX alapu FBWA rurdlis teriileten

Ruralis teriileteken — a varosi esethez viszonyitva —
nagyobb méretli a szélessavlu vezetékes kapcsolattal
nem rendelkez8 potencidlis eléfizeték piaca, mivel a
vezetékes elérés kiépitése tébb helyen nem gazdasa-
gos. Az inkumbens szolgaltaté szamara sziikséges al-
ternativ technolégiat a WiMAX jelentheti, mellyel kiegé-
szit6 szolgaltatast nyujthat sajat szélessavu vezetékes
hozzaférése mellett. Az inkumbens szolgaltatd célja,
hogy a teljes szolgaltatasi teriletén biztositson széles-
savu elérést, azonban sok, ritkan lakott teriileten nem
megtérilé befektetés vezetékes szélessavu elérés ki-
épitése. Ezeken a terileteken a WiIMAX életképes al-
ternativat jelent (tovabbi lehetségek a televizié halo-
zat, kétiranyu m(holdas kapcsolat stb).

Uj belép6 szamara kézenfekvd a ruralis szélessavu
hozzaférési piacon térténé megjelenés WIMAX alapu
szolgaltatdsokkal. Az alacsonyabb szélessavu pene-
tracié miatt nagyobb részesedést lehet elérni az adott
terlleten, amennyiben rendelkezik a megfeleld t6kével
és hosszu tavra tervez.

A ruralis terlleten talnyomérészt lakddvezetek talal-
hatéak, javarészt LOS kommunikaciéra van lehetéség,
a BS-ok kihasznaltsaga jobb, mint a — magasabb épu-
letekkel rendelkez8 — varosi esetben. A beruhazas kolt-
ségeit azonban megemeli a kiltéri LOS antennak al-
kalmazasa, valamint az ezzel jar6 szerelési kdltségek.
Ruralis kérnyezetben az alternativ technoldgiak kevés-
bé jovedelmezdek, mint a WiMAX.

5.3. Mobilitas tamogatds WiMAX rendszerekben:
nomad és mobil felhasznalok tdmogatésa

A WIMAX egyik potencidlis elényés tulajdonsaga a
felhasznaléi mobilitds tAmogatasa, a nomaditas szintjé-
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t6l egészen a nagysebességd, teljeskdrd mobilitas biz-
tositasaig. A WiMAX bazisallomasok szamanak és a le-
fedett terllet ndvekedésével elész6r a legmagasabb
megtériléssel rendelkezd helyeken, majd egész varos-
részekben, varosokban kezd kialakulni egy ésszeflig-
g8 szolgaltatasi teriilet, ami lehetévé teszi a teriileten
bellli hordozhatésagot, nomaditast. Ezt az infrastruk-
turat felhasznalva a 802.16e szabvany segitségével
megvaldsulhat a teljes mobilitds-tAmogatas.

A nomad szolgaltatasok iranti fizet6képes kereslet,
a felhasznaléi tulajdonsagok, és a szolgdltatas hatar-
ara nem ismert. A helyzetet zleti szempontbdl nehezi-
ti, hogy egyre tébb szabadon hozzaférhetd, ingyenes
illetve kedvezd arazasu WiFi hotspot m(kddik, és sza-
muk feltehet6en névekedni fog a jov6ben is. Egy ,fize-
t6s” WiMAX nomad szolgaltatas — bar nagyobb savszé-
lességet, jobb QoS tamogatast, és nagyobb hatétavol-
sagot kinal — sikere nem jésolhaté meg biztosan.

A varosi szélessavu elérést nyujté WiMAX szolgalta-
tasi terliletek ndvekedésével és a ,fehér foltok” csdkke-
nésével parhuzamosan masodlagos szolgaltatasként
juthat szerephez a nomad felhasznalok szamara bizto-
sitott szélessavu hozzaférés. A nomad szolgaltatasok
javarészt a varosokra korlatozédnak, ruralis teriileteken
nincs meg a szlikséges felhasznaldi slirliség.

Erdekes lehetéségekkel kecsegtet a teljeskor mo-
bilitas tamogatas megjelenése a WiMAX szabvanyban
(802.16€). Ez a szolgéltatas kiegészitd illetve verseny-
tars is lehet a cellas mobil rendszerek (GSM, UMTS)
szamara. Egy eredményes mobil szolgaltatas elindita-
sahoz természetesen még sok részletet meg kell olda-
ni, hogy csak néhany példat emlitsiink: a cellavaltasok,
a roaming egységes kezelése stb. A mobil WiMAX ha-
I6zatot a cellas rendszerek szolgaltatéi felhasznalhat-
jak a sajat — koltséges és limitalt spektrumban lizeme-
I6 — halézatuk tehermentesitésére. A jelentésebb mobil
adatforgalom els@sorban igy a WiMAX, mig a hanghi-
vasok pedig a cellds GSM illetve UMTS rendszer segit-
ségével torténhetnek. A tobb vezetéknélkili rendszert
is tamogatd, beépitett lapkakészlettel és radidval ren-
delkez§ terminédlok megjelenésével a WiMAX az ,Al-
ways best connected” 4G hal6zatok jelent8s szerepl6-
jévé valhat.

A vezetékes hal6zati hozzaférést nem kinalé mobil
szolgaltatd a WiMAX technolégia segitségével belép-
het a fix szélessavu hozzaférés piacara is. Ebben az
esetben a mobil szolgaltaté felhasznalhatja a meglévé
infrastruktdrajat a WiMAX szolgaltatas kiépitéséhez,
példaul az Uj BS-ek szamara nem sziikséges az infrast-

ruktdra (adétorony, tapellatas stb.) kiépitése, tovabba
megoszlik a mikddtetési és karbantartasi kéltség is. Az
infrastruktaran felil a meglévé marketing, Ggyfélszolga-
lati, szamlazasi stb. szervezeteit is felhasznalhatja a
WIMAX szolgéaltatas tamogatasara. A szinergiak, és a
meglévé felhasznalok révén a mobil szolgaltaté 6sz-
szességében kedvezdébb helyzetbdl indul, mint a piacra
Ujonnan belépd szolgaltato.

6. Osszefoglalas

A WiMAX igéretes technoldgia a jelenlegi vezetékes és
vezetéknélkili szolgaltaték szamara fix szélessavu elé-
rés biztositasara varosi és ruralis kérnyezetben, a no-
mad és mobil felhasznalék kiszolgalasara, valamint a
3G UMTS rendszerben térténd alkalmazasra. A WiMAX
rendszerek fejlédési iranyai a mobilitas tamogatas és a
4G rendszerekben térténd alkalmazas biztositasa, igy
a szélessavu vezetéknélkili hozzaférés piacan ver-
seny alakulhat ki a 3G UMTS és a WiMAX kdz6tt, mely-
nek ,nyertese” nem jésolhaté meg.

A felhasznalok valasztasat nagyban befolyasolja a
WIMAX Foérum és a 3GPP Szovetség marketing tevé-
kenysége és természetesen az egyes rendszereken ki-
nalt szolgaltatasok és az igénybevételiikhdz sziiksé-
ges végberendezések ara is. Technoldgiailag mindkét
rendszernek megvannak az elényei, de a kilénbségek
— a folyamatos fejlesztéseknek kdszénhetéen — a jovo-
ben nem lesznek jelentdsek.
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