
    ھھھهایی  آآننرددمعرفی  تکنولوژژیی  وواایمکس  وو  کاررب
    

    

    ناددرر  اابوتراابیيانن

    ١۱٣۳٨۸٩۹آآبانن  ماهه  

      

    

    

    مقدمه  
     باندپھھهن     BWA(ددسترسي  بي  سیيم   تجارريي  )   مرااكز   وو   ااپرااتوررھھھها   ااستفاددهه   مورردد   ااست  كه   سالل براايي  چندين

توسط    كه  IPااما  ااستانداارردد  جديد  مبتني  بر.  قرااررگرفته  وو  بیيشترين  ررضايتمنديي  رراا  براايي  كارربراانش  ددااشته  ااست  

IEEE  802.16    اانتشارر  يافته  به  ااحتمالل  ززيادد  پذيرشش  ااستفاددهه  اازز  ااين  تكنولوژژيي  رراا  تسريع  خوااھھھهد  بخشیيد  ٬،  ووحوززهه

    .ااستفاددهه  ااين  فن  آآوورريي  رراا  ددررسايه  عملكرددھھھهايي  ززير  توسعه  خوااھھھهد  دداادد
    )    Unlicensed(  وو  بدوونن  نیيازز  به  مجوزز  )    Licensed(  اامکانن  ااستفاددهه  اازز  باندھھھهایی  فرکانسی  مجوززدداارر          -١۱
    )  NLOS(  عملکردد  منحصر  به  فردد  اانتشارر  به  صوررتت  ددید  غیير  مستقیيم    -٢۲

      QOSپشتیيبانی  اازز        -٣۳              
    اارراائه  سروويسھھهايي  سیيارر        -٤

پذيرشش  ھھھهمه  جانبه  .  كه  توسط  پیيشگامانن  ااين  صنعت  اايجاددشدهه  ااست  )    wimax  forum(به  طوررھھھهمزمانن  اانجمن  

  به  ووسیيله  تاسیيس  يك  عن واانن  تجارريي  براايي  ااين  فن  آآوورريي  ووھھھهماھھھهنگ  ساختن  ددسترسي  بي  سیيم  باند  پھھهن  رراا

    .كارركردد  بیين  محصولاتت  آآنن  رراا  تقويت  خوااھھھهدكردد
    .به  عنواانن  يك  ررااهه  حل  مناسب  مي  باشد      wimaxمقصودد  ااين  مقاله  برجسته  نموددنن  ووااررززشیيابي  

به  طورريي  )    hot  zone(فعلي  به  پوشش  با  ووسعت  منطقه  اايي  wlan  (  hot  spots)    ییگسترشش  پوشش  نقطه  اا      -

    .ين  فن  آآوورريي  ددررخانه  وويا  به  صوررتت  سیيارر  مورردد  ااستفاددهه  قرااررگیيرددكه  اا
    براايي  اارراائه  سروويسھھهايي  دديتا  به  مشتركك  سیياررmetropolitanپوشش  مناطق  کلانن  شھھهریی        -
اارراائه  ددسترسي  باندپھھهن  ددررنوااحي  شھھهريي  ووحومه  جائي  كه  كیيفیيت  كابل  مسي  مطلوبب  نیيست  وويا  نصب  آآنن  با        -

    .ددشواارريي  ررووبروو  مي  باشد
    افف  دديجیيتالي  ددررمناطق  كم  جمعیيت  جائي  كه  عواامل  ااقتصادديي  ووفني  توسعه  باندپھھهن  رراا  با  چالشكاھھھهش  شك      -

    .ررووبروو  ساخته  ااست
ھھھها  ااين  مقاله  دديگر  كارربرددھھھهايي  بالقوهه  ااين  تكنولوژژيي  رراا  نظیير٬،  ااستفاددهه  ااززآآنن  براايي  ااررتباطاتت  تلفني  ددعلاووهه  برااين  كارربر

موثر  نقطه  به  چند  نقطه  براايي  ااپرااتوررھھھها  وومرااكز  تجارريي  رراا    ٬back  hauling،  يا  ااستفاددهه  اازز  آآنن  به  عنواانن  يك  ررااهه  حل  

    .ررووشن  خوااھھھهد  ساخت  
        

Wimax    چیيست  ؟  ااستاندااررددھھھهايي  مرتبط  باwimax      
Wimax       ااستاندااررددھھھهايي   تمامي   براايي   مشتركك   نامم   IEEEيك 802.16a     ،٬802.16d     ،٬802.16e    ااين   میيباشد

  ١۱٠۰رراا  ددررطیيف  فركانس  اازز  WLLست  كه  ددرراابتداا  فن  آآوورريي  اانتشارريافته  اا  IEEE  802.16ااستانداارردد  به  ووسیيله  ززيرگرووهه  

    .تغیيیيريافته  ااست  10GHZااين  مشخصاتت  به  طیيف  فركانس  ززير  "  پوشش  مي  دداادد  ٬،  ااخیيراا  66GHZتا  
به  تصويب  ررساند  كه  براايي    IEEE  802.16رراا  بعنواانن  يك  ااصلاحیيه  براايي  ااستانداارردد  802.16مصوبه    IEEE  jun2003ددرر

كه  ااكنونن  تحت  عنواانن    802.16ااستانداارردد    july  2003ددرر.  تعیيیين  شدهه  ااست)    LOS(اانتشارر  به  صوررتت  دديدمستقیيم  

IEEE  802.16  2004    شناخته  میيشودد  جھھهت  پشتیيباني  اازز  اانتشارر  به  صوررتت  دديد  غیيرمستقیيم)NLOS    (  ددررمحیيط

آآنتن  ٬،  ووااستفاددهه  اازز    beam  formingبه  ووااسطه  اافزووددنن  قابلیيتھھهايي  جديد  رراادديويي  نظیير  ٬،  )    Indoor(ھھھهايي  ددااخلي  

    .اانتشارريافت    OFDM    sub-  channeling  ولوژژييتكن

Farnaz

Farnaz



جھھهت  پشتیيباني  ااززكارربرددھھھهايي  سیيارر  اارراائه  شد  نگاهه  كنیيد  به        ٬IEEE  802.16e،  ااستانداارردد    ٢۲٠۰٠۰٥ددرراابتداايي  سالل  

    كارربرددھھھهايي  ھھھهركداامم  ااززااين  ااستاندااررددھھھها    ززیرشكل  
      

اانجامم  ددااددهه  ااست  رراا  براايي    802.11براايي    wi-fiقصد  دداارردد  ھھھهمانن  ااقداامي  كه  كنسرسیيومم  )    wimax  forum(اانجمن  

    :  اانجامم  ددھھھهد  بدين  صوررتت  كه    802.16ااستانداارردد  
  بیين  تجھھهیيزااتت  فرووشندگانن  مختلف  كه  باعث  اافت  قیيمتھھها          -١۱   ووتضمیين  كارركردد ھھھهماھھھهنگ  ساختن  ااستاندااررددھھھها

    میيشودد  
    تروويج  وو  تاسیيس  يك  عنواانن  تجارريي  براايي  ااين  تكنولوژژيي          -٢۲
    

    Wimax      علل  بكاررگیيريي  تكنولوژژيي
به  پوشش  ووسیيع  ددررمناطق  شھھهريي  براايي  اارراائه  سروويسھھهايي  دديتا  به  صوررتت    wlanگسترشش  پوشش  محدوودد          -١۱

    .تا  بدين  طريق  اايدهه  ااينترنت  پرتابل  به  ووااقعیيت  بپیيونددد  ااستسیيارر
ااستفاددهه  ااززااين  تكنولوژژيي  به  جايي  تجھھهیيزااتت  كابلي  به  ددلیيل  ددشواارريي  ددسترسي  به  ااين  تجھھهیيزااتت  ددرربرخي          -٢۲

    .ت  ااتصالل  مرااكزتجارريي  ووكارربراانن  خانگي  ااززمناطق  شھھهريي  ووحومه  جھھه
    .پلي  بر  رروويي  شكافف  دديجیيتالي  با  اارراائه  دديتا  باندپھھهن  ددررمناطق  كم  جمعیيت  اایجادد        -٣۳

يك  ددسترسي  بي  سیيم  باندپھھهن  با  سرعت  چندين  مگابیيت  برثانیيه        wimaxددررسايه  ااستفاددهه  ااززتكنولوژژيھھهايي  نو  ٬،  

ھھھهمچنیين  سروويسھھهايي  پرسرعت  دديتا  رراا  به  ھھھهمه  .  خوااھھھهدكردد  ووددررمحدووددهه  چندين  كیيلومتر  به  كارربراانن  ااينترنتي  اارراائه

اارراائه  میيدھھھهد  ااين  عملكردد  ھھھهمرااهه  با  اايجادد  يك  تعاددلل  بھھهیينه  )  وو  غیيرهه      ھھھها  PDAھھھها  وو    laptop(ترمیينالھھهايي  سیياررنظیير  

براايي  كارربراانن  سیيارر  ددررخانه  يا    wimaxووددررنھھهايت  .  بیين  سرعت  اانتقالل  ااطلاعاتت  وو  محدووددهه  پوشش  صوررتت  مي  گیيردد

        .ترنت  پرتابل  رراا  فرااھھھهم  مي  ساززددااددااررهه  ااين
        

Wimax  چگونه  كارر  مي  كند          
    .عمل  میيكند  ااما  ددررمحدووددهه  ووسیيعتر  وو  با  تعداادد  بیيشتريي  كارربر      wi-fiشبیيه  به    wimaxبه  طورر  كارربردديي  

تجھھهیيزااتت  مربوطط  به  كارربر    -  ٢۲)    base  station(اايستگاهه  پايه        -١۱شامل  ددووقسمت  مي  باشد    wimaxسیيستم  

)CPE  (    
  T3مثلا  يك  خط  (با  ااستفاددهه  اازز  يك  ااتصالل  كابلي  با  پھھهنايي  باند  ززيادد  "  مي  توااند  مستقیيما  wimaxاهه  پايه  يك  اايستگ

به  اايستگاهه  )    LOS(به  ااينترنت  ااتصالل  ددااددهه  شودد  اايستگاهه  پايه  ھھھهمچنیين  مي  توااند  به  صوررتت  يك  ااررتباطط  رراادديويي  )  

    .شناخته  میيشودد      back  haulلب  به  عنواانن  دديگريي  ااتصالل  پیيداا  كند  ااين  ااتصالل  به  اايستگاهه  دديگر  ااغ  wimaxپايه  
Wimax  ددووشكل  اازز  سروويس  بي  سیيم  رراا  فرااھھھهم  مي  كند.    

كه  يك  آآنتن  كوچك  رروويي  كامپیيوتر  به  يك  اايستگاهه  پايه  ااتصالل  )  دديد  غیيرمستقیيم  (    non-line  of  sightبه  صوررتت    -١۱

فركانسھھهايي      میيكندااستفاددهه  )        11GHZ-2(اازز  فركانسھھهايي  پايیين  تر    wimaxپیيداا  میيكند  كه  ددررااين  حالت  

    .پايیين  تر  به  ررااحتي  به  ووسیيله  مواانع  فیيزيكي  پرااكندهه  نمي  شوند  ووددررااطراافف  آآنھھها  به  خوبي  اانكسارر  مي  يابند
دداارراايي  يك  آآنتن  خاررجي  ثابت  بشقابي  مي  باشد  كه    CPEددررااين  حالت  )  دديد  مستقیيم  (  line  of  sightسروويس    -٢۲

ااين  ااتصالل  دداارراايي  پايداارريي  ووقدررتت  بیيشتريي  مي  باشد    به  طوررمستقیيم  با  اايستگاهه  پايه  ااررتباطط  برقراارر  میيكند

اازز  فركانس    LOSفرستندهه  ھھھهايي      بنابرااين  قاددرر  ااست  ااطلاعاتت  رراا  با  سرعت  بالاتر  ووخطايي  كمتر  ااررسالل  كند

  (ھھھهايي  بالاتر     بیيشتريي  )    66GHZحدااكثر  تا   وومقداارر ااستفاددهه  مي  كنند  ددررفركانس  ھھھهايي  بالاتر  تدااخل  كمتر

    .پھھهنايي  باند  ووجودد  دداارردد
Wimax    ووااقعیيتي  بدوورر  اازز  ااغرااقق    

تواانائي  اارراائه  دديتـا  با  سرعت  بالا  وو  با  پوشش  ددرر  محدووددهه  ووسـیيع  رراا  دداارردد    wimaxذذكرشـد  ٬،  "  ھھھهمانن  گونه  كه  قبـلا

  base(براايي  اايسـتگاهه  پايه    75mb/sظرفیيت   station       عرضض  باند  )   يك  كانالل  با   بھھهترين  شراايط    20mHZبا   ددرر وو

قابل  ووصـولل  میيباشد  ٬،  ااما  با  ااستفاددهه  اازز  تعديل  كنندهه    wimaxكامل  ااختیيـارريي  اانتشـارر  وو  با  ااسـتفاددهه  اازز  وويژگیيھھهايي  

    .وو  يا  كمتر  كاھھھهش  مي  يابد  ١۱٠۰  MHzااين  پھھهنـايي  باند  ماكزيمم  به  )    Regulators(ھھھها  



     پوشش  ددررحدوودد   ددااخلي    5kmمحدووددهه   ددررمحیيط  ھھھهايي     Indoor(براايي  تجھھهیيزااتت  مشتركك   صوررتت  )   به   اانتشارر با

NLOS  كك  وو  براايي  تجھھهیيزااتت  مشتر)CPE       اانتشارر  به  صوررتت  )   15km    LOSكه  به  يك  آآنتن  خاررجي  ااتصالل  دداارردد  با

ھھھهم    50kmپوشش  تا  )  چند  مگابیيت  برثانیيه  (ھھھهرچند  كه  ددرر  شراايط  اايدهه  االل  وو  با  كاھھھهش  سرعت  اانتقالل  .  ااست  

      .ددست  يافتني  مي  باشد
        

      wimaxددسترسي  به  محصولاتت  
    .يزيي  شدهه  ااست  ددرر  ددوومرحله  ااصلي  طرحح  رر  wimaxمحدووددهه  توسعه  تولیيدااتت  

(  عرضه  مي  شودد  عرضه  ااين  ترااشه  ھھھها  ٬،  قیيمت  تجھھهیيزااتت  مشتركك  رراا  ددرر  802.16dترااشه  ھھھهايي    ٢۲٠۰٠۰٥ددررنیيمه  سالل  

CPE       مصاررفف  ددااخلي  )   ددرر   آآنن  رراا     Indoor(مقروونن  به  صرفه  خوااھھھهند  ساخت  ووااستفاددهه  اازز   اانتشارر  به  صوررتت  ) با

NLOS       ددررسالل   ددھھھهند   مي   تراا  Laptop    ٢۲٠۰٠۰٦توسعه   به   مجھھهز   كه   ھھھهايي   ھھھهايي   ددرر    802.16eشه ھھھهستند

  مي  شوند  بدين  صوررتت     مجھھهز   به  ااين  ترااشه  ھھھها   نیيز   آآنن  دديگر  ااددووااتت  سیيارر   وو  بعد  اازز   مي  گیيرند ددسترسي  قراارر

    .ااينترنت  سیيارر  فرااھھھهم  مي  آآيد
  تولیيدااتت  اابتداايي     برااين  ااست  كه     wimaxااعتقادد   تولیيدااتت  مربوطط  به  ااستانداارردد   سالل    802.16aوو   ٢۲٠۰٠۰٥ددرراابتدااء

عمل  مي  )    LOSبه  صوررتت  (ودد  كه  اازز  نظر  قیيمت  ووعملكردد  شبیيه  به  تجھھهیيزااتت  فعلي  رراادديويي  ددررددسترسس  خوااھھھهند  ب

مربوطط  به  ااين  تولیيدااتت  مقروونن  به  صرفه  نمي  باشد  لذاا  )    CPE(می  باشند  ددررنتیيجه  قیيمت  تجھھهیيزااتت  كارربر  ¸  كنند

  به  نصب  آآنتن  ددرر  سمت  مشتركك  مي  با   مجبورر   به  ددلیيل  آآنن  كه  ااپرااتوررھھھها ،٬     ندااررند شند  كه  براايي  توسعه  فرااگیير

  نصب     ااقتصادديي  نیيست  وولي  مطمئنا  ASDLمشتريانن  خانگي  نسبت  به "  802.16a        براايي  ددووسالل   ددست  كم

    .به  صوررتت  ززیرمورردد  ااستفاددهه  قراارر  خوااھھھهد  گرفت    backhaulingجھھهت  مصاررفف  
    .اانتقالل  ددھھھهند  ISPرراا  به  نزدديكترين        wi-fiتراافیيك  مربوطط  به    -١۱
      پر  ترااکم    براایی  مناطق  lease  lineبرقراارریی  خطوطط    -٢۲
        ٣۳Gددرر  سایتھھهایی  کوچک  نسل    backhaulingجھھهت  مصاررفف    -٣۳

        
      wimaxتجاررتت  
wimax  تجاررتت  ددسترسي  باند  پھھهن  اامرووززيي  رراا  ددررسايه  مواارردد  ززير  به  سرعت  ترقي  خوااھھھهد  دداادد.    

    ااستاندااررددساززيي  ووقابلیيت  كارركردد  متقابل  با  دديگر  تجھھهیيزااتت      -١۱
    با  قابلیيت  اانتشارر  دديد  غیيرمستقیيم  ااستفاددهه  اازز  جديدترين  تكنولوژژيي  ھھھهايي  رراادديويي    -٢۲
    پشتیيیيباني  قدررتمند  ساززندگانن  تجھھهیيزااتت  رراادديويي  ووصنعت  ترااشه  ھھھها      -٣۳

Wimax      ھھھهمچنیين  تجاررتت  ددسترسي  به  دديتا  به  صوررتت  سیيارر  رراا  با  معرفي  ترااشه  ھھھهايي  كم  مصرفف  ھھھهدفف  قرااررددااددهه

  اازز  آآنن  جائي.  میيباشد  wimaxررمزموفقیيت    Intelپشتیيباني  قدررتمند  برخي  اازز  ساززندگانن  مھھهم  ترااشه  نظیير    ااست

    .رراا  به  ااين  تكنولوژژيي  مجھھهز  كند)    PDAوو    Laptop  نظیير  (مي  توااند  به  طورر  گسترددهه  ترمیينالھھهايي  سیيارر    Intel  كه  
        

Wimax  مكمل  ددسترسي  ھھھهايي  ثابت  ووسیيارر    
Wimax    مي  باشد  ااين  بخش  تحلیيل  جزئي  تر  اازز     ددررصوررتت  نیيازز   wimaxتكمیيل  كنندهه  شبكه  ھھھهايي  ثابت  ووسیيارر

    .با  شبكه  ھھھهايي  ثابت  ووموبايل  رراا  اارراائه  میيدھھھهديكپاررچه  
        

Wimax    براايي  ددسترسي  بي  سیيم  ثابت    
  كشوررھھھهايي  توسعه   ددسترسي  سرااسريي  باندپھھهن  به  يك  االويت  براايي  چندين  كشورر  بدلل  شدهه  ااست  ددرربیيشتر

ددررچند  سالل  آآيندهه  خوااھھھهد  ررسیيد  ااما  ددرر  ااين  كشوررھھھها  پوشش  ددرر  مناطق  %  ٩۹٠۰يافته  میيانگیين  پوشش  باند  پھھهن  به  

    .تجاووزز  نخوااھھھهد  كردد    %٥٠۰ايي  ااززررووست
  عامل  ددسته  بنديي  شودد     ررووستايي  (نوعع  منطقه    -١۱        :ااين  شكافف  توسعه  مي  توااند  به  ددوو       -٢۲  )  شھھهريي  يا

    سطح  توسعه  ملي  



ددررنوااحي  شھھهريي  وو  حومه  متمركز  شدهه  ااست  ددررحالیيكه    DSLددرركشوررھھھهايي  توسعه  يافته  ٬،  توسعه  سروويسھھهايي    

  شھھهرھھھهايي  كوچ   مانع  عقب  پوشش  مناطق  ددوورراافتاددهه  ٬، ك  وومناطق  ررووستايي  ااززااين  توسعه  عقب  ماندهه  ااست  ٬،

  ترااكم     تلفني  ووپايیين  بوددنن   ااززمرااكز   ددوورريي  فاصله   مسي  ٬،   كابل ماندگي  كیيفیيت  نامناسب  خطوطط  نصب  شدهه

مربوطط  به  آآنن  ٬،  ووسعت  پوشش  ٬،  میيزاانن  سرعت  دديتا  شبیيه  به    QOS    با      wimaxجمعیيت  مي  باشد  ددررااين  مقاله  ٬،  

DSL  نواانن  ااوولیين  اانتخابب  مناسب  براايي  اارراائه  ددسترسي  باند  پھھهن  براايي  كارربراانن  خانگي  مي  به  طورر  طبیيعي  به  ع

يك  ررااهه  حل  جذاابب  براايي  مرااكز  ااقتصادديي  بزررگگ  كه  دداارراايي  چندين  شعبه  ددرريك  منطقه  ااززيك    wimaxباشد  ھھھهمچنیين  

    .كلانن  شھھهر  ھھھهستند  مي  باشد
باشد  ٬،  ضريب  نفوذذ  پائیين  ددرركشوررھھھهايي  ددررحالل  توسعه  تمركز  ااصلي  باند  پھھهن  رروويي  مناطق  شھھهريي  ووحومه  مي  

شدهه  ااست  اازز  ااینروو  نیيازز    DSLكیيفیيت  نامناسب  ززووجج  سیيم  ٬،  مانع  توسعه  ووسیيع  )    post(سیيستم  تلفن  معمولي  

رراا  اامريي  ضروورريي  ساخته  ااست  ٬،  پارراامترھھھهايي  اازز  قبیيل  ددسترسي  رروويي        DSLبه  دديگر  فن  آآوورريھھهايي  مناسب  ددرركنارر  

اانتخابب  رراا  به  سمت  )    teledensity(وو      )  back  hauling(يي  ززووجج  سیيم  ٬،  فاصله  ترمیينالل  اازز  مركز  تلفن  ٬،  ھھھهزينه  ھھھها

    .دديگر  ررااهه  حل  ھھھها  سوقق  مي  ددھھھهد
  آآنن  اامكانن  اارراائه  سروويسھھهايي        wimaxددررااين  متن       بر   علاووهه   ااست  ٬،   پرددااخته  شدهه   عنواانن  يك  اانتخابب  ممتازز به

    .ااھھھهد  شدباند  بارريك  خو  WLLبه  تدرريج  جايگزين  تكنولوژژيي)    voice(باندپھھهن  ھھھهمرااهه  با  سروويس  ھھھهايي  صداا  
        

    توپولوژژيھھهايي  توسعه  
      .  پشتیيباني  شدهه  ااست      wimaxتوسط  اايستگاھھھهھھهايي  پايه        back  haulingچندين  نوعع  توپولوژژيي  وو  چندين  نوعع                  
    wireline  Backhauling    )  بطورر  نمونه  رروویی  ااترنت(اانتقالل  تراافیيك  با  ااينترفیيس  كابلي  -١۱
    طهاانتقالل  تراافیيك  با  ااينترفیيس  رراادديويي  نقطه  به  نق  -٢۲
      Backhauling  wimaxاانتقالل  تراافیيک  رروویی  اایستگاهه  پایه  -٣۳

رراا  رروويي  خوددشش  دداارردد  )    backhauling(مورردد  سومم  ااشاررهه  به  آآنن  دداارردد  كه  اايستگاهه  پايه  قابلیيت  اانتقالل  ددووطرفه  تراافیيك  

ت  ااين  عمل  با  كناررگذااررددنن  قسمتي  اازز  پھھهنايي  باند  كه  بطورر  معمولل  براايي  تراافیيك  كارربر  اانتھھهايي  به  كاررمي  رروودد  جھھه.  

  تخصیيص  ددااددهه  می  شودد      backhaulingمقاصد  

    

Wimax    جھھهت  ااينترنت  پرتابل  
Wimax    به  طورر  معمولل  مكمل  شبكه  ھھھهايي  سیيارر  وو  شبكه  ھھھهاييwi-fi    مي  باشد.    

  ددررگسترهه  ملي  )    full  mobility(شبكه  ھھھهايي  موبايل  تحركك  پذيريي  كاملي     وواازز  پوشش  صداا رراا  اارراائه  مي  ددھھھهند  ٬،

به  عنواانن  يك  ررااهه      میيتوااند  wimaxا  با  سرعت  متوسط  رراا  فرااھھھهم  مي  كنند  پشتیيباني  مي  كنند  ھھھهمچنیين  يك  دديت

  wlan.  ددررمناطق  پرترااكم  شھھهريي  به  كاررگرفته  شودد"  حل  مكمل  جھھهت  اارراائه  پھھهنايي  باند  بالاتر  ددررصوررتت  نیيازز  خصوصا

د  با  گذرر  اازز  ااين  محدوودديتھھها  يك  ااتصالل  بان  Wimax.ھھھها  دداارراايي  قابلیيتھھهايي  پوشش  ووتحركك  پذيريي  محدوودديي  مي  باشند

ااغلب        wi-fiمكمل  يكديگرند  ٬،    wimaxوو  wi-fiرراا  فرااھھھهم  مي  كند  ررااهه  حلھھهايي  )    hotzones(پھھهن  ددرريك  منطقه  ووسیيع  

    براايي  پوشش  با  بردد  محدوودد  ٬،  ااررتباطاتت  محیيط  ھھھهايي
    Indoor(ددااخلي       خصوصا)   وو"   ددررخانه   تجارريي  وو   محیيطھھهايي  خاررجي    wimaxددررمرااكز براايي  ااررتباطاتت  ددررمحدووددهه

)outdoor    (ته  مي  شوددبه  كارر  گرف.    
        

    ااينترنت  قابل  حمل

ااينترنت  سیيارر  يك  ااتصالل  پیيـوسته  ددرر  سرااسر  شبكه  رراا  براايي  كارربراانن  مھھهیيا  مي  كند  ٬،  علاووهه  برآآنن  نسل  جديديي  اازز  شبكه  
(ھھھها  با  ددسترسي  چندگانه   FTTU,  DSL  ,  wimax  ,  wifi  ,  3G قاددررند  كه  براايي  كارربراانن  اانتھھهايي  ھھھهمیيشه  )  وو  غیيرهه    
Always  Best  connectبھھهترين   ددررھھھهنگامي  كه  كارربراانن  خوااھھھهانن  ددسترسي  به  برنامه  ھھھهايي  .ااتصالل  رراا  فرااھھھهم  آآووررند  

.كارربردديي  اازز  طريق  بھھهترین  شبکه  ددسترسی  به  صوررتت  ثابت  ووسیياررھھھهستند   



  

    

Wimax  CPE  
نصب        plug  and  playمي  باشد  وو  به  صوررتت    DSLددرربیيشـتر  حالاتت  ٬،  يك  ترمیينـالل  سـاددهه  كه  شبیيه  به  يك  مدمم      

براايي  كارربرااني  كه  ددررچند  كیيلومتريي  اازز  اايستگاهه  پايه  )  نگاهه  كنیيد    ززیربه  شكل  (  فرااھھھهم  میيکند  ااتصـالل  رراا      میيشودد

wimax    قرااررگرفته  ااند  يك  آآنتن  خودد  نصب  خاررجي)outdoor    (  ھھھهمرااهه  با  ترمیيناللCPE    براايي  بھھهبودد  كیيفیيت  ااتصالل

نصب  آآنتن  به  سمت  ضروورريي  مي  باشد  براايي  مشتركیين  ددوورراافتاددهه  يك  ددستورراالعمل  جھھهت  تعیيیين  محل  "  ااحتمالا

     پايه     wimaxاايستگاهه   میيباشد   نیيازز .  ،٬     پھھهن  ددررخوااست  كنندهه   باند   سروويسھھهايي   بر   علاووهه   كه براايي  مشتركیين

رراا  فرااھھھهم    VOIPمخصوصص  لاززمم  ااست  تا  يك  ااتصالل  ااستانداارردد  يا  سروويس    CPEھھھهستند  يك  )    voice(سروويس  صداا  

    .كند
        

Wimaxاانعطافف  پذيريي  بیيشتر  وو  اامنیيت  بالاتر  
جھھهت  تباددلل  ااطلاعاتت  ااستفاددهه  مي  كند  ٬،  ااين        grant-  requestااززمكانیيزمم    Macرروويي  لايه        ٬wimax،    wlanبرخلافف  

وويژگي  ھھھهمرااهه  با  بكاررگیيريي  آآنتن  ھھھهايي  ھھھهوشمند  ٬،  وومديريت  مستقل  رروويي  تراافیيك  ھھھهركارربر  ااجاززهه  بھھهتر  اازز  به  كاررگیيريي  

يكي  اازز  مواانع  .  رراا  تسھھهیيل  مي  كند  منابع  رراادديويي  رراا  مي  ددھھھهد  ٬،  ھھھهمچنیين  پشتیيباني  اازز  كارربرددھھھهايي  بلاددررنگ  ووصداا

قصد  دداارردد    wimaxضعف  مكانیيزمم  اامنیيتي  اازز  ھھھهمانن  اابتداا  اانتشارر  ااستانداارردد  ااوولیيه  میيباشد  ٬،    wlanتوسعه  گسترددهه  

  وويژگیيھھهايي  كامل  اامنیيتي  به  منظورر  ااطمیينانن  اازز  حفاظت  ااطلاعاتت  مباددله  شدهه  ااستفاددهه  كند  كه   ااززيك  مكانیيزمم  با

    :  شامل  مواارردد  ززير  مي  شودد  
    یيد  ھھھهويت  ترمیينالل  با  اارراائه  مجوزز  به  منظورر  جلوگیيريي  اازز  نفوذذ  ااددووااتت  غیيرمجاززتائ  -
    )    EAP(تصدیق  ھھھهویت  کارربراانن  با  ااستفاددهه  اازز  پرووتکل    -
)    AES(وو  يا  ااستانداارردد  ررمزنگارريي  پیيشرفته    )  DES(  ررمزنگارریی  ااطلاعاتت  با  ااستفاددهه  اازز  ااستانداارردد  ررمزنگارریی  ددیتا    -

مي  باشد  ٬،  علاووهه  برآآنن  ھھھهر  سروويس  كلیيد        wlanددرر)    wep(تم  ررمزنگارريي  كه  ھھھهر  ددوو  آآنھھها  قدررتمندتر  اازز  االگورري

    .ررمز  مخصوصص  به  خوددشش  ررمز  مي  شودد
        

        
Wimax  يك  ررااهه  حل  رراادديويي  بسیيارر  كاررآآمد    
Wimax    تواانايي  اارراائه  يك  سروويس  قابل  ااطمیينانن  به  مسافتھھهايي  طولاني  براايي  مشتركیين  كه  ااززترمیينالھھهايي   بايد

ااين  تجھھهیيزااتت  .اامرووززيي  ااستفاددهه  كنند  رراا  ددااشته  باشد  wlanشبیيه  به  كاررتھھهايي    PC  وويا  اازز  كاررتھھهايي      Indoorددااخلي  

دداارراايي  قدررتت  فرستندهه  محدوودديي  مي  باشند  كه  باعث  محدوودديت  ددررخط  ااررتباطي  مي  شوند  با  ااستفاددهه  ااززتكنیيك  

Sub  channeling    ددررجھھهتuplink      ن  وو  ھھھهمچنیين  ااستفاددهه  اازز  آآنتن  ھھھهايي  ھھھهوشمند  ددرر  اايستگاهه  پايه  مي  تواانن  بر  ااي

    .محدوودديتھھها  غلبه  كردد
     فیيزيكي  wimaxسیيستم   لايه   يك       دداارراايي     PHY(جديد (     يك  ززيرلايه   دداارراايي ااختصاصي  جھھهت    Macووھھھهمچنیين

  ااست  مي  باشد   آآوورريي  ترسیيم  شدهه   براايي  ااين  فن   ااھھھهداافي  كه   ھھھهمه   پشتیيباني  اازز .     با    Macااين  لايه ھھھهمرااهه

  مدوولاسیيونن   براايي    QOSخصیيص  منابع  ووپشتیيباني  ااززددررلايه  فیيزيكي  باعث  بھھهیينه  ساختن  ت  OFDMAااستفاددهه  اازز

ددرراانتشارر  به    OFDMA.  بلاددررنگ  شدهه  ااست      ٬،  سروويسھھهايي  بلاددررنگ  ووغیيرهه  VOIPاانوااعع  مختلفي  اازز  سروويسھھهايي  

بسیيارر  مطمئن  عمل  مي  كند  ووبه  طورر  ذذااتي  براايي  غلبه  بر  تاخیيرااتت    11GHZ-2وو  ددررمحدووددهه  فركانس    NLOSصوررتت  

     شراايط   تحت   اانتشارر   باززتابھھهايي   سبب   به     NLOSاانتشارر   باشد٬،   مي   مدوولاسیيونن    OFDMAقدررتمند   با ھھھهمرااهه

مي  توااند  يك      )رروويي  ھھھهرکانالل  مشتركك  بر  طبق  مشخصاتت  كانالل  رراادديويي  ااعمالل  میيشودد"  كه  ااختصاصا(  تطبیيقي

  فرااھھھهم  مي  كند      4bit/Hz-3        حدووددبھھهرهه  طیيف  بالايي  ددرر   رراا .Wimax    مولفه  ھھھهايي  ھھھهمچونن   قابلیيت  اانعطافف  ددرر

Channalization    ٬،  فركانس  كارریر٬،  وو  ررووشش  اانتقالل  به  ددووصوررتت)FDD,TDD    (  فرااھھھهم  میيكند  كه  باعث  تولیيد  تجھھهیيزااتت



وژژيي  می  متنوعع  جھھهت  ااختصاصص  طیيف  منابع  ددرر  ددسترسي  ووددستیيابی  به  سروويس  ھھھهايي  كه  ددرر  ااھھھهداافف  ااين  تكنول

    .شدهه  ااست¸  باشد
Wimax  اازز  ااين  آآنتن  ھھھها  جھھهت  فرااھھھهم  آآووررددنن      آآنتن  ھھھهايي  پیيشرفته  پشتیيباني  مي  كند  ٬،  ااستفاددهه    اازز  اانوااعع  مختلف

    .مي  باشد      بھھهرهه  طیيفي  بالا  ظرفیيت  ووكارراايي  سیيستم  وو  قابلیيت  ااطمیينانن  سروويس  ضروورريي
ش  فوااصل  ددووررتر  وو  يا  اافزاايش  پوشش  نوعع  بیيمه  آآنتن  ھھھهايي  ھھھهوشمند  يك  گیين  ااضافي  اايجادد  میيكند  كه  باعث  پوش  -

وو  ھھھهمچنیين  كاھھھهش  تدااخل  بیين  سلولي  وواافزاايش  اامكانن  ااستفاددهه  مجددد  اازز        )indoor(ی  ددررمحیيط  ھھھهايي  ددااخل

    .باند  فركانسي  ددرر  شبكه  ھھھهايي  سلولي  رراا  موجب  میيشودد
  بكاررگیيريي  آآنتن  ھھھهايي  چندگانه  ھھھهمرااهه  ااست  علاووهه  بر  سیيگ      MIMOااستفاددهه  اازز  دداايوررسیيتي  ووتكنیيكھھهايي   نالل  كه  با

    .ااصلي  اازز  باززتابھھهايي  چندمسیيرهه  سیيگنالل  نیيز  بھھهرهه  مي  گیيردد  ووباعث  بھھهبودد  كیيفیيت  وواافزاايش  ظرفیيت  مي  شودد
        

        
    كارراايي  سیيستم  

     ددررباند   ااطلاعاتت  رراا   پوشش  ووسرعت  ااررسالل   محدووددهه   ززیر   رراا    3/5GHZجدوولل   وومحیيطھھها براايي  اانوااعع  ھھھهمبنديي  ھھھها

    .نشانن  مي  ددھھھهد
  وویزگیيھھهایی  االزاا     ااستفاددهه  اازز   پوشش  با   وویزگیيھھهایی  کاملمحدووددهه   ااستفاددهه  ااژژ   با االزاامی  (  می  ددررشکل  سمت  ررااست  وو

  ددرر  شکل  سمت  چپ  )  ووااختیيارریی  
                                                                                                                                                          

        
    وو  مقرررااتت  مربوطط  به  آآنن  wimaxگسترهه  

حدااقل  عرضض  باندكانالل  .  مي  كنند  ددررباندھھھهايي  فركانسي  بدوونن  مجوزز  وومجوززدداارر  عمل  wimaxتجھھهیيزااتت  مربوطط  به  

  میيباشد  1.75GHZمورردد  ااستفاددهه     بھھهیينه  ددررنظرگرفته  شدهه    MHz  10ددررصوررتي  كه  عرضض  باند. به  عنواانن  يك  حد

به  طورر  گسترددهه  ددرر  ددسترسي  مي  باشند  ااما        5GHZوو  2.4GHZااست  ااگرچه  باندھھھهايي  فركانسي  بدوونن  مجوزز  

میينه  مي  باشد  به  ددلیيل  آآنن  كه  ااستفاددهه  گسترددهه  ااززااين  ااستفاددهه  ااززآآنھھها  محدوودد  به  مصاررفف  آآززمايشگاھھھهي  ددررااين  زز

  فركانس  ووكاھھھهش     باند   تدااخل   اافزاايش  رريسك     QOSباندھھھهايي  فركانس  باعث   ااست   شدهه   فركانس  . باندھھھهايي

2.5GHZ  3.5ووGHZ    مجوززدداارر  بیيشترين  مورردد  ااستفاددهه  براايي  كارربرھھھهاييwimax    رراا  ددااررند  وو  بايد  توجه  ددااشت  كه  باند

5GHZ  بطو     كشوررھھھها   رركامل  آآززاادد  نمي  باشدددرربرخي  اازز   عموما.   اازز  "   طیيف  فركانسي  مجوززدداارر ددرر  ااغلب  كشوررھھھها

پیيش  به  ااپرااتوررھھھها  تخصیيص  ددااددهه  شدهه  ااست  با  ااين  حالل  مقداارر  ززيادديي  اازز  طیيف  فركانس  ھھھهنوزز  ددررفرآآيند  ووااگذاارريي  مي  

  براايي     فركانسي  مجوززدداارر   باند   ھھھهنوزز   برخي  ااززكشوررھھھها ،٬     ااندطرااحی  wimaxباشد به      wimax  مشخص  نکرددهه

كه  بیيشتر  مناسب  براايي  اانتقالل  تراافیيك    FDDبه  صوررتت  تقسیيم  فركانسي  ددووطرفه    -١۱:  ل  اانجامم  مي  شوددددووشك

كه  بیيشتر  براايي  اانتقالل  تراافیيك  نامتقاررنن  به  )        TDD(به  صوررتت  تقسیيم  ززماني  ددووطرفه    -٢۲.  مرااكزتجارريي  مي  باشد

    .محافظ  اامكانن  پذير  مي  باشد  ددرريك  باند  فركانس  با  ررعايت  باند  TDDوو    FDDااستفاددهه  اازز  ھھھهرددووتكنیيك  .  كاررمي  رروودد
          

        
    LOSددرربراابراانتشارر  به  صوررتت  دديد  مستقیيم        NLOSاانتشاررددرر  دديد  غیيرمستقیيم  

عمل  مي  كند٬،  ددرريك  لیينك    NLOSوويا  به  صوررتت    LOSكانالل  رراادديويي  يك  سیيستم  ااررتباطي  بي  سیيم  يا  به  صوررتت  

LOS    ااررسالل  میيشودد  اانتشارر  به  صوررتت  سیيگنالل  رروويي  يك  مسیير  مستقیيم  ووبدوونن  مانع  اازز  فرستندهه  به  سمت  گیيرندهه

LOS  تلزمم  آآنن  ااست  كه  ددررناحیيه  ااوولل  فرنل  ھھھهیيچ  گونه  مانعي  ووجودد  ندااشته  باشد  ٬،  ددررغیيرااينصوررتت  سیيگنالل  ـمس

     مي  شودد   اافت  شديد   ددچارر   كنیيد    ReF5به(   نگاهه   بیين  )   فاصله نوااحي  فرنل  بستگي  به  فركانس  عملیياتي  وو

    .فرستندهه  ووگیيرندهه  دداارردد

  



  يكNLOS  ددرريك  لیينك ددرريافتي  ااززطريق  باززتابش  ٬،  تفرقق  وويا  اانكسارر  به  گیيرندهه  مي  ررسدسیيگنالل   سیيگنالل  ھھھهايي  ررسیيدهه    .  
٬،  منعكسه  وواانكسارر  يافته  میيباشد  ٬،  ااين  سیيگنالل    به  گیيرندهه  تركیيبي  اازز  سیيگنالل  ھھھهايي  مسیيرمستقیيم  ٬،  پرااكندهه  شدهه

  ھھھها  دداارراايي  تاخیير  اانتشارر  ٬، تقیيم  مي  باشدتضعیيف  ٬،  پلارريزااسیيونن  وو  ددوواامم  متفاووتي  نسبت  به  سیيگنالل  مسیيرمس .    

    

  اازز     ااستفاددهه   بنابرااين ،٬     شودد   سیيگنالل   پلارريزااسیيونن   تغیيیير   باعث   توااند   مي   ھھھهمچنیين   مسیيرگي   چند پديدهه

  گونه   فركانس  ھھھهمانن   اازز   ددووباررهه       پلارريزااسیيونن  جھھهت  ااستفاددهه   اانتشارر   ددرر   معمولل   به  طورر   مي    LOSكه ااستفاددهه

گیيريي  يك  سیيستم  رراادديويي  اازز  سیيگنالھھهايي  چگونگي  بھھهرهه  .  مي  توااند  مسئله  ساززشودد  NLOSددرركارربرددھھھهايي      شودد

اافزاايش  قدررتت  سیيگنالل  جھھهت  عبورر    NLOSفن  آآوورريي  .  مي  باشد    NLOSچند  مسیيرهه  ررمز  اارراائه  سروويس  ددرر  شراايط  

وواازز      آآنن  اازز  مواانع  نمي  باشد  ٬،  به  ددلیيل  آآنن  كه  ااين  نگرشش  فقط  رروويي  قدررتت  سیيگنالل  ددرر  مسیيرمستقیيم  تاكیيد  دداارردد

  مسیيرھھھهايي  غیيرمستقیيم  ب   ددرر   پوشش  تحت  شراايط  .ھھهرهه  اايي  نبرددهه  ااستاانرژژيي  موجودد اازز        LOSوو  NLOSمحدووددهه

  .مشخصاتت  اانتشارر  ددررآآنن  محیيط  ھھھها  ٬،  اافت  مسیير٬،  مشخصاتت  لیينك  رراادديويي  تبعیيت  مي  كند
ووجودد  دداارردد  باعث  گسترشش  توسعه  ااين  فن  آآوورريي  شدهه  ااست  براايي  مثالل    NLOSمزاايايي  كه  ددرراانتشارر  به  صوررتت  

  به  صوررتت  دديد  عدمم  اانعطافف  ددررطرااحي  وومحدوودديت  ااررتفاعع  آآنتن     مواارردد  ااغلب  ااجاززهه  قرااررگیيريي  آآنتن  ھھھها ددرربرخي  اازز

رراا  نخوااھھھهد  دداادد  ددرر  توسعه  ھھھهايي  شبكه  سلولي  ددررمقیياسس  ووسیيع  ٬،  جائي  كه  ااستفاددهه  مجددد  اازز  فركانس      مستقیيم

اامريي  ضروورريي  مي  باشد  كاھھھهش  ااررتفاعع  آآنتن  جھھهت  كاھھھهش  تدااخل  بیين  سلولھھهايي  ھھھهمجواارر  بسیيارر  مفیيد  مي  باشد  

ااررتفاعع  آآنتن  رراا        LOSعمل  كنند  ددررسیيستم  ھھھهايي    NLOSبايد  ددرر  شراايط  "  اھھھهھھهايي  پايه  غالبابه  ددلیيل  آآنن  كه  اايستگ

به  اايستگاهه  پايه  ووجودد  ددااشته  باشد  ااززآآنن  جائي  كه    CPEنمي  تواانن  كاھھھهش  دداادد  ززيراا  بايد  يك  مسیير  دديد  مستقیيم  اازز  

عیيت  جھھهت  نصب  ددررلبه  ترااسس  ووبدوونن  مشكلاتت  ناشي  اازز  تعیيیين  موق"  به  آآساني  مثلا  CPEنصب    NLOSددررفن  آآوورريي  

    .ددكل  وو  آآنتن  اانجامم  مي  پذيردد  ھھھهزينه  ھھھهايي  مربوطط  به  نصب  رراا  كاھھھهش  میيدھھھهد

    

  

ممكن  مي  ساززدد    (  Indoor)  ااستفاددهه  ااززآآنن  رراا  ددررمحیيطھھهايي  ددااخلي  wimax  وو  قابلیيتھھهايي  اافزووددهه  شدهه  ددرر  NLOS  فن  آآوورريي
االبته  لاززمم  به  ذذكر  ااست  ددررااين  شراايط  ددووچالش  مھھهم  ووجودد  دداارردد       

  اازز  نفوذذ  ااموااجج  به  ددااخل  ساختمانن  غلبه  برتلفاتت  ناشي  -١۱
٢۲-       تجھھهیيزااتت   به   مربوطط   كه   آآنتن   ووگیين   فرستندهه   پائیين   قدررتت   به   توجه   با   پوشش  مناسب   CPEددستیيابي  به

    .ددررمحیيطھھهايي  ددااخلي  مي  شودد
Wimax    مي  توااند  با  ااين  چالش  ھھھها  مقابله  كند  ھھھهمچنیين  پوشش  ددررشراايطNLOS    به  ووسـیيله  به  كاررگیيريي  برخي

    .قابل  اافزاايش  مي  باشد      wimaxيي  اازز  قابلیيتھھهايي  ااختیيـارر
        

        
      NLOSررااهه  حل  ھھھهايي  فن  آآوورريي  

رراا  با  ااستفاددهه  اازز  ررووشش  ھھھهايي  ززيركاھھھهش        ٬NLOS،  مشكلاتت  ناشي  اازز  شراايط  اانتشارر  به  صوررتت    wimaxفن  آآوورريي  

    .ددااددهه  ااست  
    OFDMتكنولوژژيي    -
-      sub-channelization      
    آآنتن  ھھھهايي  جھھهتي    -
    دداايوررسیيتي  فرستندهه  ووگیيرندهه    -
    نن  تطبیيقي  مدوولاسیيو  -
    تكنیيكھھهايي  تصحیيح  خط    -



    كنترلل  پاوورر  مصرفي    -
        

      OFDMتكنولوژژيي    
OFDM    ااپرااتوررھھھها  رراا  به  يك  اابزاارر  موثر  جھھهت  غلبه  برچالش  ھھھهايي  اانتشارر  به  صوررتتNLOS  مجھھهز  میيكند  شكل  موجج  

OFDM  ددررwimax    مي  توااند  بر  تاخیيرااتت  اانتشارر  بزررگتر  ااززمحیيط  ھھھهاييNLOS  غلبه  كند  ھھھهمچنیين  مشكلاتت  ناشي  اازز  

تركیيبي  اازز    OFDM  ززيراا  شكل  موجج    .ووپیيچیيدگي  ااكولايزررھھھهايي  تطبیيقي  رراا  برطرفف  میيكند)    ISI(تدااخل  بیين  سمبلي  

    .چندين  كارربر  باند  بارريك  متعامد  مي  باشد
يك  مثالل  .  متعاددلل  مي  شوند      آآسانن"  متمركز  مي  شودد  رروويي  يك  ددسته  اازز  كارریرھھھهايي  كه  نسبتا  selectiveفیيدينگ  

وويك  سیيگنالل  تك  كارریر  كه    OFDMبه  عنواانن  مقايسه  بیين  يك  سیيگنالل      ااست  كه  ددررشكل  ززيرنشانن  ددااددهه  شدهه

    .به  صوررتت  موااززيي  وو  ددرر  تك  كارربر  به  صوررتت  سريي  ااررسالل  مي  شودد    OFDMااطلاعاتت  ددرر  
        

با  يك  ررووشش  موثر  ااجاززهه  به  كاررگیيريي  بیيت  رريتھھها  بالاتر  رراا  خوااھھھهد    ISIتواانايي  غلبه  بر  تاخیير  اانتشارر  ٬،  چند  مسیيرگي  وو

    .  دداادد
    .ررااحت  تر  اازز  متعاددلل  كرددنن  يك  سیيگنالل  تك  كارریرپھھهن  مي  باشد    OFDM  مثالل  متعاددلل  كرددنن  كارریرھھھهايي  به  عنواانن

        
اانتشارر    ٬EIRI،    EISIBRAN      802.16ااستاندااررددھھھهايي  كه  به  ووسیيله  "  تمامم  ااين  ددلايل  باعث  شدهه  ااست  كه  ااخیيراا  

    .رراا  به  عنواانن  يك  اانتخابب  ااررجح  پذيرفته  ااند  OFDM  يافته  ااند  ٬،
        

  Sub  channelization      
Sub  channelization    به  عنواانن  يك  آآيتم  ااختیيارريي  ددررwimax    ووجودد  دداارردد  ٬،  بدوونن  ااستفاددهه  ااززآآنن  ووبا  ووجودد  برخي  اازز

     ددااشتن   به   صوررتت    CPEمحدوودديتھھهايي  حفاظتي  وونیيازز   به   رراادديويي   لیينك   ااست   قیيمت  سبب  شدهه   ااررززاانن ھھھهايي

باعث  برقراارريي  تعاددلل    Sub  channelizationااين  علل  باعث  كاھھھهش  بردد  سیيستم  شدهه  ااست  .  نامتقاررنن  عمل  كند  

يكسانن    downlinkوو  uplinkمي  شودد  به  طورريي  كه  سیيستم  گیين  ھھھها  رراا  ددرر  ھھھهر  ددوو  جھھهت      ددرر  بوددجه  لیينك  ااررتباطي

    .كند
Sub  channelization  قدررتت  فرستندهه  رراا  ددرروونن  يك  تعداادديي  اازز  كارربرھھھهايي  OFDM    متمركز  مي  كند  ااين  كارر  سبب

      وااند  يا  به  منظورر  غلبه  برتلفاتت  ناشي  اازز  اانتشارر  به  ددااخل  ساختماننمي  شودد  كه  مي  ت    اافزاايش  گیين  سیيستم

بیيشتر  ددرر  فن    Sub  channelizationبه  كارررروودد  ااستفاددهه  اازز  )        CPE(وويا  براايي  كاھھھهش  پاوورر  مصرفي  ددرر  تجھھهیيزااتت  كارربر

  به  كاررگرفته  شدهه  ااست  بدلیيل  آآنن  كه  يك  اانعطافف  بیيشتريي  جھھهت  ااستفاددهه  ااززمنابع  براايي  پشتیيباني  OFDMAآآوورريي  

    .اازز  عملیياتت  سیيارر  اايجادد  نمايد
        

        
      

    می  باشد    RFھھھهر  ااسلاتت  بیيانن  کنندهه  یک  کارریر  ¸اازز  اایستگاهه  پایه  downstreamددرر  جھھهت        OFDMطیيف  ااررسالی    

    

ااما  ¸براایی  ااررسالل  اازز  یک  چھھهاررمم  کارریرھھھها  ااستفاددهه  می  کند  CPEاازز  یک        upstreamددرر  جھھهت        OFDMطیيف  ااررسالی  

ااست  وولی  ظرفیيت  به  یک  چھھهاررمم    downstreamھھھهمانند        روو  محدووددهه  پوششاازز  ااین¸ددرر  ھھھهمانن  لولل  اایستگاهه  پایه

  .تقلیيل  می  یابد
        

    آآنتن  ھھھهايي  كه  ددرركارربرھھھهايي  بي  سیيم  ثابت  ااستفاددهه  مي  شودد    



  به         اانتشارر   تاخیير   مي  شوند   سیيستم   بھھهرهه   اافزاايش  بیيشتر آآنتن  ھھھهايي  جھھهتي  باعث  اافزاايش  فیيدماررجیين  بوسیيله

     پايه  وو  ووسیيله  به  كاررگیيريي  آآنتن  ھھھهايي  جھھهتي  ددرر )    Ref  6(به  طورر  محسوسي  كاھھھهش  مي  يابد  CPEھھھهر  ددوو  اايستگاهه

قرااررددااددهه  شدهه  ااست    802.16به  صوررتت  يك  بخش  ااختیيارريي  ددررااستانداارردد  )    AAS(سیيستم  ھھھهايي  آآنتن  ھھھهايي  تطبیيقي  

مشخصاتت  شكل  بیيم  ااين  آآنتن  ھھھها  به  گونه  اايي  ااست  كه  مي  تواانند  ددرريك  مسیير  با  مسیيرھھھهايي  مخصوصي  تمركز  ددااددهه  

  به  ااي   مثل  يك  شوند   گیيرندهه  ااررسالل  مي  شودد   نیيازز ن  معني  كه  سیيگنالل  ددررززمانن  ااررسالل  ددرريك  مسیير  مشخص  مورردد

  آآنن    مي  توااند  به  گونه  اايي  عمل  كند  كه  تمركز  آآنن  ددررمسیير    AASنورراافكن  وو  ددررگیيرندهه   باشد  كه  سیيگنالل  مطلوبب  اازز

جھھهت  توسعه  ھھھهايي  بعديي    AAS.  ھھھهمچنیين  مي  توااند  اازز  تدااخل  بیين  كانالھھهايي  ھھھهمجواارر  جلوگیيريي  كند  AASسمت  مي  آآيد  

  wimaxاافزاايش  ددھھھهندهه  ظرفیيت  وواامكانن  ااستفاددهه  مجددد  طیيف  فركانس  رراا  اافزاايش  ددھھھهد  ددررشبكه  "  كه  مي  تواانند  نھھهايتـا

    .مطرحح  شدهه  ااست  

        

    دداايوررسیيتي  فرستندهه  وو  گیيرندهه      
     ددررشراايط   كه   گیيريي  ااززچندمسیيرگي  ووباززتابھھهايي  سیيگنالل   دداايوررسیيتي  جھھهت  بھھهرهه   مورردد  NLOSااشكالل   مي  ددھھھهد   ررخخ

     قرااررمي  گیيردد   ااستفاددهه .     مي  باشد  wimaxدداايوررسیيتي  يك  خصیيصه  ااختیيارريي  ددرر االگورريتم  دداايوررسیيتي  اارراائه  شدهه  .

  wimaxدداايوررسیيتي  فرستندهه  .  ددررفرستندهه  ووگیيرندهه  موجب  اافزاايش  ددسترسي  پذيريي  سیيستم  میيشودد    wimaxتوسط  

  كدينگ  ززماني     Space-timeاازز coding  ااررسالي  ااستف     مستقل   منابع   اايجادد   كاھھھهش  جھھهت   ووباعث   میيكند   S/N  اددهه

ددرر  دداايوررسیيتي  گیيرندهه  شیيوهه  ھھھهايي  گوناگونن  تركیيبي  ووجودد  دداارردد  كه  كارراايي  سیيستم  رراا  اافزاايش  مي  ددھھھهد  براايي  .  میيشودد  

كه  اازز  تركیيب  ددوو  ررشته  گیيرندهه  جداا  ااززھھھهم  حاصل  مي  شوددبه  غلبه  بر  محوشدگي  سیيگنالل  وو  تلفاتت  ناشي        MRC:مثالل  

  اازز  اافت  مسیير  كمك  مي  كند   اايوررسیيتي  به  عنواانن  يك  اابزاارر  موثر  براايي  كنارر  آآمدنن  با  چالش  ھھھهايي  ناشي  اازز  كارربردد  دد.

    .به  ااثباتت  ررسیيدهه  ااست  NLOSاانتشارر  به  صوررتت  

        

    مدوولاسیيونن  تطبیيقي      
به  سبب    S/Nشكل  مدوولاسیيونن  سیيگنالل  رراا  با  تغیيیير  میيزاانن    wimaxمدوولاسیيونن  تطبیيقي  ااجاززهه  مي  ددھھھهد  كه  سیيستم  

  كند   تنظیيم   رراادديويي   لیينك   شراايط   باشدھھھهنگ.   مي   بالايي   كیيفیيت   دداارراايي   ااررتباطي   لیينك   كه   امي   شكل  . بالاترين

  محوشدگي  میيشودد     ددچارر   سیيگنالل   مي  ددھھھهد  ھھھهنگامي  كه   اارراائه   ووظرفیيت  بیيشتريي  رراا   میيشودد مدوولاسیيونن  ااستفاددهه

مي  توااند  شكل  مدوولاسیيونن  رراا  به  سطح  پائیين  تر  شیيفت  ددھھھهد  به  ددلیيل  آآنن  كه  كیيفیيت  ااررتباطط  ووپايداارريي    wimaxسیيستم  

    .اادديويي  رراا  حفظ  شودد  ااين  وويژگي  به  سیيستم  ااجاززهه  غلبه  بر  فیيدينگ  سلكتیيو  ززماني  رراا  مي  ددھھھهدلیينك  رر

        

        
  ررووشش  ھھھهايي  تصحیيح  خطا

سیيستم  میيشودد  ررووشش    S/Nمورردد  ااستفاددهه  قرااررگرفته  ااست  باعث  كاھھھهش  میيزاانن    wimaxررووشش  ھھھهايي  تصحیيح  خطا  كه  ددرر

كه  جھھهت  تشخیيص  ووتصحیيح    interleavingيي  وو  كانولوشن  كدينگ  وواالگورريتم  ھھھها  Reed  Solomonقدررتمند  تصحیيح  خطا  

خطا  ااستفاددهه  شدهه  ااند  موجب  اافزاايش  باززددھھھهي  سیيستم  مي  شوند  ااين  ررووشھھهايي  قدررتمند  تصحیيح  خطا  كمك  مي  

به  )      burst  errors  -  قطارریی(      كنند  به  باززيابي  فريمھھهايي  كه  اازز  ددست  مي  ررووند  ززماني  كه  خطاھھھهايي  پشت  سرھھھهم

  ARQنمي  توااند  آآنن  ھھھها  رراا  باززيابي  كند  اازز    FECت  تصحیيح  خطاھھھهايي  كه  جھھه.  علت  فیيدينگ  سلكتیيو  ااتفاقق  مي  اافتد  

ااطلاعاتي  كه  ددچارر  خطا  شدهه  ااند  مجددداا  ااررسالل  مي  شودد  ااين  به  طورر  محسوسي      ددررااين  ررووشش.  ااستفاددهه  مي  شودد

    .رراا  ددررھھھهمانن  سطح  ترشلد  بھھهبودد  مي  بخشد    BERعملكردد  

        

        
    كنترلل  پاوورر  



  قرااررگ   ااستفاددهه   مورردد   كه   اافزاايش  مي  ددھھھهد  ررووشھھهايي  كنترلل  پاوورر   ااست  كارراايي  كل  سیيستم  رراا   رفته ااين  كنترلل  به  .

    CPEووسیيله  ااررسالل  بسته  ھھھهايي  كنترلل  پاوورر  اازز  اايستگاهه  پايه  به  ھھھهريك  اازز   ھھھها  تنظیيم  كنند    CPEھھھها  صوررتت  مي  گیيردد  تا

سطح  قدررتت  فرستندهه  شانن  رراا  متناسب  با  سطح  گیيرندگي  كه  اازز  پیيش  براايي  اايستگاهه  پايه  ددررنظر  گرفته  شدهه  ااست  

قدررتت  فرستندهه    LOSوو  تدااخل  بیين  سلولي  مي  شودد  ٬،  براايي  شراايط    CPEسطح  پاوورر  باعث  كاھھھهش  مصرفف  پاوورر    كنترلل

CPE  بستگي  به  فاصله  آآنن  اازز  اايستگاهه  پايه  دداارردد  براايي  "  تقريباNLOS    قدررتت  فرستندهه  به  شدتت  بستگي  به  ووجودد  مواانع

    .دداارردد

        

        
    نتیيجه  گیيريي  

ت  به  سمت  سیيرتكاملي  ددسترسي  بي  سیيم  باندپھھهن  ددررسايه  حكايت  ااززحرك  IEEE802.16آآخرين  پیيشرفتھھها  ددررگرووهه  

  دداارردد   يك  ااستانداارردد  با  مشخصاتت  منحصربه  فرددرراا به  پذيرشش  گسترددهه  ددسترسي    wimax  forumبطوررموااززيي  اانجمن  .

ززماني  ااست  كه  ااينترنت    wimaxنقطه  ااووجج  .  باندپھھهن  بوسیيله  اايجادد  يك  عنواانن  تجارريي  براايي  ااين  فن  آآوورريي  كمك  مي  كند

  ٬،  ھھھهنگامیيكه  ترااشه  ھھھهايي    قابل  حمل  محقق   قرااررگیيرند  Laptopددرروونن    wimaxشودد   وودديگر  ااددووااتت  سیيارر   ھھھها ھھھهمچنیين  .

wimax    ووپوشش  محدوودد     فرااھھھهم  خوااھھھهد  كردد   رراا   به  پوشش  منطقه  اايي    wlanسروويسھھهايي  پرسرعت  دديتا اامرووززيي  رراا

دداارراايي    NLOS.  دپوشش  رراا  فرااھھھهم  كن  NLOSوو    LOSمي  توااند  ددررھھھهر  ددوو  شراايط    wimax  .كلانن  شھھهريي  توسعه  خوااھھھهد  دداادد

  ااپرااتوررھھھها   كه   میيباشد   ددھھھهند        مزاايايي  بسیيارريي   اارراائه   كارربراانن   ووسیيعي  اازز   ررنج   به   رراا   پرسرعت   دديتا   مي  ساززدد   قاددرر رراا

.wimax    فن  آآوورريي  :  دداارراايي  وويژگیيھھهايي  االزاامي  ااززقبیيلOFDM    ٬،  مدوولاسیيونن  تطبیيقي  ٬،  ووتكنیيك  تصحیيح  خطا  مي  باشد

  ٬space-time  coding،  دداايوررسیيتي  ٬،    ٬sub-channeling،    ARQچونن  علاووهه  برآآنن  دداارراايي  برخي  اازز  وويژگیيھھهايي  ااختیيارريي  ھھھهم

مي  باشد  كه  مزاايايي  فوقق  االعاددهه  آآنن  براايي  ااپرااتوررھھھهايي  كه  خوااھھھهانن  فرااھھھهم  آآووررددنن  كیيفیيت  ووكارراايي  ھھھهمانند  فن  آآوورريھھهايي  

ھھھهند  كابلي  ھھھهستند  به  ااثباتت  ررسیيدهه  ااست  ٬،  ااين  وويژگیيھھها  ااپرااتوررھھھها  بي  سیيم  باندپھھهن  رراا  قاددرر  مي  ساززدد  كه  توسعه  دد

رراا  بر  ااساسس  مدلل      تجھھهیيزااتت  خودد  با  تنظیيم  تعاددلل  بیين  ھھھهزينه  ووكارراايي  كه  ددررنھھهايت  اانتخابب  كنند  يك  ددسته  اازز  ااين  وويژگیيھھها

    .تجارريي  كه  مد  نظرشانن  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  

  


