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Streszczenie. Rozwoj techniki komputerowej zwiazanej z przesytem informacji wprowadza
nowe mozliwosci komunikacji bezprzewodowej. Zwigkszenie predkosci transmisji danych,
a takze zwigkszenie zasiggu sieci bezprzewodowych w nowym standardzie WiMAX daje du-
ze mozliwo$ci dostepu do Internetu oraz $wiadczenia nowych ustug. Zasigg do 50 km od sta-
cji bazowej umozliwia odbior sygnatu w miejscach, w ktorych nie ma mozliwosci poprowa-
dzenia linii kablowej. Rolnictwo dzigki tej technologii moze zyska¢ w szybki sposob dostep
do Internetu, telefonii oraz wielu innych ustug sieciowych. W niniejszej pracy przedstawiono
glowne zalety technologii sieciowej w standardzie WiMAX a takze mozliwosci jej wykorzy-
stania na obszarach wiejskich.

Stowa kluczowe: sieci bezprzewodowe, rozwoj obszarow wiejskich

Wykaz oznaczen

WIMAX

(ang. World Interoperability for Microwave Access), IEEE 802.16 - grupa
standardow bezprzewodowej, szerokopasmowej transmisji danych, ktorej
pomystodawcami byli Nokia, Wi-LAN, Ensamble Communications. Zasigg
obszaru ustugowego wynosi maksymalnie 50 km, natomiast predkosé
transmisji moze osiagna¢ 70 Mbit/s. WIMAX stanowi alternatywe dla statych
faczy typu xDSL, zapewniajac porownywalne przeptywnosci. Sie¢ WiMAX
dziata tylko w zakresie 2-11 GHz oraz 2-66 GHz (nielicencjonowane).

802.11a/b/g (Wi-Fi) — najbardziej popularna technologia sieci bezprzewodowej umozli-

VolIP

wiajaca przesylanie danych z maksymalng szybko$cia 56 megabitow na se-
kundg. Znana takze jako Wi-Fi (od ang. Wireless Fidelity), wykorzystuje do
komunikacji ogolnie dostgpne pasmo radiowe 2,4 i 5 GHz. Sieci bezprze-
wodowe standardu 802.11 wspotuzytkuja to samo pasmo, co inne urzadze-
nia elektroniczne, wiacznie z telefonami bezprzewodowymi i kuchenkami
mikrofalowymi.

(ang. Voice over Internet Protocol) - technologia umozliwiajaca przesytanie
glosu za pomoca laczy internetowych lub dedykowanych sieci wykorzystu-
jacych protokoét IP, popularnie nazywana telefonia internetowa. Dane prze-
sylane sa przy uzyciu protokotu IP, co pozwala wykluczy¢ niepotrzebne
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»potaczenie ciagle” i wymiang informacji gdy rozmoéwcy nie prowadza roz-
mowy.

Wprowadzenie

W ostatnich latach odnotowuje si¢ wzrost popularnosci bezprzewodowych transmisji
danych. Metoda ta wykorzystywana jest glownie jako medium dost¢pu do internetu. Do-
datkowym atutem lacznosci bezprzewodowej jest mozliwos¢ taczenia w sieci lokalne oraz
w systemy hybrydowe wykorzystywane m. in. w rolnictwie do transmisji danych polowych
[Niedbata i in. 2003; Niedbata i in. 2005].

O ile ceny elementéw niezbgdnych do budowy systeméw bezprzewodowych w stan-
dardzie Wi-Fi nadal maleja, to nowy standard transmisji bezprzewodowej WiMAX (rys. 1)
charakteryzuje si¢ zapotrzebowaniem na urzadzenia drozsze.
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Rys. 1. Ogolny schemat budowy sieci w standardzie WiMAX
Fig. 1.  The general chart building of the WiMAX networks

Mozliwosci jakie niesie ze soba nowy standard wydaja si¢ by¢ na tyle duze, by byly
warte inwestycji w t¢ technologi¢. Moze ona stuzy¢ nie tylko jako tacza internetowe i in-
tranetowe, ale takze jako punkty dostepu do ustug VoIP lub ustug zwigzanych z przesylem
sygnalu telewizyjnego.

Zasigg sieci zbudowanych w oparciu o standard Wi-Fi przy zastosowaniu anten
zewngtrznych o odpowiednio dobranych parametrach moze wynosi¢ do 15 km (rys. 2).
Ograniczeniem tej technologii jest teoretyczna predko$é przesylu danych do 56 Mbit-s™.
W rzeczywistoéci osiagane transfery sa na poziomie 300 Kb-s™. Standard WiMAX rozsze-
rza zaro6wno zasigg jak i predkos¢ transferu danych.
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PAN (Personal Area Network);
LAN (Local Area Network);
MAN (Metropolitan Area Network);

MBWA (Mobile Broadband Wireless Access)
EDGE (Enhanced Data Rates for GSM Evolution)
WMAN (Wireless MAN)

WAN (Wide Area Network); WLAN (Wireless LAN)

Rys. 2.
Fig. 2.

Zasigg sieci bezprzewodowych
The range of wireless networks

Efektywna przepustowos¢ sieci WiMAX

Przepustowos$¢ a takze zasigg sieci zbudowanych w oparciu o0 WiMAX to parametry,
ktore sa najwazniejszymi cechami nowoczesnych sieci bezprzewodowych.

Kwestie zasiggu, przepustowosci oraz przeptywnosci efektywnej sa bardziej zlozone
i wzajemnie powigzane. W odniesieniu do technologii mozna mowi¢ jedynie o przyblizo-
nych warto$ciach, poniewaz wartosci doktadne zaleza migdzy innymi od konkretnego
sprzetu 1 uwarunkowan terenowych. Czynniki, jakie maja wpltyw na te parametry sa nastg-
pujace:
— szerokos$¢ kanatu radiowego (3,5 MHz lub 7 MHz),
— zastosowana modulacja,
— moc nadawania i czuto$¢ odbiornika,
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— rodzaj i wielkos¢ anten po stronie stacji bazowej i klienckiej,

— rodzaj technologii radiowej,

— strefa klimatyczna i uksztaltowanie terenu,

— wymagana dostgpnos¢ tacza,

— stopien wykorzystania przepustowosci (relacja pomigdzy przepustowoscia radiowa
a efektywna).

Kwestia dostgpnosci jest bardzo wazna, poniewaz zasigg nie okresla si¢ jako odlegtosé,
przy ktorej tacze w ogodle przestaje dziatac, ale jako odleglos$¢, przy ktorej statystyczna
dostepnosé jest powyzej okreslonego poziomu (np. 99,99% czasu dostgpnosci w skali roku).

Aby okresli¢ przyktadowe zasiegi i przepustowos$ci nalezy w pierwszej kolejnosci okre-
$li¢ powyzsze parametry. Ponizej podano wartosci (tab. 1) dla przyktadowych parametrow:
1. Kanat o szerokos$ci 3,5 MHz,

Modulacja,

Moc nadawania oraz czuto$¢ odbiornika,

Typowe anteny to sektorowa o zysku 14 dBi (stacja bazowa) oraz panelowa 18 dB
i (stacja abonencka),

Warunki terenowe i klimatyczne,

Dostgpno$¢ na poziomie 99,95%,

Zachowana widoczno$¢ radiowa,

Technologia FDD (praca w trybie Full Duplex),

B

A

Tabela. 1. Przepustowos$¢ i zasigg w standardzie WiMAX
Table. 1. Capacity and range in the standard WiMAX

Modulacja BPSK | QPSK | QAMI6 | QAM64
Zasigg [km] 30 25 14 5
Przepustowo$é radiowa [Mbit-s] 4 8 16 24
Przepustowosé efektywna [Mbit-s] 3 6 12 18

Zrédio: http://www.wimaxforum.org

Powyzsze wartosci (tab. 1) nalezy rozumie¢ jako sumaryczna przeplywnos$¢ stacji
bazowej pracujacej w trybie Full Duplex (FDD). Czyli np. 18 Mbit-s' oznacza sume
transmisji w gore i w dot (9 + 9 Mbit-s™). Innymi stowy jest to 9 Mbit-s™ Full duplex.

Wyzsze przeplywnosci sa mozliwe do osiagnigcia na szerszych kanatach radiowych.
I tak np. na kanale 7 MHz mozna osiagnaé okoto 36 Mbit-s™ (przeptywnosci sumarycznej)
a na kanale o szerokosci 14 MHz mozna osiagna¢ okoto 72 Mbit-s™. Jednakze w Polsce
wystgpuja kanaly o szerokosci 3,5 MHz.

Zasiggi przy braku widocznosci radiowej sa znacznie mniejsze i nie mozna ich w spo-
sob wiarygodny wyznaczy¢. Przyblizone zasiggi dla srodowiska NLOS (brak widocznosci)
w warunkach miejskich wahaja si¢ od okoto 5 do 1,5 km w zalezno$ci od modulacji oraz
rodzaju przeszkod. Najczgsciej praca przy braku widocznosci optycznej stacji bazowej
i klienckiej wymaga przeszkdd o powierzchniach ptaskich (jak np. zabudowania), gdzie
sygnat radiowy moze zosta¢ odbity.
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Zasieg

Wykorzystywane urzadzenia powstate na bazie specyfikacji 802.16 pozwalaja na kon-
struowanie dlugodystansowych taczy radiowych. Centralnym elementem sieci jest stacja
bazowa. Jej zasieg moze wynosi¢ w optymalnych warunkach nawet 50 km. Przewiduje si¢
jednak, ze operatorzy telekomunikacyjni skieruja swoje inwestycje na budowanie stacji
bazowych obstugujacych obszary o S$rednicy od siedmiu do dziesigciu kilometrow.
W takich strefach mozliwe bedzie osiagniecie predkosci transmisji danych rzedu 75 Mbit-s™.
Woystarczy to do udostgpnienia szes¢dziesigeiu klientom taczy radiowych o jakosci zblizo-
nej do kablowych taczy typu T1 lub zamiennie kilkuset kanatéw komunikacyjnych odpo-
wiadajacych liniom DSL o nizszym transferze.

Specyfikacja 802.16 przewiduje wykorzystanie dwoch zakresow czgstotliwosei: od
2 do 11 GHz oraz od 10 do 66 GHz. Stacje bazowe i terminale sieciowe pracujace w niz-
szym pasmie nie beda musialy si¢ ,,widzie¢”. Z kolei ,,gorny” zakres czestotliwosci wyma-
ga zachowania linii widzenia (LOS, Line of Sight).

Korzysci dla rozwoju lokalnego i regionalnego

Zastosowanie sieci bezprzewodowych na obszarach wiejskich, gdzie czgsto jest brak
jednolitej i wysoko wydajnej infrastruktury teleinformatycznej moze przynie$¢ korzysci
w takich dziedzinach rozwoju jak:

— poprawa konkurencyjnosci gospodarki rolno — zywnosciowej,

— zréwnowazony rozwoj obszarow wiejskich,

— zwicgkszenie dostgpnosci tanich ushug telefonicznych VolP,

— budowa gminnych sieci bezprzewodowych dla administracji publicznej,

— monitoring miast i wsi przez straze miejskie, gminne lub policje,

— dostgpnosci informacji o cenach ptodéw rolnych na rynkach krajowych i migdzynaro-
dowych,

— dostgpnosci do witryn internetowych oferujacych zintegrowane systemy i programy
ochrony roslin,

— dostgp do baz danych zawierajacych prognozy meteorologiczne,

— zwigkszenie mozliwos$ci dostgpu do ,.edukacji elektronicznej” dla mtodziezy zamiesz-
kujacej tereny rolnicze.

Podsumowanie

1. Nowoczesne technologie sieci bezprzewodowych moga znacznie podnie$¢ konkuren-
cyjno$¢ rolniczej produkcji krajowe;.

2. Platformy nauki zdalnej ,,e-learning” moga z powodzeniem wykorzysta¢ nowy standard
sieciowy, a tym samym wzbogaci¢ oferte edukacyjna dla mlodziezy wiejskiej.

3. W przypadku braku mozliwosci zastosowania sieci w standardzie Wi-Fi nalezy zwrocié
uwage na mozliwos$¢ zastosowania sieci w standardzie WiMAX.

4. Znaczne odlegto$ci transmisji danych z zachowaniem duzych predkosci w technologii
WIMAX umozliwiaja szybka rozbudowe infrastruktury teleinformatycznej na terenie
gminy lub powiatu.
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THE MODERN TECHNOLOGY

OF THE WIRELESS NETWORKS WIMAX - IEEE 802.16
IN THE DEVELOPMENT OF AGRICULTURAL AREAS
IN THE LOCAL AND REGIONAL DIMENSION

Summary. The development of the computer technique connected with the sending of information
brings new possibilities of the wireless communication. The increase of the data transmission speed
as well as the enlargement of the range of wireless networks in the WiIMAX new standard gives both
of internet access possibilities and also provide new services. The range to 50 km from the base
station the reception of the signal in places, where there’s no possibility to install a cable line. Thanks
this technology, agriculture can gain a quick access to internet, telephony and many other network
services. The main advantages of the network technology in the WiMAX standard have been pre-
sented in the present research as well as the possibilities of using it in rural areas.

Key words: wireless networks, development of rural areas
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