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 WIMAX
 WiMAX = Worldwide Interoperability for MicrowaveAccess (“Interoperabilidad mundial para acceso pormicroondas”)
 WiMAX es una familia de tecnologías basadas en losestándares IEEE 802.16 para redes inalámbricas.
 IEEE 802.16 es un estándar de comunicacionesinalámbricas que ofrece conectividad de banda anchade alta velocidad y a larga distancia para redes decomunicaciones, sean móviles o fijas.
 El término WiMAX fue acuñado por el WiMAX Forum,organismo creado en julio de 2001 con el objetivo deestandarizar y ayudar al desarrollo comercial delestándar IEEE 802.16 2004
 En la actualidad, existen dos tipos de tecnologíaWiMAX
 WiMAX (802.16d-2004) : “WiMAX fijo”
 WiMAX (802.16e-2005) : “WiMAX móvil”
 Wimax• Iberbanda• Iberbanda en Castilla y León•
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 WIMAX FORUM
 WiMAX Forum es un consorcio de empresas ( más de 300 en laactualidad ) formado para promocionar la adopción de productos yservicios compatibles WiMAX, y el ecosistema WiMAX en general.
 La principal tarea del WiMAX Forum es garantizar el cumplimiento delestándar de los productos WiMAX, para lo que se ha establecido unriguroso proceso de certificación que permite conseguir ladesignación “WiMAX Forum Certified”, así como difundir y promocionarla tecnología WiMAX.
 El principal laboratorio de certificación de productos WiMAX es AT4Wireless ( antiguamente CETECOM ), con sede en Málaga.
 Algunas empresas llaman a sus productos “WiMAX-ready”, "WiMAX-compliant", o "pre-WiMAX", cuando no han recibido oficialmente lacertificación WiMAX.
 Wimax• Iberbanda• Iberbanda en Castilla y León•
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 WIMAX d vs WIMAX e
 WiMAX d (802.16-2004) surge para cubrir la necesidad de prestar servicios de banda ancha en zonas de baja
 densidad de población.
 WiMAX e (802.16-2005) surge con el propósito de atender la demanda de múltiples aplicaciones que
 demandan un gran ancho de banda en ambos sentidos de la transmisión y en movilidad.
 WiMAX d vs WiMAX e
 WIMAX 802.16d WIMAX 802.16e
 Servicios Fijos / Nomádicos Móviles
 Banda de Frecuencias 3,5 GHz - 5,8 GHz 2,6 GHz - 3,5 GHz
 Multiplexación FDD / TDD TDD
 Modulación OFDM OFDM-A
 Soporte Handoff No soportado Soportado
 Interoperabilidad Sin interoperabilidad Interoperabilidad
 Wimax• Iberbanda• Iberbanda en Castilla y León•
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 ENTORNO REGULATORIO
 En España, la banda de 3,5 GHz es la única banda licenciada en lacual existen productos WiMAX certificados.
 Iberbanda resultó adjudicataria el 8 de marzo del año 2000 de unalicencia individual tipo C2 en las subbandas 3440-3460 MHz / 3540-3560 MHz.
 Los títulos habilitantes otorgados en España en la banda de 3,5 GHz,permiten el establecimiento y la explotación de redes públicas fijas,esto es, para la prestación de “servicios de acceso fijoinalámbrico”.
 El recientemente aprobado reglamento de uso espectro prevé latransformación de los títulos habilitantes de las bandas de 900 y 1800MHz y 3,5 GHz, con objeto de adecuar la normativa española a lanormativa europea.
 Esta normativa establece la neutralidad tecnológica y de servicios, deforma que en un futuro cercano será posible ofrecer servicios enmovilidad en la banda de 3,5 GHz.
 Se prevé la licitación de la banda de 2,6 GHz para el próximo año, consubbandas destinadas a LTE y WiMAX.
 Wimax• Iberbanda• Iberbanda en Castilla y León•

Page 8
                        

Salamanca – Marzo 20098
 Wimax• Iberbanda• Iberbanda en Castilla y León•

Page 9
                        

Salamanca – Marzo 20099
 WIMAX d
 El estándar 802.16-2004 incluye una serie de mejoras técnicas relevantes:
 OFDM: Orthogonal Frequency Division Multiplexing.
 MODULACIÓN 64QAM (tanto UL como DL) - simetría.
 Certificación de producto.
 El proceso de certificación se encuentra en la WAVE 1 (equipos certificadosdurante 2006)
 VENTAJAS WIMAX D
 Despliegues comerciales en varios países y miles de clientes
 Tecnología fiable y robusta, con calidad demostrada similar al ADSL
 Longitud de bucle de abonado de hasta 30 km
 LIMITACIONES E INCONVENIENTES DE WIMAX D
 Alto coste de equipos terminales de cliente ( no se ha alcanzadointeroperabilidad )
 Incorporación reducida de técnicas para la prestación de servicios encobertura indoor.
 Wimax• Iberbanda• Iberbanda en Castilla y León•
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 WIMAX e
 WiMAX E incorpora un gran número de mejoras previstas en el estándar que incrementan la capacidad de ofrecer servicios en
 entornos indoor y movilidad:
 OFDMA ( mejora eficiencia uso espectro )
 MIMO (A y B) ( compensación efecto multipath )
 BEAMFORMING ( adaptación haz antena en downlink )
 Certificación de producto
 VENTAJAS WIMAX E
 Evolución de certificaciones interoperabilidad muy agresivas
 Grandes avances respecto a WIMAX d en entornos NLOS
 Importante reducción en precios equipamiento cliente
 Posibilita despliegues de telefonía móvil para operadores sin licenciasGSM/UMTS
 LIMITACIONES E INCONVENIENTES DE WIMAX E
 Despliegues en urbano necesitan una gran inversión inicial.
 Entorno natural ( urbano ) en competencia con grandes operadores móviles,que disponen de frecuencias inferiores con mayor penetración.
 Apuesta de los grandes operadores por LTE limitan WIMAX e a operadoresalternativos
 Wimax• Iberbanda• Iberbanda en Castilla y León•
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 WiMAX d – Proceso de certificación
 Wimax• Iberbanda• Iberbanda en Castilla y León•
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 WiMAX e – Proceso de certificación
 Animado por el despliegue de SPRINT y la coherencia con los despliegues existentes de WiBRO, ya existen equipos certificados en las bandas 1, 2 y 3
 desde principios de 2008.
 Se esperan equipos certificados en 3,5 durante 1H2009
 Wimax• Iberbanda• Iberbanda en Castilla y León•
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 TDD vs FDD
 WiMAX usa dos tipos de multiplexación para separar las señales uplink (Cliente - BS ) y downlink ( BS - Cliente )
 FDD – Frequency Division Duplex
 Se usan dos canales diferentes para transmitir las señales uplinky downlink. Estación base y cliente transmiten simultáneamente yusan el mismo ancho de banda.
 Es muy robusto frente a interferencias
 La banda licenciada en 3,5 GHz es apropiada para FDD
 Principal ventaja: Permite servicios simétricos
 TDD – Time Division Duplex
 Estación base y cliente emiten en la misma frecuencia, endiferentes instantes ( time slots )
 Es posible seleccionar dinámicamente, el número de time slots ypor lo tanto, asignar diferente velocidad a uplink y downlink.
 TDD es más apropiado para el uso de antenas adaptativas y MIMO,y por lo tanto, para condiciones NLOS y movilidad.
 Wimax• Iberbanda• Iberbanda en Castilla y León•
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 VELOCIDAD MÁXIMA POR SECTOR y SENTIDO DE TRANSMISIÓN
 Wimax• Iberbanda• Iberbanda en Castilla y León•
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 INTEROPERABILIDAD
 En las tecnologías con estándares que permiten interoperabilidad, sefabrican componentes comunes entre muchos sistemas reduciéndoselos costes del fabricante y se favorece la competencia y por tanto losprecios finales para operadores y usuarios.
 Los operadores pueden elegir diferentes proveedores para losequipamientos de estación base y de cliente, protegiendo su inversiónen el caso de que un proveedor deje de fabricar una tecnología.
 En el momento actual, las certificaciones para garantizarinteroperabilidad están mucho más avanzadas en WiMAX e. Esto sedebe a que la industria, con el impulso de Intel y despliegues como losde Sprint en USA, está dando por hecho el éxito de WiMAX e.
 Wimax• Iberbanda• Iberbanda en Castilla y León•
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 EMPRESAS CON PRODUCTO WIMAX CERTIFICADO
 Airspan Networks POSDATA
 Alcatel-Lucent Proxim Wireless Corporation
 Alvarion Redline Communications
 Aperto Networks Runcom Technologies Ltd.
 Axxcelera Broadband Wireless Samsung
 Beceem Selex Communications
 Cisco Systems SEQUANS Communications
 E.T. Industries Siemens AG
 GCT Semiconductor, Inc. SR Telecom
 Huawei Technologies Telsima
 Intel Corporation Wavesat Inc.
 Motorola ZTE Corporation
 NEC ZyXEL Communications Inc.
 Nokia Siemens Networks
 Fuente: WiMAX Forum
 Wimax• Iberbanda• Iberbanda en Castilla y León•
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 APLICACIONES ACTUALES WIMAX d
 Servicios IP en áreas rurales ( Internet y voz )
 Reducción de la brecha digital.
 Caso Iberbanda en CyL – 10.000 clientes en áreas rurales
 Backhaul inalámbrico para redes celulares
 Backup de conexiones ADSL o Cable
 Comunicaciones con necesidad de muy alta disponibilidad( hospitales, redes corporativas, emergencias )
 Sustitución de DSL en entornos con baja calidad del bucle de cobre
 Wimax• Iberbanda• Iberbanda en Castilla y León•
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 APLICACIONES ACTUALES WIMAX e
 Servicios IP de banda ancha en movilidad ( Internet y voz )
 Vídeo en movilidad
 Televigilancia en taxis, autobuses
 Wimax• Iberbanda• Iberbanda en Castilla y León•
 •
 InternetVPN/FW
 CampusIntranet
 OMC-R ManagesBSC-WACEmbedsNTP
 WACAAA/ DNS/DHCP/SIP-
 SERVER
 SIP ServerSBC
 VoIP services
 GW
 Internet
 Videostreaming
 Voz
 Videovigilancia
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 VISIÓN DE IBERBANDA ACERCA DE WIMAX d
 WiMAX d es la tecnología más apropiada para el despliegue en áreas rurales dondeIberbanda ha centrado su actividad.
 La longitud media del bucle de abonado en Iberbanda es de 10 km, lo que impediríael buen funcionamiento del servicio de la mayoría de los clientes en NLOS, y por lotanto, en movilidad, con el despliegue actual.
 WiMAX d tiene un futuro evidente:
 En entorno rural,
 Grandes despliegues ya en periodo de madurez, han permitidoproporcionar servicios de banda ancha de calidad y altas prestaciones.
 Su aportación para reducir la brecha digital ha sido innegable en España( más 40.000 abonados en áreas rurales con Iberbanda )
 Llegar a nuevos núcleos sin cobertura será mucho más económico en elfuturo gracias a la estandarización de repetidores ( necesidad de muybajo consumo eléctrico y posibilidad de instalación en sitios aislados )
 En entorno urbano-suburbano,
 Como backhaul de redes de banda ancha y backup de otras tecnologías
 Como complemento a despliegues ADSL
 RIESGO: NO HAY INTEROPERABILIDAD ACTUALMENTE
 Wimax• Iberbanda• Iberbanda en Castilla y León•
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 VISIÓN DE IBERBANDA ACERCA DE WIMAX e
 WiMAX e es una tecnología novedosa con unas grandes posibilidades de desarrollo,especialmente en el entorno urbano. En los pilotos comerciales recientementeiniciados se podrá conocer con mayor exactitud las posibilidades reales de latecnología.
 El éxito de WiMAX e estará en su adaptación a un mercado hiper-competitivo en elque la competencia vendrá de:
 Grandes operadores móviles, que han apostado por tecnologías 3G ( HSPA,HSUPA ) y su evolución a LTE.
 Operadores tradicionales, con despliegues consolidados en ADSL o cable ygran número de clientes.
 Las actuales tecnologías basadas en UMTS no proporcionan suficiente velocidad ensentido uplink para aplicaciones de banda ancha en movilidad ( especialmente vídeo), por lo que existen nichos de mercado que pueden ser ocupados por Wimax e deinmediato.
 El entorno regulatorio, con una previsible asignación de una subbanda en TDD en 2,6GHz puede actuar de catalizador para el desarrollo de la tecnología WiMAX e.
 Wimax• Iberbanda• Iberbanda en Castilla y León•

Page 21
                        

Salamanca – Marzo 200921
 Iberbanda
 WiMAX
 Proyectos
 Wimax• Iberbanda• Iberbanda en Castilla y León•
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 Operador nacional de banda ancha de acceso inalámbrico
 Circuitos de alta velocidad para formar la red de interconexión nacional, a través de Telefónica.
 Red de transmisión de fibra óptica.
 Red de acceso inalámbrica. Despliegue de la mayor red
 autónoma de acceso vía radio en Europa.
 Licencia utilización espectro radioeléctrico en la banda 3,5 GHz.
 Cobertura donde otras tecnologías no llegan.
 Tecnología inalámbrica de última generación: WiMAX
 Wimax• Iberbanda• Iberbanda en Castilla y León•
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 Sistema de acceso WiMAX
 Equipamientointerno
 Estación Base Iberbanda
 Panel Cliente
 Internet
 Wimax• Iberbanda• Iberbanda en Castilla y León•
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 Proyectos en zonas rurales
 Proyecto Mercurio en Andalucía
 • 512 municipios.• 1.200.000 habitantes.
 Proyecto Catalunya
 1.090 núcleos de población. 279.276 habitantes.
 OTROS PROYECTOSMurcia. Guadalajara. La Rioja. Huesca. Zaragoza.
 Iberbanda es adjudicataria de diversos concursos de CC.AA. para extender la banda ancha a zonas rurales con riesgo de exclusión digital.• Ampliación de cobertura.• Nuevos mercados: zonas rurales y suburbanas.
 Proyecto Castilla y León • 2.996 núcleos de población.
 • 383.587 habitantes.
 Proyecto Gobierno de Navarra• 890 núcleos de población.
 • 334.000 habitantes.
 Wimax• Iberbanda• Iberbanda en Castilla y León•
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 Castilla y León
 El programa Banda Ancha
 Cobertura
 Clientes
 Castilla y León•
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 La Consejería de Fomento de la Junta de Castilla y Leónpublicó en el año 2004 una orden de convocatoria de ayudas para el despliegue de servicios de banda ancha como parte de su Plan Director de Telecomunicaciones. Esta actuación se denomina Programa BANDA ANCHA y a su financiación se destinan fondos FEDER. Iberbanda resultó la única adjudicataria de dicha convocatoria.
 Fondo de Desarrollo Regional
 UNIÓN EUROPEA
 Finalizado el proyecto, se han superado el número delocalidades previstas con servicio WiMax con unainversión subvencionable de 27´5 millones de euros parael periodo 2005-2007, que se corresponden con unasubvención pública de 10´5 millones de euros.
 El programa de Banda Ancha 2005-2007
 Wimax• Iberbanda • Iberbanda en Castilla y León•
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 Cobertura en Castilla y León
 Territorio63.042 km
 67,2%
 Wimax• Iberbanda • Iberbanda en Castilla y León•
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 Clientes en Castilla y LeónEvolución clientes banda ancha WiMax
 Distribución por tamaño de localidad
 Año2006 6712007 5.1472008 10.6032009 13.565 (*)
 (*) Previsión
 Clientes
 0
 2.000
 4.000
 6.000
 8.000
 10.000
 12.000
 14.000
 2006 2007 2008 2009
 De 101 a 500habitantes
 57,94%
 De 501 a 1.000habitantes 13,86%
 De 1001 a 5.000 hab.
 6,07%
 Más de 5.0003,14% Menos de 100
 habitantes 18,99%
 Fuente: Iberbanda junio 2008
 Fuente: Iberbanda enero 2009
 Wimax• Iberbanda • Iberbanda en Castilla y León•
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 Cobertura Iberbanda en Salamanca
 9.089 km2
 73,6% territorio
 325 pueblos 60.250 hab.
 Wimax• Iberbanda • Iberbanda en Castilla y León•
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 Clientes en la provincia de Salamanca
 Tipología de clientes
 1.754 accesos de banda ancha1.216 líneas de telefonía
 o 69,3 % cliente residencial y autónomoso 30,7 % sector público y privado
 o 271 empresaso 168 Ayuntamientoso 99 Colegios rurales
 Fuente: Iberbanda enero 2009
 Wimax• Iberbanda • Iberbanda en Castilla y León•
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