
analiza mobilnog WiMAX standarda i naprednih 3G 
tehnologija
performanse, cena, 

. Prednosti WiMAX tehnologije u svim pomenutim 
aspektima 
svrsishodnost paralelne egzistencije dve tehnologije na 

, u prelaznom periodu ka 

3G, 4G,OFDMA, WiMAX

I. UVOD

STORIJA 

ta. Usled toga su mobilne tehnologije, to
dve decenije svog razvoja, pretrpele
izmene.
standarda a nekada su promene bile skokovite. Primena 

vila je razvoj u 
generacijskim koracima 1G, 2G, 3G. Prva generacija 
bazirala se na tradicionalnim analognim sistemima i pri 
njenoj standardizaciji bilo je najmanje dilema.
nagla digitalizacija komunikacionih sistema koja je 
usledila, dovela je do ubrzanog razvoja digitalnih 

ubrzo se GSM nametnuo kao neprikosnoveni standard za 

korisnika. Ogromna popularnost Interneta i potreba 
korisnika za razm

se GPRS i EDGE pokazale kao efikasne. 

obni
U

trenutku planiranja ovih sistema prirodno se nametnula 

uzrokovan pre svega primenom u vojnoj industriji, 
dostigao potreban nivo. Pri tome se prelazilo preko 

prvenstveno namenjena prenosu 

, Telekomunikacije a.d. Banja Luka, RJ Doboj,
Bosna i Hercegovina RS (e-mail: g.popovic@telekomsrpske.com). 

, Telekomunikacije a.d. Banja Luka, m:tel,
Bosna i Hercegovina RS; (e-mail: goran.djukanovic@mtel.ba).

potrebe korisnika 
servisa ukazala se potreba 
za tehnologijom

, bilo gde, bilo kada i to sve po 
prihvatljivoj ceni. 

3G 
sistemi su u celom svetu.

. Mada se nazivaju 31/4 G ove 
tehnologije su evoluirale iz 3G CDMA standarda i u

mogu se smatrati naprednim 3G tehnologijama
kojima prenos podataka preko 

. ITU 

generacije biti bazirane na OFDMA i 
protoke od preko 100Mb/s za mobilne korisnike. Takvim 

(Long Term Evolution) kao i 3GPP2 na UMB (Ultra 
Mobile Broadband) projektu a koji ispunjavaju uslove koji 

stavljeni pred 4G tehnologije. 

komercijalne realizacije pre 2012. godine. Postavlja se 

komunikacija u vidu WiMAX tehnologije.

II. WIMAX

ma a zatim u 
tehnologijama za fiksni
WiMAX (Worldwide Interoperability for Microwave 
Access) je izvorno nastao kao alternativa za 
ADSL. Razvijan je za potrebe fiksnog 

pristupa i optimizovan za 

o njemu se intezivno o mobilnoj 
. Novi standard 802.16e 

standard u septembru 2005. godine [1]. Kao takav 
WiMAX predstavlja evoluciju WiFi a ne 3G standarda. 

brzina prenosa od 2-3 Mb/s za 
manje brzine i 1- kretanja korisnika

HSDPA.

WiMAX i 3G+ komplementarne ili konkurentne 
tehnologije?

I
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mobilni WiMAX pretplatnici [2]. 
 

posmatrati kao alternativa i konkurencija naprednim 3G 
ma ili kao njihov komplement 

nadopuni karakteristike tih 
zameni prenos kroz optiku u pojedinim d  
Odgovoru na ovo pita

nse pomenutih sistema. 

multimedijalnih servisa od strane korisnika odvija 

M:Metrics,  agencije e 
mobilnih pretplatnika u nekoliko razvijenih evropskih 
zemalja, samo oko 2% mobilnih pretplatnika gleda 
download-ovane video klipove tokom meseca. Procenat 
onih koji prati streaming 

u da 
investiraju milione evra u mobilnu TV. Pitanje je koliko 

interesa pretplatnika. Nema ipak mesta sumnji u blistavu 
perspektivu mobilnih multimedijalnih komunikacija.  
Prema nekim procenama do kraja 2015 oko 200 miliona 

 [3]. 
pod kojima 

Sve je jasnije da 3G sa 
svim 
ovim zahtevima 

Sprint Nextel koji razvija nacionalnu 

nesumnjivo je da  
nekoliko   

igru. Danas  prenosni , kao i veliki broj 
ima 

za WiFi.   sa 
WiMAX,  
se koriste u WiMAX i WiFi su  ali je velika 
razlika u zoni pokrivanja. WiFi je projektovan za WLAN 

 Dok 
nema jeft  
pod 802.16e standardom neki operato
WiMAX u core Alcatel-Lucent 

 i o primeni dual-mode 
2.16e standarde za korisnike koji 

. 
bazne stanice koje  
nadgradnjom softvera dovesti iz 802.16 u 802.16e 
funkcionalnost.   

 

III. UPOREDNE KARAKTERISTIKE 3G+ I WIMAX 
 
Kada poredimo WiMAX i 3G tehnologije pitanja koja se 
prirodno postavljaju su: 

? 
Koja je jeftinija (cena/Hz)? 

? 
 

A. Cena 
 
WiMAX licence se za sada gotovo isklju
regionalnom principu za razliku od 3G (U Severnoj 
Americi 100% u Evropi 78%). WiMAX licence 
su znatno jeftinije od 3G licenci. Najskuplja licenca je u 
Finskoj 0.18$/Hz u Austriji je 0.001$
dodelile licence besp [4]. Za 3G 

Finskoj licenca dodeljena besplatno.  iz 
tih razloga na mobilnom 
konkurencija  malih 
operatora . 
 

B. Spektar 
 
WiMAX je IP tehnologija koja 
koristi OFDM za 802.16d i OFDMA za 802.16e i 

Ethernet i VLAN servise. 
i nisu kompatibilni 

unazad. EC je identifikovao spektar 2.5GHz-2.7GHz 
opsega na raspolaganje regulatorima za fleksibilnu dodelu. 
Ovaj spektar je idealan za WiMAX dok 
radi na 1.9GHz. 94% WiMAX operatora u Severnoj 
Americi radi na 2.3-2.5 GHz [4]. Preostali rade na 3.5 
GHz i to svi u Kanadi. U Evropi 76% radi na 3.5GHz a 
preostali na 2.5GHz i to uglavnom u Rusiji. V
evropskih regulatora protivi se 
u opseg 3.5GHz. Standard 802.16e  
u opsegu frekvencija 2-11 GHz za NLOS (Non Line Of 
Sight), te u opsegu 10-66 GHz za LOS (Line Of Sight) a 

-
quad play servise.  

teoretski dozvoljava komunikaciju na rastojanjima od oko 
8 km bitskim brzinama do 70 Mb/s za LOS prenos [5]. 

 i na brzinama 
 Na Sl.1 

prikazana je pozicija mobilnog WiMAX u odnosu na 
druge tehnologije i projektovanu 4G. 
 



 
Sl.1. Pozicija 802.16e u odnosu na druge tehnologije 

 

C. Tehnologija: s  
 
OFDMA ima bolje performanse od CDMA u 

intersimbolske interferencije do koje dolazi 
kada se reflektovani signali preklapaju sa predajnim 
signalom. I u takvim  uslovima OFDMA osigurava da 

 Iz tog 
razloga WiMAX je robustan na multipath efekat.  

korisnike. OFDMA  na 

OFDMA je sa druge strane osetljivija na frekvencijski 
ali se ovaj 

nedostatak az
Po

. Kod 

ost primenom AMC na nivou 
subkanala Space Divison MA) 

geografske lokacije. 
Kompleksnost obrade u smart antenskim tehnologijama 

nologija 

smart antena 

primeniti celu lepezu smart 
e sistema (kapacitet i 

beamforming, STC i SM. 

Switching mode-
maksimizira spektralna efikasnost bez smanjenja zone 

protok do 63 Mb/s po 
sektoru za UL i 28Mb/s po sektoru za DL u kanalu 10 

 
je poreklo iz Ethernet tehnologije i kao 

takav ima data oriented MAC za razliku od HSDPA i 
i circuit-switched. MAC 

Ethernet i IP 

kvaliteta usluge na MAC sloju: 
 dozvoljena bitska brzina (granted bit rate), 
 usluge u realnom vremenu (real time polling), 

 enhanced 
real-time polling), 

 usluge koje  rade van realnog vremena (non real-
time polling)  

 Best Effort) 
 

poruke kako bi se zadovoljili ra za 
Isti mehanizmi 

upravljanja kvalitetom servisa se koriste i u UL i u DL 
 WiMAX 

service flow kao jednosmerni tok paketa sa 
mapirati na DSCP (DiffServ 

Code Points) koji osiguravaju QoS sa kraja na kraj IP 
 

potpuno ug
 

CDMA sistemi su znatno bolji za prenos govora 
multiple voice coding seamless handoffs 

i roaming. OFDMA sa druge strane  veoma 
 ali tr od 

. 
 

  

duplek
razloga: 

 downlink/uplink 

 
smanjuje spektralna efikasnost. 

 Za razliku od FDD koji zahteva par kanala , TDD 
zahteva samo jedan kanal i za DL i za UL. 

 Dizajn predajnika za TDD je manje kompleksan i 
stoga jeftiniji. 

  eda se u 

- -
 preslikavanje ASN 

funkcionalnosti WiMAX-a na UTRAN funkcionalnosti 
-a na 

 
  

A i MIMO tehnologijama i koji 
a 

 2010. godine. 

zahteve koji se postavljaju pred 4G standarde. U oba 
a razliku od projektovanih 

osobina LTE koji samo na DL koristi OFDMA dok je za 
-FDMA  d 



PAPR je odnos 
maksimalne i pr og 

unosi pot -
500 mW kako bi se mogao ugraditi u  a 

 
 

D. Slabljenje 
 
  

 
na putu radio signala i multipath efekat. 
dalje od BS manji je SNIR tj. manji broj bita se prenosi po 

Slabljenje je 
 jer se 

WiMAX radi na minimalno 2.4 GHz a 3G na manje od 
2GHz, SNIR 

WiMAX signal ima manji 
 

razlika u ceni koju je potrebno platiti za licencu znatno 
  

 

E. Sigurnost 
 
  HSDPA ne  nikakve dodatne sigurnosne 

njegove SIM (ili R-UIM) kartice. Kodovanje podataka za 

kanalski kod. Osnova sigurnosti kod 802.16e je PKMv2 a 
pored toga 
algoritme (AES sa 1024-
zadovoljiti poslovne korisnike kojima je tajnost podataka 
prioritet.  

IV. Z  
 

Svaki ozbiljan mobilni operator mora stoga razvijati 

U ovom radu konstatovane su nesumnjive 
prednosti mobilnih sistema baziranih na OFDMA u odnosu 
na CDMA tehnologije kada je u pitanju prenos podataka. 

  
prednosti  

postavljen pred 4G tehnologije. ena 
ovih 

prim   Za 2G 
, 

WiMAX trenutno najrealnija opci
znatno jeftiniju licencu, jeftiniju opremu i bolje 
performanse u svakom pogledu, a povrh svega predstavlja 

sumnje biti bazirane na OFDMA. Tamo gde 3G 
postoji, mobilni WiMAX i koristiti 
komplementarno. Sprint Nextel EV-DO 

, uvodi mobilni WiMAX za 
prenos podataka.  potrebno je dual-
mode  handover 

-Fi, 
3G itd. 

obezbediti handover 
inicijalno biti implementirane prve 

Iako sve ove tehnologije imaju 

tehnologijama a UMB sa EV-DO), 
 Stoga se 

 neka vrsta 
integracije tih tehnologija doneti istinske 4G 
funkcionalnosti.  
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ABSTRACT 
This paper analyses both the competitive and 

cooperative relationships between WiMAX and advanced 
3G technologies from various aspects. Short history 
overview of cdma and ofdma based systems is given, along 
with contemporary situation on the market. In addition, 
possible future development path for wireless operators is 
estimated. 
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