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ŠIROKOPOJASNI BEŽIČNI PRISTUP

BROADBAND WIRELESS ACCESS 

Gordana Ćuković Trapara, Regulatorna agencija za komunikacije

Gordana Ćuković Trapara, Communications Regulatory Agency

Sadržaj – Značajne tehnološke promjene u oblasti komunikacija daju radio frekvencijskom spektru veliki značaj u razvoju državne ekonomije i mogućnosti pružanja novih servisa kao što su treća generacija mobilnih komunikacija i širokopojasni bežični pristup inernet-u. Informaciono-komunikaciono-tehnologije (IKT) i infrastruktura kao integrisana telekomunikaciona mreža (osnovna mreža, širokopojasna pristupna mreža, pristup inernet-u, kablovska mreža za distribuciju TV signala), treba da omogući korisnicima novi “širokopojasni servis” (konvergencija više servisa, kao što su fiksni, mobilni, RTV emitovanje, u jedan servis označen kao “širokopojasan”). Veliki broj RF opsega namijenjen za širokopojasni bežični pristup od 2.4 GHz do 40 GHz ima svoje karakteristike, ali zajedno nude operatorima mogućnost pružanja usluga velikog kapaciteta. U ovom pogledu, bežične tehnologije doprinijet će da BiH tržište postane konkurentnije.

Abstract - Major technological changes are giving the spectrum much greater importance in the prosperity of the state economy. In the field of communications new services will be provided as is 3G mobile communications and broadband internet access. The ICT infrastructure represents integrated telecommunications network (core network, broadband access network, access to the internet and CATV distribution network) for delivering broadband services in the future. A number of frequency bands accommodate for Broadband Wireless Access between 2.4 GHz and 40 GHz has its own characteristics; together, the bands offer operators a range of service capacity. Making spectrum available will increase the options for delivering broadband to customers who have higher bandwidth requirements. In this way, wireless technologies can make an important contribution for making B&H market most competitive. 

1. UVOD

Ubrzan razvoj informaciono komunikacionih tehnologija i informatizacija društva krajem prošlog i početkom ovog vijeka, njihov uticaj na ekonomski razvoj države, razlozi su da se ovom značajnom segmentu posveti posebna pažnja u Bosni i Hercegovini. Liberalizacija i deregulacija u oblasti telekomunikacija razbila je monopol koji su imali dominantni operatori u Bosni i Hercegivini, dozvolila pojavu novih mrežnih operatora, te dovela do konkurencije u ovoj oblasti. Zahtjevi korisnika za novim uslugama i servisima, kovergencija više usluga u jednu uslugu, integracija različitih telekomunikacionih mreža u jedinstvenu mrežu koja će omogućiti takav servis, dali su značaj širokopojasnom prenosu, bilo da se radi o prenosu žičanim ili bežičnim putem. 

2. IZGRADNJA IKT DRUŠTVA I UVOĐENJE INTEGRISANIH USLUGA 

Ukoliko želi razvijeno informaciono društvo, Bosna i Hercegovina, kao i svaka evropska država, treba da definiše strategiju izgradnje IKT društva i uvođenje integrisanih usluga na njeno tržište. Državne institucije kao što su CIPS, poreske uprave, DGS, SIPA, sudovi i tužilaštva zahtijevaju izgradnju jedinstvene infrastrukture za vlastite potrebe i za međusobno povezivanje (e-vlada).  Isto tako poslovanje banaka kroz tzv. elektronsko bankarstvo (e-banking i e-payment), medicinske usluge kroz elektronsko zdravstvo (e-medicine), elektronsko obrazovanje (e-educations) i drugo zahtijeva izgradnju novih komunikacionih mreža.

Uvođenje integrisanih usluga, dostupnih svim krajnjim korisnicima, bez obzira dali se radi o rezidencijalnim korisnicima, malim, srednjim ili velikim preduzećima, državnim istitucijama, je imperativ i zahtjev ovog vremena i ovog stepena razvoja informaciono komunikacionih tehnologija. 

Kod uvođenja novih integrisanih usluga i izgradnje IKT mreža, značajnu ulogu imaju država kao kreator politike u oblasti komunikacija i razvoja IKT društva, Regulatorna agencija za komunikacije i Agencija za IKT (treba da se uskoro oformi), sa zadatkom da reguliše ovu oblast u datim okvirima, te novi mrežni operatori koji će pružati integrisane usluge. 

U Bosni i Hercegovini potrebno je izraditi legislativu i regulativu  u ovoj oblasti. Načini izdavanja dozvola moraju biti prilagođeni novim mrežnim operatorima i novom integrisanom servisu. Do sada su se dozvole dodjeljivale operatorima određenog servisa (fiksna telefonija, mobilna telefonija, javno emitovanje,) i za određene usluge. Za operatore integrisanih usluga kroz širokopojasni servis, potrebno je razmotriti nove načine izdavanja dozvola u skladu sa ITU, CEPT i regulativom evropske komisije. 

3.
OSNOVNI KONCEPT ŠIROKOPOJASNOG BEŽIČNOG PRISTUPA 

Telekomunikaciona mreža predstavlja infrastrukturu koja se sastoji od “kičme” telekomunikacione mreže i pristupne mreže do krajnjeg korisnika. Obje ove mreže mogu biti bežične ili kablovske. Ovdje će se dati kratak opis bežične  širokopojasne pristupne mreže kojom se omogućavaju integrisane usluge i koje su od posebnog značaja  za tzv. mreže sljedeće generacije (Next Generation Networks).

“Širokopojasni pristup” može se definisati kao kapacitet prenosa podataka izražen u brzini prenosa u jedinici vremena, unutar određene telekomunikacione mreže. Ne postoji tačno određena veličina, ali u praksi to predstavlja brz, uvijek dostupan pristup Internet-u, koju standardna dial-up telefonska linije nemože da omogući. ITU definiše širokopojasni prenos u koliko je veći od 1.5 Mb/s. Naravno, tehnološki napredak  je takav da ono što danas označava “širokopojasan pristup”, sutra može biti “uskopojasan”. Za širokopojasni prenos može da se koristi kablovska ili radio oprema.

Osnovni koncept širokopojasnog bežičnog pristupnog sistema prikazan je na slici 1.
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Širokopojasnim bežičnim pristupom korisnici dobijaju tzv. širokopojasnu ili integrisanu uslugu direktnim povezivanjem na osnovnu telekomunikaconu mrežu korištenjem radio interfejsa. Integrisane usluge obuhvataju usluge telefonije ili govora, prenos podataka kao i audio i video emitovanje ili distribuciju ovih signala. Širokopojasnim bežičnim prenosom rezidencijalnim korisnicima se nude multimedijalni servisi, a poslovnim korisnicima izgradnje lokalnih pristupnih mreža (LAN) i pristup internetu velikim brzinama.

Za nove mrežne operatore izgradnja pristupne mreže do krajnjeg korisnika predstavlja osnovni zadatak, pri čemu posebno treba voditi računa o kapacitetu i brzini prenosa kao i o kompatibilnosti različitih tehnologija i njihovog interoperabilnog rada. U skladu sa sve većim zahtjevima korisnika, operatori će nuditi tzv. paketske usluge formirane po željama korisnika. Govorne usluge putem inernet protokola ili internet telefonija je usluga koja se može naći u paketskoj usluzi, ali je do kraja 2006 godine ova usluga zabranjena u Bosni i Hercegovini.

4. RADIO FREKVENCIJSKI (RF)  SPEKTAR

Istraživanje, planiranje, namjena i korištenje RF spekra za širokopojasne bežične sisteme radi se na globalnom nivou od međunarodne unije za telekomunikacije (ITU), evropske konferencije za poštu i telekomunikacije (CEPT) kao i evropske komisije (EC). Bosna i Hercegovina kao članica ITU i CEPT, na svom putu ka evropskim integracijama, prati preporuke, odluke, direktive i izvještaje ovih institucija u oblasti radio frekvencijskog spektra. Plan namjene frekvencija urađen je u skladu sa zajedničkim evropskim planom, a na osnovu njega donose se Planovi korištenja pojedinih opsega. Za širokopojasne bežične pristupne sisteme, na osnovu preporuka ITU-R i CEPT, namijenjeno je više radio frekvencijskih opsega.

2.4 GHz (2400-2483,5 MHz) i 5 GHz (5150-5350 MHz; 5470-5725 MHz i 7525-5875 MHz)

U RF opsezima 2.4 GHz i 5 GHz, radio uređaji rade u tzv. nelicencnom režimu rada, što znači da radio uređaj nemora posjedovati individualnu dozvolu za rad, ali takav uređaj mora imati Obavijest da se može koristiti u Bosni i Hercegovini u koliko je izvršeno usklađivanje sa evropskim standardima na osnovu EC directive R&TTE 99/05/EC. Neke evropske zemlje i za dijelove ovih opsega izdaju dozvole, jer zbog velikog korištenja može doći do “zagušenja” i neželjenih smetnji. Ovi opsezi se koriste za LAN mreže pod određenim parametrima, a u skladu sa CEPT preporukom ERC/REC 70-03. 

3.4-3.6 GHz i 3.6-3.8 GHz

RF opseg 3,4-3,6 GHz je naznačen kao najniži preferencijalni opseg za širokopojasne bežične sisteme na osnovu CEPT preporuke ERC/REC 13-04. Zbog ograničenosti  i sve većih potreba, preporučeno je proširenje ovog opsega za ove namjene i na dio 3,6-3,8 GHz (ERC/REC 12-08).

Za RF opseg 3410-3600 MHz, na osnovu Plana namjene frekvencija u Bosni i Hercegovini, napravljen je Plan korištenja. Opseg je podijeljen na 6 blokova po 14 MHz, a dodjeljivat će se za fiksne pristupne sisteme na regionalnoj osnovi. Jedan dio ovog opsega može se koristiti za linkovske veze point to point. Dodjela iz ovog opsega predviđena je za sredinu 2005-e godine.

Za RF opseg 3600-3800 MHz u toku je izrada Plana korištenja , a dodjeljivat će se za mreže koje će koristiti državne institucije.

Opšte karakteristike ovog RF spektra su sljedeće:

· koriste se za telefoniju; male/srednje brzine prenosa podataka (do 2Mbit/s)

· propagacija talasa zahtijeva blizinu optičke vidljivosti,

· veličina ćelije je prečnika do 20km,

· relativno niska cijena uređaja,

· antene na baznoj stanici kao i na pretplatničkoj strani su relativno velikog dobitka.

Ova dva podopsega su posebno interesantna zbog relativno jeftine opreme i njene brze implementacije, a krajnji pristup se omogućava malim poslovnim korisnicima kao i određenim državnim institucijama u koliko se radi o mreži namjenjenoj ovim institucijama. Sistemi u ovim RF opsezima koriste različite pristupne tehnologije (TDMA; FDMA; CDMA), različite arhitekture mreža (p-mp ili mp-mp), kao i različite metode dupleksiranja (TDD i FDD).
Dodjeljivanje dozvola za korištenje radio frekvencijskog spektra predviđa se na tzv. “tehnološki neutralnom” principu. Još uvijek ne postoji jedinstven standard za dodjelu na ovom principu, tako da se često u praksi vrši dojdela za svaku baznu stanicu na osnovu pojedinačnog zahtjeva. 

10 GHz

RF opseg 10.15-10.3/10.5-10.65 GHz, na osnovu preporuke ERC/REC 13-04 je takođe označen kao preferencijalan za bežične pristupne sisteme u Evropi. Kanalna raspodjela za fiksne servise u ovom opsegu data je preporukom ERC/REC 12-05. Veličina RF bloka zavisi od predviđenih potreba i trenutnih korisnika ovog opsega. U Bosni i Hercegovini u ovom opsegu se nalaze linkovi za programsko napajanje RTV predajnika. Plan korištenja za pristupne mreže nije napravljen, a karakteristike ovog opsega za pristupne sisteme su sljedeće:

· koristi se za telefoniju, prenos podataka male/srednje/velike brzine (2-28 Mbit/s), videa,

· propagacija talasa zahtijeva optičku vidljivost,

· veličina ćelije je prečnika do 10 km,

· kao značajan faktor kod proračuna kvaliteta, potrebno je uzeti slabljenje usljed kiše,

· pokrivanje urbanih i prigradskih dijelova

· u istom opsegu se nalaze i satelitske veze o čemu je potrebno voditi računa kod planiranja za pristupne sisteme.

24 GHz

RF opseg 24.5-26.5 GHz je takođe jedan od preferencijalnih opsega za bežične pristupne sisteme namijenjene u Evropi. Kanalna raspodjela na osnovu koje se formiraju blokovi frekvencija data je u CEPT preporuci T/R 13-02. Plan korištenja za ovaj opseg nije još napravljen za BiH. Karakteristike za ovaj RF opseg su sljedeće:

· koristi se za telefoniju, prenos podataka male/srednje/velike brzine (do 34 Mbit/s), videa,

· propagacija talasa zahtijeva optičku vidljivost,

· veličina ćelije je prečnika do 5 km,

· kao značajan faktor kod proračuna kvaliteta, potrebno je uzeti slabljenje usljed kiše,

· pokrivanje urbanih i prigradskih dijelova

· u istom opsegu se nalaze i satelitske veze o čemu je potrebno voditi računa kod planiranja za pristupne sisteme.

28 GHz


RF opseg 27.5-29.5 GHz ima slične karakteristike kao RF opseg 24 GHz. Kanalna raspodjela na osnovu koje se formiraju potrebni RF blokovi data je u CEPT preporuci T/R 13-02. Ovaj opseg je predviđen za LMDS sisteme (Local Multipoint Distribution Systems) i aplikacije kao što su “video po zahtjevu”, ineraktivni video i dr. Plan korištenja za pristupne sisteme za Bosnu i Hercegovinu još nije urađen.

40 GHz



RF opseg 40.5-43.5 GHz je namijenje za bežične pristupne sisteme, posebno za MVDS sisteme (Multipoint Video Distribution Systems) koji predstavljaju alternative kablovskoj TV i služe za produženje kablovskih distributivnih mreža u sistemu point to multipoint. Ovaj RF opseg je namijenjen i za multimedijalni bežični pristup (kombinovana višekanalna distribucija i širokopojasni interaktivni pristup) u skladu sa CEPT odlukom ERC/DEC(99)15. Preporuka ERC/REC 01-04 daje određena uputstva za formiranje RF blokova nezavisno od primjenjene tehnologije. Karakteristike ovog opsega su sljedeće:

· koristi se za telefoniju, srednje/velike brzine prenosa podataka, video, (više od 34Mbit/s),

· veličina ćelije je prečnika do 3km,

· propagacija RF talasa zahtijeva optičku vidljivost,

· antene su male sa velikim dobitkom, postoji velika mogućnost ponavljanja frekvencija kod planiranja mreže,

· zajedničko korištenje opsega sa satelitskim vezama.

5. VRSTE BEŽIČNIH PRISTUPNIH MREŽA

5.1 Lokalna mreža (LAN) pokrva neku lokalnu oblast, a to može biti zgrada, nekoliko zgrada, kampus, univerzitet i dr. U koliko se poveže nekoliko lokalnih mreža dobije se tzv. mreža na širem području (WAN) kao sistem za povezivanje korisnika u toj oblasti. ”Hotspot”-ovi, predstavljaju male mreže u prodavnicama, kafeima, aerodromima i omogućavaju korisnicima bežičan pristup inernetu u svakom trenutku.

5.2  Bežična lokalna petlja ili fiksni bežični pristup (WLL)

Bežična lokalna petlja ili fiksni bežični pristup, predstavlja bežičnu tehnologiju koja zamjenjuje bakarne vodove kao krajnju konekciju do korisnika. Brzine prenosa ovim sistemom ide do 576 kb/s i predstavlja ekvivalent xDSL-u.

Ovi sistemi rade u RF opsezima 2,4 GHz, 3.5 GHz 5GHz i 10.5 GHz i obezbjeđuju pokrivanje urbanih i ruralnih područja. Lokalna petlja se sastoji od pristupne (od korisničkog uređaja do prve tačke za koncentraciju u mreži) i distributivne mreže (između prve tačke koncentracije i lokalne komutacije). Koriste se za manje brzine prenosa interneta privatnim korisnicima ili malim preduzećima. Šema ovog sistema prikazana je na sljedećoj slici:
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Slika 2.

5.2 Lokalna distribuciona mreža za više tačaka (LMDS)

Sistemi u ovim mrežama koriste tehnologiju za fiksni širokopojasni pristup u frekvencijskim opsezima od 24-42 GHz i mogu koristiti simetričnu i asimetričnu konfiguraciju mreže. Koriste se za velike brzine interneta za mala i srednja preuzeća.  

5.3 Višekanalna distribuciona mreža za više tačaka (MMDS/MVDS)

Ove mreže omogućavaju  pristup internetu za rezidencijalne korisnike kao i za mala preduzeća, te digitalnu video distribuciju uključujući i multimedijalni bežični sistem (MWS),  u RF opsezima 10-42 GHz. U nižim frekvencijskim opsezima moguće je vršiti distribuciju u ćeliji prečnika do 20km.

6. KOEGZISTENCIJA VIŠE ŠIROKOPOJASNIH BEŽIČNIH SISTEMA 


Pri dodijelil frekvencija određenom broju operatora fiksnih bežičnih sistema na nekom datom području, neophodno je odrediti uputstva i kriterije za njihovu međusobnu kogzistenciju.. Ovi operatori mogu koristiti različite tehnologije, što zahtijeva da uputstva budu što uopštenija i tehnološki neutralna.  Regulatorna agencija odredit će parametre koji bi pomogli koordinaciju među operatorima, a sličan princip može biti korišten za izradu međunarodnih sporazuma o primjeni predmetnih opsega između susjednih zemalja te međunarodnu koordinaciju.

Kada se radi o koegzistenciji između više operatora mogu se razmatrati dva slučaja:

Slučaj 1- Koegzistencija između dva ili više BWA sistema koji rade na istom geografskom području u susjednim blokovima spektra:

   Za ograničavanje vjerovatnoće pojavljivanja smetnji kod prijemnika jednog operatora koji radi u susjednom bloku  frekvencija može se koristiti “zaštitni ili maskirni blok” frekvencija između ta dva operatora. Administracije mogu definisati potrebnu širinu ovog zaštitnog bloka na osnovu parametara kao što su veličina dodjeljenog RF bloka, pristupne tehnologije, načini dupleksiranja i dr. 

Ovo treba uzeti u obzir pri svakoj eventualnoj izmjeni tehnologije ili ponovnim dodjelama frekvencija. 

Slučaj 2- Koegzistencija između dva ili više BWA sistema koji rade u istom bloku spektra, a u susjednim geografskim područjima:

   Koegzistencija može biti zasnovana i na ograničenju nivoa smetnji koje prima susjedni prijemnik. Uobičajeno je da se odredi nivo smetnji koji uzrokuju povećanje praga šuma prijemnika sa posljedicom ovih uticaja na proračun kvaliteta. Nivo smetnji susjednih frekvencija (co-frequency) zavisi uglavnom od udaljenosti, EIRP-a predajnika i sistemskih parametara prijemnika koji trpi smetnje. 

Potrebno je koordinirati sve predajne-bazne stanica gdje je prekoračeno postavljeno ograničenje snage fluksa (PFD) u graničnim područjima određene geografske površine za koju je izdata dozvola za servis. Granice između servisa trebaju biti definisane tako da što je moguće više umanje potrebu za koordinacijom, koristeći prednosti poznatih osobina terena.

   Niti jedan od navedenih načina ne može garantirati da neće doći do neželjenih smetnji. Zbog toga se primjenjuje tzv. “koordinacijski okidač” (co-ordination triggers) kao mjera pomoću koje će se balansirati zahtjevi za kontrolisanjem neželjnih smetnji između dva operatora ( okidači su skupovi parametara koje čine situacije u kojima je potrebna dodatna regulacija, koordinacija  ili nametanje ograničenja od strane regulatora).

Da bi se minimizirao uticaj na prijemnike operatora koji trpe smetnje, prijemnici postavljeni uz rub graničnih područja za koje operator ima dozvolu za servis mogu se zaštiti postavljanjem odgovarajućih ograničenja na vrijednosti PFD-a, određenih prema prihvatljivom odnosu I/N. Ovo maksimizira “koordinacijsku udaljenost odvajanja” unutar područja rada onog ko stvara smetnje, ali ostavlja najveći komfor operatoru koji trpi smetnje.  

Alternativno, teret koegzistencije može biti podijeljen između operatora povećanjem ograničenja PFD na granicama do nivoa jednakog polovici zahtijevane udaljenosti odvajanja zasnovanog na kalkulacijama izvedenim od prihvatljivog odnosa I/N na prijemniku. 

Nivo smetnji na prijemniku koji ih trpi može biti procijenjen iz slike 3 kao funkcija udaljenosti prijemnika koji trpi smetnje D i za gustoću EIRP od +20 dBW/MHz. Različit EIRP može lako biti prikazan na vertikalnoj osi.

Ograničenje vrijednosti fluksa gustine snage na granici prikazanoj na donjoj slici: 
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slika 3.

-  PRECMAX (za prijemnik koji trpi smetnje) predložen za smetnje između centralnih i terminalnih stanica pri nominalnoj radnoj vrijednosti  EIRP,

-  PRECMAX (za prijemnik koji trpi smetnje) predložen za smetnje između terminalnih stanica (uz omogućen ATPC) na maksimalnoj vrijednosti EIRP,

-  Prva vrijednost se odnosi na antenu predajnika. Kao što se vidi, razne visine antena pokazuju male razlike kad je ukupni zbir visina isti (npr. 30-30 je slična 20-40, 20-30 je slična 25-25 itd). Tako da se vrijednosti koje nisu prikazane mogu izvesti uz malu potencijalnu grešku.

Kod planiranja izgradnje širokopojasnih bežičnih pristupnih sistema, moguće su kombinacije dva opsega u cilju balansiranog pokrivanja određenih teritorija (npr. kod izdavanja dozvole na nacionalnom nivou), investicionog planiranja  i potreba korisnika. Neke admisnistrcije su izdavala dozvole za dva opsega istovremeno za nacionalne mreže. Jedan blok frekvencija dodjeljen je iznižeg opsega (3.5 GHz iili 10 GHz), a drugi blok iz viših opsega (26 GHz ili 29 GHz).U ovom slučaju operator može lakše dimenzionisati mrežu, koristeći niži opseg za manje naseljena područja, a više opsege za urbana područja gdje je radius manji, ali mogućnost ponovog korištenja jedne frekvencije veća.

7. STANDARDI

Evropski institut za standardizaciju u oblasti telekomunikacija (ETSI) donio je više standarda koji se odnose na bežične pristupne sisteme za region Evrope, kojima se definišu “minimalni zahtjevi” vezani za radio frekvencije, osjetljivost i prag prijema signala i mogućnost interferencija. Oprema usklađena sa ETSI standardima  dobija certifikat o usklađenosti radio opreme, te se u skladu sa Direktivom evropske komisije (R&TTE 99/05/EC) može koristiti u evropskim zemljama pa tako i u BiH.

Zbog pojave novih tehnologija, kao npr. TDMA/OFDMA, koje treba da zadovolje sve veće zahtjeve za širokopojasnim bežičnim servisima, ETSI je ustanovio principe na osnovu kojih bi se objedinili svi standardi koji se odnose na fiksne višekanalne pristupne sisteme u jedinstven “tehnološki neutralan” EN standard. ETSI HIPERMAN standard definiše osnovne karakteristike šiokopojasnih pristupnih sistema kao što su kapacitet prenosa po ćeliji, kanalnu raspodjelu, modulacionu šemu i arhitekturu ovih sistema.

    Institut za elektro i elektronički inžinjering (IEEE) je američki institut koji donosi standarde za ovu radio opremu. Jedan od komiteta IEEE  802/LAN/MAN donosi standarde za lokalne mreže-LAN kao i standarde za šira gradska područja-MAN. IEEE 802.16 odnosi se na širokopojasne bežične sisteme i aplikacije veoma slične evropskom ETSI HIPERMAN. 

WiMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access) Forum je međunarodna  organizacija u čijem sastavu se nalaze operatori, proizvođači opreme (Airspan, Alvarion, Wilnova wireless…preko 180) sa ciljem da promovišu iteroperativnost i kompatibilnost širokopojasnih bežičnih pristupnih sistema i njihovu usklađenost sa ETSI i IEEE standardima. Ovaj forum bi izdavao uvjerenje o usklađenosti (“WiMAX Certified”) na osnovu kojeg bi se ovakva oprema koristila u zemljama širom svijeta. Za nove operatore koji bi koristili opremu ovako certificiranu, ovo bi bila prednost jer posjedovanjem ove oznake oprema bi se koristila bez dodatnog certificiranja.

Obzirom na gore navedeno WiMAX bi označavao tehnologiju koja bi se koristila za bežični pristup do krajnjeg korisnika kao alternative kablu i DSL-u, bez obzira dali se radi o fiksnom ili mobilnom servisu. U slučaju da se radi o  fiksnom ili nomadskom korisniku, moguće je ostvariti brzinu prenosa od 40 Mbit/s i radius ćelije do 10 km, dok je za mobilne korisnike brzina prenosa do 15 Mbit/s i radius ćelije do 3km. Predviđa se da će prva generacija opreme certificirane od strane WiMAX Foruma biće vanjski instalisana stanica sa malom dish antenom, cijenom od 350$ i očekuje se u 2005-oj godini.

Druga generacija bi bili unutrašnji modemi koji bi se montirali kao kabl ili DSL modemi i čija bi cijena bila oko 250$, a očekuje se krajem 2005-e i početkom 2006-te godine.Treća generacija ove opreme biće ugrađena u laptop-ove i drugu pokretnu opremu sa cijenom od oko 100 $, a očekuje se 2006-2007 godine.

8. ZAKLJUČAK

    Širokopojasni bežični pristupni sistemi postaju sve značajniji u izgradnji integrisanih komunikacionih mreža i pružanja jedinstvenog servisa krajnjem korisniku bilo da se radi o rezidencijalno korisniku, malim, srednjim ili velikim poslovnim korisnicima. 

    Pojavom novih operatora, povećava se konkurentnost na tržištu telekomunikacija pa je stim u vezi sve više zahtjeva za realizaciju zadnjeg dijela (last-miles) konekcije između korisnika i osnovne telekomunikacione mreže. Planiranje i dodjela RF spektra na principu “tehnološki neutralnog pristupa”, postavlja se kao jedan od značajnih zadataka za kreatore politike sektora telekomunikacija kao i za regulatora koji upravlja ovim ograničenim resursom. 

  Operatorima koji kroz širokopojasne bežične sisteme nude multimedijalni, dvosmjerni servis rezidencijalnim i poslovnim korisnicima, značajan faktor predstavlja mogućnost brze i postepene izgradnje mreže u zavisnosti od broja korisnika, relativno niska cijena radio opreme kao i brz povrat uložene investicije. 
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   Na gornjoj slici može se vidjeti kako investicije uložene u bežične sisteme rastu postepeno u zavisnosti od broja korisnika dok se kod žičanih sistema izgradnja sistema radi odjednom za planirani kapacitet mreže. Fleksibilnost izgradnje ovakvih mreža odgovara i operatorima i korisnicima 

Zahtjevi tržišta, kako na nivou BiH tako i na globalom nivou, postavljaju ozbiljne zahtjeve pred one koji se bave upravljanjem radiofrekvencijskim spektrom. Harmonizirani propisi o planiranju i korištenje ovog ograničenog državnog resursa, na svjetskom, evropskom i državnom nivou, su okviri u kojima treba nalaziti novi pristup kod upravljanja i dodjele RF spektra za širokopojasne bežične pristupne sisteme u Bosni i Hercegovini.
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