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Introduction

=» Avec les acquis du WiFi, de nouveaux besoins naissent

= securité ( inefficacité de WEP \WPA ...)
= QoS( VolP, multimédia )

=» WiMax : couvre de longues distances ,débit éleve

=» Convergence de deux standards : HiperMan (ETSI : European
Telecommunications Standards Institute) et IEEE 802.16 , en juin
2001
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Les Standards
Standard Description Publiec Statut
definit des réseaux metropolitains
zans fil :
IEEE std 802.16-2001 _ gDE'DE”'
utilizant desz fréquences supérieures
a 10 GHz (jusgqu'a 66 GHz)
définit les options posszibles pour les
réseaux . : :
IEEE std 802.16c-1882 égd;‘””'er e
utilizant les fréquences entre 10 et
66 Ghz.
amendement au standard 802.16 _
IEEE std 802.16a-2003 PouUrles égg;“'”'
fréeguences entre 2 et 11 GHz.
il s'agit de 'actualisation (la
1EEE std 802.16-2004 révision) des
(eégalement dézigné é;;ictubre ob=oléte/actifs
802.16d) standards de base 802.16, 802.16a
et 802.16cC.
apporte les possibilités d'utilisation
IEEE 302.16e £n Fi
(egalement désigne _ _ _ decembre
IEEE std 802.16e-2005) situation mobile du standard, 2005
jusqu'a 120 km/h. ks
Specifie la MIB (Management
Information Base), pour les couches 22 janvier
EEELlE MAC (Media Access Control) et PHY 2006
(Physical)
A 4
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Principe et fonctionnement

=» Architecture de type point-multipoints

A

%
LT

=» Une station de base (Base Transceiver Station : BTS) permet
d’atteindre des milliers d’utilisateurs.

=» Permet des communications en LOS (Line Of Sight ) et
NLOS(Non LOS)

)
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Principe et fonctionnement
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Avantages du WiMax

=» Haut débit : 70 Mbit/s
=» Couverture :jusqu’a 50 km
=» Securité amélioree

=» QO0S : en utilisant differentes classes de service et types de flux

Inconvénient majeur

=» (Obstacles : arbres,immeubles

= baisse du débit de 20 Mbits/s
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Principe et fonctionnement - Capacités et technologies
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Multipath
=» Le signal peut étre réfléchis a travers de multiples matériaux

R
V%‘?&; %%% /f
\ ki

=» Le delai lié au Multipath engendre une superposition du signal

Receivad Signals

Time

Combined Results
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Principe et fonctionnement - Capacités et technologies

=

=» Méme sila force du signal est grande, la qualité du signal peut
étre faible

=» Depend de la technique de multiplexage utilisée

=» OFDM réduit I'impact avec l'usage de multiple sous-
canaux

Master 2 Professionnel STIC-Informatique —-RMHD



WiMax \\‘_’}j

UNIVERSITE

DE REIMS
CHAMPAGNE-ARDENNE

Principe et fonctionnement - Capacités et technologies

LoS et NL0OS

=» LoS: Line-of-Sight (signal ligne de vue) aucune obstruction
entre deux stations .

=» NLoS : Non Line-of-Sight (Sans ligne de vue) certains objets
comme des arbres viennent interférés

V7
WIMAX résout ou réduit le probléme en . _—
utilisant ces technologies comme LD.S.une-ot-s'.gm sign F-.'i
- OFDM Technique _— )
- Antennes a haut gain E\%M o 4
- Modulation adaptative = " an-line-of-sight signal — . !

. . £ BS

- Techniques de corrections d'erreurs

- ARQ (requetes automatiques de LB
répetitions de packets)

D)
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Principe et fonctionnement - OFDM

=»OFDM (Orthogonal Frequency Division Modulation) :

=*» Multiples porteuses F,
réquence L
OrthOgonales Orthegonal frequency

Single carrer mode division multiplex mode

Fréquence -

=» Meilleur débit en NLOS

=» Résistant aux interférences

=» Meilleur recouvrement

Fréguence -

=» OFDMA (Acces multi utilisateurs) : utilisé pour augmenter la capacite

10
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Principe et fonctionnement- Modulation adaptative

=

=» Modulation en fonction du
rapport Signal/Bruit

QPSK

=» Compromis entre la bande .« SNH - 8db
passante et la portee
QAM-16
SMR = 16db
QAM-64
SNR = 22db
=» Augmentation du nombre de symboles
transmis entraine plus de sensibilité aux
interférences
11
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Echanges réseau
SS BS
Scanne fréquences jusqu’a
I'acquisition d’'un canal descendant
Envoi carte du lien descendant
Initialisation ) Synchronisation -
Envoi UCD (liste canaux disponibles )
) Etablissement du lien R
Authentification
12
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Caractéristiques techniques

=» Fréquences d'utilisation :

Entre 10 et 66 GHz
=» Bande frequence nécessitant une ligne de vue (LOS) en raison de la petite
longueur de I'onde mis en oeuvre.

=» Débit maximum del20 Mbits/s.

=» Le WIMAX offre les meilleurs performances dans ce cas.

Entre 2,5 et 11 GHz

=» une ligne-de-vue pas nécessaire (NLOS) en raison de la grandeur de
I'onde utilisee.

=» Différentes techniques sont utilisés pour manager les
interférences(OFDM ) ou encore augmenter le débit (Modulations).

13
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Caractéristiques techniques

=» Le standard 802.16 spécifie le choix d'une couche physique
particuliere et de trois sous-couches MAC

=» Couche physique supporte deux types de duplexing :

= TDD(Time Division Duplex):Transmission des données sur
le méme canal de fréquence a travers differentes périodes
de temps.

=» FDD(Frequency Division Duplex) :Transmission des données en
utilisant deux frequences séparees généralement de 50 a 100
MHz correspondant aux liens montants et descendants

14
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Caractéristiques techniques

=» sous-couches MAC

=» Sous couche de convergence : Permet de convertir les donnees
de taille variable qui ont été recues en bloc de taille fixe.

=» Sous-couche commune : Permet de gérer le protocole point a
multipoints en reliant les services a une connexion

=» Sous-couche sécurité : Permet de gérer I'authentification et
le cryptage des données entre la station de base et la
station réceptrice

15
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Caractéristiques technigues — sécurite

=» Association de sécurite(SA) diffusée par la BS aux SS
=» Une suite cryptographique

= Un identifiant unique

=» 3typesde SA:
=» Primaire (etablie lors de l'initialisation)
=» Statique (provisionnée par la BS)
= Dynamique (établie —effacée par des flux spécifiques)

16
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Caractéristiques technigues — sécurite

=

=» PKM : Protocol Key Management

=» Certificat X.509 (SS)

< Clé publigue
=» Adresse MAC

=» Algorithme de cryptage de cles (RSA)

=» Algorithme de cryptage de données (DES-CBC)

17
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Caractéristiques techniques — QoS

=» Chaque connexion est associée a une classe spécifique de service

=» Classes de services

= Unsolicited Grant Services (UGS) : utilisée pour transmettre des flux
temps réels de taille fixe a intervalles réguliers

=» Real-time Polling Services (RTPS) : utilisée pour transmettre des flux
temps réels de taille variable a intervalles réguliers comme une vidéo
MPEG

=» Non-Real-time Polling Services (NRTPS) : utilisée pour transmettre des flux
tolérants des délais de transmission avec une taille variable et un taux de transfert
minimum (ex: FTP).

=» Best Effort (BE) : utilisée pour transmettre des flux de données sans
aucune garantie comme la navigation sur Internet.

18
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Conclusion

=» Connexion haut débit

=» Nombreuses applications possibles VolP, vidéosurveillance,
couverture des zones non-desservies par 'ADSL.

= 802.16e : mobilité
= QoS

=» Seécurité renforcée

19
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Antenne relais

Modem WiMax

Antenne WiMax

20
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= http://fr.wikipedia.org/wiki/Worldwide_Interoperability for Microwave A

ccess

= http://www.supinfo-projects.com/fr/2006/wimax%5Fieee%5Ffr/

= http://www.supinfo-projects.com/fr/2006/intro%5Fwimax/

= http://www.supinfo-projects.com/fr/2006/wimax/

= http://www.supinfo-projects.com/fr/2005/les%5Freseaux%5Fwimax/2/

= http://www.wimax-fr.com/

= http://www.guideinformatigue.com/fiche-wimax-799.htm

= http://www.commsdesign.com/showArticle.jhtml:jsessionid=B31HO

VAFITOWSQSNDLPSKHOCJUNNZ2JVN?articlelD=17500163 21

Master 2 Professionnel STIC-Informatique —-RMHD




