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Архитектура сети МШПД. Базовая идея 

Сети МШПД ориентированы (в первую очередь) на массовый 
абонентский рынок и базируются на архитектуре «All IP», 
требующей наличия интеллектуальной опорной сети. 



Варианты архитектуры сетей МШПД 

All IP (архитектура «Оператора связи») 

 Использование уровня IP (3-й уровень по 

модели OSI) на радиоинтерфейсе (Mobile IP). 

 Необходимость в сетевой архитектуре, 

отвечающей требованиям WiMAX форума и 

состоящей из сетевых шлюзов (ASN-GW), 

серверов авторизации, аутентификации и 

биллинга (AAA) и сервера обеспечения 

роуминга (HA). 

 Ведение базы данных пользователей 

осуществляется посредством системы AAA. 

 Поддержка мобильности и бесшовного 

роуминга. 

ASN-GW 
& HA 

БС АТ 

Система биллинга 
AAA 

 Использование уровня Ethernet (2-й уровень по 

OSI) на радиоинтерфейсе. 

 Отсутствует необходимость в устройствах типа 

ASN-GW, AAA и HA (однако сервер ААА может 

быть задействован для применения 

расширенного протокола аутентификации - EAP 

Authentication). 

 Ведение базы данных пользователей 

осуществляется посредством системы 

управления оборудования (EMS). 

 Позволяет использовать «end-to-end» VLAN. 

 Работа в режиме «Stand alone» без мобильности 

и роуминга. 

АТ БС 

Коммутатор 

EMS 

Ethernet Bridge  (архитектура «Предприятия») 

AAA - Authentication, Authorization, Accounting 
ASN-GW - Access Service Network-Gateway 
EMS - Element Management System 
HA – Home Agent 

AAA 



Архитектура сетей МШПД на базе системы Air4G 

Гибридная архитектура 

ASN-GW 
& HA 

БС АТ 

Система биллинга 

AAA 

Коммутатор 

EMS 

All IP 

Ethernet 
Bridge  

Система Air4G позволяет 
реализовать любую из 
возможных архитектур 
сетей мобильного доступа – 
«All IP», «Ethernet Bridge», 
гибридную. 



Общая характеристика системы Air4G 

Параметр Значение 

Назначение системы 
Построение мультисервисных сетей мобильного и/или 

фиксированного беспроводного абонентского доступа 

Базовый стандарт 802.16-2005 (Mobile WiMAX) 

Технология доступа к среде передачи TDMA 

Поддерживаемые частотные диапазоны и 

метод дуплексирования (разрешенные к 

применению в РФ) 

2.3-2.39 TDD | 2.5-2.69 TDD | 3.4 -3.6 TDD 

Поддерживаемая ширина рабочих каналов 

(!!! зависит от частотного диапазона !!!) 
3.5 / 5 / 7 / 10 / 2*7 / 2*10 МГц 

Поддерживаемые модуляции QPSK ½ , ¾  |  16 QAM ½ , ¾  | 64 QAM ½ , 2/3 , ¾ , 5/6 

Скорость в секторе 40Мб/с на полосе 10МГц 

Поддержка QoS В соответствии с требованиями 802.16-2005 

Состав системы 

Базовые станции, абонентские терминалы, оборудование 

авторизации и аутентификации (AAA), сетевой шлюз (ASN-

GW) 

Необходимость в ASN-GW и AAA В случае обеспечения мобильности 

Возможность работы в “Stand Alone” режиме Да 



Базовая станция системы Air4G 

 Рабочие частоты: 2.3ГГц, 2.5ГГц, 3.5ГГц 

 Интегрированное (all-in-one) компактное устройство 

наружного применения. В случае необходимости может 

быть поставлена двухблочная базовая станция с 

модулями внутреннего и наружного применения. 

 Выходная мощность 2*40dBm. 

 Поддержка 2 несущих (Dual MAC/PHY) и 14-ти либо 20-ти 

МГц-вых каналов на одном радиоблоке – в одном секторе 

можно поднять 2 независимых (!!!) канала по 7 либо 

10МГц каждый с сохранением функциональности MIMO. 

 Поддержка MIMO в обоих направлениях трафика 

(Downlink & Uplink). 

 Поддержка MIMO Matrix А, Matrix B и Matrix С. 

 Поддержка конфигураций 2Tx*2Rx, 2Tx*4Rx. 

 Применяются «открытые» протоколы, определенные 

Profile C Mobile WiMAX Network Reference Model. 

 Возможность работы в сетях фиксированного доступа 

(режим Stand Alone). 

 Программный переход от WiMAX к LTE. 



Архитектура узла связи из 3 базовых станций Air4G 

Антенна 
сектора №1 

Антенна 
сектора №2 

Антенна 
сектора №3 

Кабель 
питания 

Грозозащита Грозозащита Грозозащита 

Кабель 
питания 

Кабель 
питания 

Витая пара Cat 5 для внешней прокладки 
(до 100м) либо многомодовый 
оптоволоконный кабель 

Витая пара Cat 5 для 
внешней прокладки  



Абонентские терминалы системы Air4G 

• Профессиональное устройство наружного применения. 

• Интерфейсы: 10/100BaseT, FXS. 

• MIMO: Wave 2 Mobile (16e). 

• Рабочие частоты: 2.3ГГц, 2.5ГГц, 3.3-3.8ГГц (TDD). 

• Основное применение: фиксированный доступ. 

MiMAX-Pro 

• Самоустанавливаемое устройство внутреннего применения. 

• Интерфейсы: 10/100BaseT, FXS, WiFi. 

• MIMO: Wave 2 Mobile (16e). 

• Рабочие частоты: 2.3ГГц, 2.5ГГц (TDD). 

• Основное применение: фиксированный доступ. 

• Компактное устройство внутреннего применения. 

• Интерфейс: USB. 

• MIMO: Wave 2 Mobile (16e). 

• Рабочие частоты: 2.3-2.7ГГц (TDD). 

• Применение: фиксированный и/или мобильный доступ. 

MiMAX-USB 

MiMAX-Easy 

• Профессиональное устройство автомобильного применения. 

• Базовые интерфейсы: 10/100BaseT, WiFi. 

• MIMO: Wave 2 Mobile (16e). 

• Рабочие частоты: TDD: 2.3ГГц, 2.5ГГц (все TDD). 

• Применение: фиксированный и/или мобильный доступ. 

MRT 



Air4G. Совместимость оборудования * 

Производитель Тип оборудования Описание 

Airspan Outdoor, MRT Ряд моделей 

AWB USB, Indoor Ряд моделей 

Fujitsu PCMCIA L17-R06 

Gemtek Indoor, Outdoor Ряд моделей 

Greenpacket Indoor Ряд моделей 

IGI USB GWU-200 

Intel Reference Laptop Chipset Echo Peak Volume PCI 

KZTECH Outdoor Ряд моделей 

MSI Embedded Netbook MSI U120 3.5 

MTI Outdoor XS-615-25S 

Quanta Indoor, USB Ряд моделей 

TECOM USB WM5123-3G5 

USI Indoor Ряд моделей 

Zyxel PCMCIA MAX-210M1 

* - список устройств, проверенных на совместимость 



Примеры инсталляции абонентских терминалов Air4G 

Витая пара 
Cat 5 

Внутри 
помещения 

Канал на БС 
системы 

110/240 
VAC 

Витая пара Cat 5 для 
внешней прокладки 

(до 100м) 

Контур заземления 

110/240 
VAC 

Внутри 
помещения 
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Канал на БС 
системы 



Оборудование опорной сети мобильного доступа 

Оборудование опорной сети, предлагаемое 

компанией AirSpan Networks Inc. –  это полное 

соответствие рекомендациям WiMAX-форума 

на 2 аппаратных платформах – AAA и ASN-GW 

 Модульная конструкция, позволяющая 

наращивать мощность и функциональность 

устройства в зависимости от задач. 

 Поддержка множественных методов 

аутентификации пользователей (EAP-TTLS, 

EAP-TLS и т.д.) 

 Централизованное управление абонентской 

базой и базой предоставляемых абонентам 

услуг. 

 Поддержка автоматической регистрации 

абонентов в сети с выдачей 

соответствующих конфигурационных 

профилей (сетевые настройки, QoS, условия 

роуминга, ограничения по времени и т.д). 

 Одновременная поддержка различных 

технологий доступа. 

 Одновременная поддержка различных 

бизнес-моделей оператора. 

Сервер AAA 
Authentication, 

Authorization, Accounting 
ASN-GW & HA 

Access Service Network-Gateway 
и Home Agent 

 ASN-GW: Обеспечение защищенного подключения 

абонентов сети с аутентификацией абонента и его 

оборудования на 2 (Ethernet) и 3 (IP) уровнях модели OSI. 

 ASN-GW: Одновременное управление адресами Simple IP 

и Mobile IP для открытых и корпоративных сетей. 

 ASN-GW: DHCP Proxy и Relay. 

 

 HA: ТОЛЬКО для реализации Mobile IP. 

 HA: Обеспечение роуминга между ASN-GW. 

 HA: Proxy Mobile IP и Client Mobile IP. 

 HA: Управление адресами Mobile IP для открытых и 

корпоративных сетей. 

 HA: Обеспечение функций совместимости между 

различными технологиями (WiFi, EV-DO, UMTS & W-

CDMA) с обеспечением мобильности. 

AAA 
Система 
биллинга 

AAA 

БС 

ASN-GW & HA 



Система управления оборудованием сети МШПД 

NMS Netspan – единый графический пакет 
для управления всем оборудованием сети 
МШПД. 



Частотное планирование для сети МШПД 

При планирование сетей стандарта 802.16-2005 (16e) применяется как традиционный прием повторного 

использования частот, так и, что чаще, метод частичного повторного использования частот (Fractional 

Frequency Re-use), когда на обоих направлениях (downlink & uplink) применяется частично 

используемые поднесущие (Partially Used Sub-Carriers - PUSC). 

В светлых зонах (1/3 Tones) используется метод PUSC: 

- Внутри каждой зоны PUSC передается 1/3 часть доступных 

поднесущих OFDMA (от частоты соответствующего цвета). 

- Каждый смежный сектор выделяет различный набор 

поднесущих OFDMA (желтый, розовый, зеленый). 

В темных зонах (All Tones) транслируются полные сигналы 

OFDMA. 

Для сетей 802.16-2005 (16e) оптимальными являются 3-х секторные соты с 

диаграммами направленности антенн в горизонтальной плоскости 
равными 90Á . При этом: 

- Каждый уровень (слой) покрытия сети формируется на одном 

номинале частот. 

- Увеличение емкости сети обеспечивается добавлением нового 

«уровня» в каждой соте путем добавления еще одного номинала. 

- Сектора «входят» друг в друга по принципу шестеренок. 

(!!!) Как правило 60% абонентов находятся в зоне 

PUSC и 40% - в зоне FFR. Применение метода FFR 

позволяет повысить пропускную способность 3-

секторной базовой станции на 80% (!!!) 



Плюсы и минусы системы Air4G 

Система Плюсы Минусы 

Air4G 

 Возможность организации как 

мобильных, так и фиксированных сетей 

доступа. 

 Эффективное решение с точки зрения 

использования частотного ресурса. 

 Наличие дешевых абонентских 

устройств. 

 Возможность работы в standalone 

режиме. 

 Возможность программного перехода на 

стандарт LTE (только для БС) 

 Ограниченное количество частотных 

диапазонов (2.3 / 2.5 / 3.5 ГГц). 

 Для обеспечения качественной мобильности 

(сплошное покрытие территории, бесшовный 

хэндовер) необходимо плотное покрытие 

территории (эффективный радиус соты 

составляет примерно 1.5км). 

 Для обеспечения качественной мобильности 

(сплошное покрытие территории, бесшовный 

хэндовер) требуются дополнительные затраты 

на сетевую инфраструктуру - сервера AAA, ASN-

GW & HA, каналы связи между объектами 

инфраструктуры, узлы связи и АМС и т.д. 



Компания «АВАЛКОМ» 
 

Россия, 107023, г.Москва 
ул. Большая Семеновская, 

д.40, стр.1, оф.601-607 
Тел.: +7-(495)-785 1498 

Факс: +7-(495)-785 1489 
 

http://www.avalcom.ru 
E-mail: info@avalcom.ru 

Спасибо за внимание! 


