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A pesar de las convincentes venta-
jas de WiIMAX, operadores de sis-
temas y vendedores de equipos
deben prepararse para abordar al-
gunos retos técnicos nuevos.

WiMAX siglas anglosajonas
de Worldwide Interoperability
for Microwave Access (Interope-
rabilidad mundial mediante ac-
ceso por microondas) esta cam-
biando, de forma muy rapida, el
acceso de banda ancha por ra-
dio, tanto para consumidores
como para empresas.

Disefiadas en base al estan-
dar |EEE 802.16, las redes
WiIMAX parecen estar destinadas
a expandirse rapidamente en los
proximos afios, especialmente en
aplicaciones de banda ancha.
Basdndose en modernas técnicas
de transmisién, como Orthogo-
nal Frequency-Division Multi-
plexing/Orthogonal Frequency
Division Multiple Access (OFDM/
OFDMA), WiMAX tiene como ob-
jetivo primordial proporcionar
acceso de alta velocidad para
aplicaciones de Internet. Su pa-

norama de futuro es aln mas
creciente debido a la tendencia
de expansion de las aplicaciones
moviles.

Pero WiIMAX no es solo una
red mas. Tan pronto como inge-
nieros formados en nuevas tec-
nologias aborden el estadndar
emergente, se enfrentaran a va-
rias necesidades de sistemas, en
especial en términos de requisi-
tos de RF y arquitecturas. Por
ejemplo, para asegurar una fun-
cionabilidad estable, fabricantes
de WiMAX necesitaran solucio-
nes de medidas fiables capaces
de manejar la nueva dimension
gue presenta esta tecnologia.

Beneficios v Retos

WiMAX puede suministrar
ancho de banda por radio de
forma fija, némada, portable y
movil, sin necesidad de linea de
visién directa. Consigue capaci-
dades de 40 Mbps por canal en
un radio de conexién de tres a
diez kilometros. Esto afiade a co-
municaciones de niveles superio-
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res al nivel fisico suficiente capa-
cidad para proporcionar a cien-
tos de empresas enlaces tipo T1
y miles de hogares con enlaces
de velocidad similar al DSL.

Sin embargo, el estandar
802.16 WiMAX se diferencia del
estandar ya conocido 802.11 a/g
en varios puntos. Aunque ambos
se basan en OFDM, en vez de en
un ancho de banda fijo y un nu-
mero de portadoras limitado,
WiIMAX presenta anchos de ban-
da variables desde 1 a 28 MHz
con 128, 256, 512, 1024 y 2048
subportadoras.

Lo que es mas, WiMAX per-
mite confinar transmisiones en
un subconjunto de portadoras
disponibles — pero utilizando la
misma cantidad de potencia - lo
que alarga el alcance de forma
eficaz.

Dado que WiMAX implica el
uso de dispositivos dentro de
edificios, ser4 necesario compen-
sar la pérdida de potencia de la
sefial si se transmite al exterior.

Y debido a que los equipos
de los clientes estan limitados
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en potencia se puede concentrar
la potencia en unas pocas
subportadoras en el enlace de
subida, equilibrando la potencia
de subida y bajada, permitiendo
un alcance mayor.

Tener mas subportadoras
significa que éstas estan coloca-
das muy proximas unas de las
otras. Esto implica un fuerte
control del ruido de fase y del
jitter temporal, asi como sinteti-
zadores de alto rendimiento. Se
necesita prestar atencion al in-
tervalo de guarda, un retraso
temporal que se da antes de la
transmisién de cualquier paque-
te. En WiMAX, incluso los inter-
valos de guarda varian.

Otro cambio tiene lugar en
el vector error magnitud (EVM).
En el estdndar 802.11, la magni-
tud se determina a -25 dB, con
un rendimiento del 10% en la
tasa de paquetes erroneos.
WiMAX, por contrario, tiene por
objetivo una tasa de error del 1%
con un EVM de -31 dB. De mane-
ra similar, la nueva red obtiene
un rendimiento mejorado me-
diante la imposicion de un limi-
te més estricto en el ruido del re-
ceptor.

Debido a la utilizacion de
multiples antenas (técnica
MIMO), los receptores se com-
prueban con generadores de se-
flal conformados por dos gene-
radores de banda base conecta-
dos a dos antenas diferentes y
atacados por dos simuladores de
fading. Este montaje permite
comprobar el receptor en un sis-
tema de diversidad con el mini-
mo esfuerzo en el cableado.

En otras dimensiones Wi-
MAX se vuelve también mas
complejo. Mientras que 802.11
depende de la multiplexacién
por division en el tiempo (TDD),
WIiMAX 802.16 permite TDD,
multiplexacién por division en
frecuencia (FDD) y FDD half-
duplex (H-FDD).
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Tres claves para
aumentar la
velocidad

La ocupacion de gran ancho
de banda, esquemas de modula-
cion de orden alto y la utilizacion
de multiples antenas (MIMO)
son técnicas que permiten al es-
tandar de WiMAX alcanzar trans-
misiones a 40 Mbps.

A mayor ancho de banda
mayor nimero de simbolos se
transmiten a la vez, incrementan-
do en consecuencia la velocidad
de transmisién, lo que a su vez
significa reducir el tiempo de
simbolo. Los canales multitrayec-
to, como son todos los canales
de radio, no son idéneos para
transmitir simbolos de corta du-
racion debido a que se producen
diversos retrasos de fase mayo-
res al tiempo de simbolo, que
imposibilitan al receptor distin-
guir entre ellos. Este efecto se
define como interferencia inter
simbdlica.

La modulacién OFDM utiliza
un gran ancho espectral que re-
parte entre muchas subportado-
ras, cada una con ancho de ban-
da mas pequefio que el tiempo
de un simbolo. Con este proce-
dimiento se consigue el efecto
de alargar la duracién de un sim-
bolo, y la sefial se hace robusta
al fading. La duracion de simbo-
lo también se puede aumentar
utilizando informacion redun-
dante, en detrimento de la velo-
cidad de transmisién. La Gltima
parte del simbolo se repite como
prefijo del mismo, y puede ser
1/4, 1/8, 1/16 o 1/32 del tiempo
de simbolo.

Cada una de las subportado-
ras de radio de WiMAX se modu-
la en fase (I) y en cuadratura (Q)
en alguno de los esquemas tipi-
cos. Estos son BPSK, QPSK,
16QAM y 64QAM con 2, 4, 16 y
64 puntos o simbolos en la
constelacién que se correspon-

denal, 2, 4y 6 bits por simbo-
lo. A mayor orden de modula-
cion, mayor tasa binaria, pero
mas cerca se encuentran los
puntos de la constelacion y mas
inconvenientes tiene el receptor
para decidir qué simbolo ha reci-
bido. WiMAX adapta el esquema
de modulacion y la codificacién
en funcion de las condiciones
del enlace.

Para determinados recursos
incrementar el nimero de ante-
nas aumenta la relacion sefal
ruido y permite aumentar la velo-
cidad de transmisién. Cada sefial
procedente de una antena dife-
rente experimenta un fading dis-
tinto. Estimando las caracteristi-
cas del fading para cada canal,
mediante envio de secuencias
conocidas, se puede distinguir la
procedencia de las sefales.

Altas velocidades de transmi-
sién requieren una eficiencia
igualmente alta de los recursos
de tiempo y frecuencia. El es-
guema de modulacion OFDM
permite una gran flexibilidad de
los recursos ofreciendo la efi-
ciencia exigida por WiMAX

Herramientas de
ayuda

Para ingenieros y otras per-
sonas que deban desarrollar,
manufacturar o implementar
componentes WiMAX y sus apli-
caciones asociadas, les puede
interesar tener las herramientas
adecuadas cuando se enfrenten
a estas nuevas necesidades. Por
ejemplo, es necesario tener la
capacidad de analizar las carac-
teristicas de estas sefales de alta
frecuencia, una tarea que esta
por encima de los analizadores
de espectro convencionales. Ge-
nerar sefiales de referencia
WiMAX también puede presen-
tar retos.

Los analizadores de espectro
modernos parecen tener la capa-
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Analizador de espectro
R&S FSL de
Rohde&Schwarz. Permite
realizar medidas en sefiales
WIiMAX de acuerdo con el
método OFDM/
OFDMA.

Generador vectorial de
sefial R&S SMIJ100A de
Rohde&Schwarz.
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cidad de medir pardmetros como
ancho de banda, emisiones es-
purias, y potencia en canales ad-
yacentes. No obstante, para te-
ner éxito en WiMAX, el ancho de
banda de resolucién del analiza-
dor de espectro debe ser mayor
que el ancho de banda de la se-
flal RF. En otras palabras, tiene
que superar los 28 MHz, en el
modo con mayor ancho de ban-
da, para medir directamente la
potencia de rafaga en el dominio
del tiempo. Adicionalmente el
analizador de espectro debe ser
capaz de demodular con éxito.
De manera que la demodulacion
o el ancho de banda IQ deben
sobrepasar los 28 MHz.

En resumen, antes de empe-
zar a realizar una medida, no
solo se necesitan configurar los
parametros estandar, como la
frecuencia y tiempo de recogida
de datos, sino también el ancho
de banda y la duracién del inter-
valo de guarda.

La capacidad de su equipo
de generar una sefial debe ser
tal, que pueda manejar distintos
tipos de complejidad. Por ejem-
plo, generar sefiales de test para
receptores-comprobadores de
OFDM de acuerdo al estandar de
WiMAX, ayuda a predefinir dife-
rentes escenarios, como 64 réafa-
gas de potencia y carga de datos
definida por el usuario, tanto en

el enlace de subida como en el
de bajada. Del mismo modo, su
equipo debe ser capaz de minu-
tar la posicion de cada rafaga de
subida en tramas que pueden
ser variables. Esto permite simu-
lar estaciones moviles que se en-
cuentran a distintas distancias.
Debido a que sefiales de
gran ancho de banda son sus-
ceptibles al fading, WiMAX utili-
za la modulacién OFDM, que es
muy robusta ante estos proble-
mas como ocurre en todas las
técnicas de espectro ensancha-
do. La contrapartida de esta mo-
dulacion es la necesidad de am-
plificadores muy lineales, para
poder trabajar con el alto factor

de cresta de estas sefiales. Ade-
mas las sefiales de gran ancho
de banda necesitan amplificado-
res y moduladores I/Q con res-
puesta en frecuencia plana. Los
transmisores necesitan una pre-
cision de modulacién alta para
poder enviar sefiales con orde-
nes de modulacion elevados, y
los receptores precisan la capa-
cidad de distinguir entre los di-
ferentes puntos de la constela-
cion incluso en presencia de rui-
do, condiciones de fading o de
interferencias.

Los tests con multiples ante-
nas exigen adicionalmente la ge-
neracion de multiples sefiales asi
como generacion de varios cana-
les de fading. La flexibilidad de
un sistema OFDMA tiene como
contrapartida un capa fisica
compleja, y esto crea nuevos de-
safios para los test de interope-
rabilidad.

Ejecutar tests sobre dipositi-
vos WiMAX precisa equipos de
medida sencillos de manejar y
fiables para generar y analizar la
conformidad de las sefales y
simular interferencias. Y final-
mente, para test automatizados,
los operadores necesitaran ge-
nerar sefales de test por control
remoto. o
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