WIMAXSVelUMIS

elsiz genis band teknolojileri, bil-
Tginin istenilen konumda, istenilen

zamanda, disik maliyetle genis
kitlelere ulagmasini saglamaktadir. Kul-
lanici bakis acisindan yeni teknolojiler
yasantimiza yaratici ve kisisel hizmetler
sunar. Son 10 yilda haberlesmenin ses
haberlesmesi olarak yapilmasinin yani
sira beden dili, yiz ifadeleri, gérintu-
ler ve hareketli resimler gibi géruntu
isaretlerinin génderilmesi yeni nesil
genis band haberlesme teknolojileri
ile mimkdn olmaktadir. Yine son kul-
lanici agisindan kullanici cihazlarinin
gezgin haberlesme saglayan, kiicuk,
hafif, kapsama alani icerisinde, esnek
haberlesme kabiliyetine sahip cihazlar
olmasi beklenmektedir.

Haberlesme teknolojileri agisindan
durum degerlendirildiginde devre
anahtarlamali sistemlerin yerini paket
anahtarlamali sistemlere birakmasiyla
yuksek iletim hizlari elde edilmis, tek-
nolojideki bu gelismeler 2.5 ve 3. nesil
haberlesme sistemlerini kullanan abo-
nelere yeni firsatlar sunmustur. 3GPP
(3 nesil ortaklik proje grubu) tarafindan
tanimlanan ticari UMTS (Evrensel Mo-
bil Telekomunikasyon Sistemi) sebe-
keleri ile bircok Ulkede operatérler
abonelerine genis bandl ses, veri ve
video hizmetleri vermektedir.

Teknolojilerin gelismesi ile WLAN (Tel-
siz Yerel Agdlar), WiMAX (Mikrodalga
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Erisim igin Dinya Capinda Calisila-
bilirlik) ve HSPA (YUksek Hizli Paket
Erisim) teknolojileri glinltk hayatimiza
girmektedir. Boylece IP tabanl yeni
teknolojiler sabit, gezgin ve gécebe
ortamlarda ylksek hizda ses, video
ve veri trafigini yuksek kapasite ve
dusuk maliyetle sunmaktadir. IP ta-
banl bu teknolojiler icin dnemli olan
soru, s6z konusu teknolojilerin 3. nesil
haberlesme sistemlerinin tamamlayici-
st mi, yoksa rakibi mi oldugudur.

Telsiz Yerel Aglar

(WLAN)

Telsiz yerel aglar, geleneksel ag
teknolojilerinin batin 6zelliklerini
saglamakla birlikte bu hizmeti telsiz
olarak kablolara gerek duymadan verir.
|IEEE (Elektrik-Elektronik Mihendisle-
ri Enstitlst) 1997 yilinda telsiz aglar
icin 802.11 standardini onaylamistir.
Buglin 802.11 standardi bina ici
haberlesmede ve bina disi haberles-
mede bir noktadan ¢ok noktaya veya
bir noktadan bir noktaya haberlesme
icin kullanilimaktadir.

Telsiz aglar 2.4 GHz ve 5 GHz frekans
bandlarinda 30 metre uzakliga kadar
54 Mbps veri iletim hizinda galisirlar.

Telsiz yerel aglar yerel kullanim ama-
ciyla gelistirilmis olduklarindan 25-
100 metre haberlesme mesafesine
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sahiptirler. Glinimuzde en fazla kulla-
nilan standartlar 802.11a, 802.11b ve
802.11g standartlardir.

* 5 GHz frekans bandini fiziksel
katmanda OFDM teknolojisini
ve mevcut 52 alt tasiyicidan 48
ini trafik yikini tasimak lzere
kullanir.

* 8 adet 6rtlismeyen olmak lizere
12 kanall mevcuttur.

* 6 Mbps den 54 Mbps’a (6, 9, 12,
18, 24, 36, 48 veya 54 Mbps) kadar
veri hizlarinda haberlesebilir.

* Coklu kanal yapisina sahip
oldugundan farkli ve yiiksek veri
hizlarinda galismaya elverigli esnek
yapiya sahiptir.

* Ag yapisi, erisim noktalarinin
girisime neden olmayacak sekilde
planlanmasini gerekirir.

* 5 GHz frekans bandinda ¢aligti-
gindan diger cihazlardan gelecek
girisimden etkilenmezler.

* Teorik data hizi erigim noktasin-
dan uzaklagtikga hizla diiger.

* 2.4 GHz frekans bandini kul-
lanir.

* Fiziksel katmanda Dogrudan Dizi-
li Yayih Spektrum (DSSS) kullanarak
11 Mbps veri hizini 100m ile birkag
yliz metre iginde saglar.



* Birbirlerine girisim yaratmadan
ayni ortamda calisabilecek erisim
noktasi sayisi 3'ddr.

« Ug tanesi értiismeyen 11 kanali
mevcutolup 1Mbps dan 11 Mbps’a
kadar veri hizlarini destekler.

* 2.4 GHz frekans bandinda
caligmasi dolayisi ile diger cihaz-
lardan (mikrodalga firin, radar, vb)
gelecek girisim etkilerine maruz
kalmaktadr.

* Guvenlik agiklan mevcuttur.

IEEE 802.11 g:

* 802.11b nin gelismig standar-
didr.
* 2.4 GHz frekans bandini kul-
lanir.
* 54 Mbps veri hizini saglar.
* Fiziksel katmanda OFDM tek-
nigi kullanarak yizlerce metre
mesafede yliksek veri hizlarinda
haberlesme saglar.
802.11 g standardina iliskin kanal
yapisi tablo 1 de verilmektedir.

Mikrodalga Erisimi
icin Dinya Genelinde
Birlikte Galhisabilirlik
wimax)

. . . Sekil 1- Telsiz Yerel Ag Yapisi
WIMAX (Worldwide Interoperability

Microwave Access) diinya genelinde
sistemlerin birbiriyle uyumlu halde
calisarak mikrodalga erisim saglaya-
bilmesi amaciyla gelistirilen sistemdir.  1.p10 1- 2.4 GHz Kanal yapisi

WIMAX, 802.16x ve ETSI HiperMAN 5
. Merkez Frekansi ABD Avrupa, Orta Dogu Ve Asya Japonya

standartlarina dayandirilan, genis

bandda telsiz erisim saglama ihtiya- 1 2412 MHz X X X
cina cevap vermek (zere tasarlanmig 2 2417 MHz X X X
teknolojidir. Kirsal bélgelerde sabit 3 2422 MHz X X X
genis band olanaklarini sunmanin 4 2497 MHz X X X
glc oldugu yerlerde, ya;la §eh|r 5 2432 MHz X X X
yasaminda servis veren sirketlerin

kendi bélgesel sebekeleri arasinda g S ¢ A i
hizli ve glvenilir haberlesme altyapisi 7 2442 MHz X X X
olusturmasini saglar. Bir bagka deyis- 8 2447 MHz X X X
le WIMAX, Metropol Ag temeli (izerine 9 2452 MHz X X X
kurulmus teknolojidir. 10 2457 MHz X X X
IEEE 802.16 standardi ve uygulanan 11 2462 MHz X X X
teknoloji WiMAX ile yliksek veri iletim 12 2467 MHz X X
hizlarinda blyuk kapsama alanlarlnda 13 2472 MHz X X
cok sayida kullaniciya hizmet veriime-

si hedeflenmektedir. Bdylece mevcut 14 2484 MHz X
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DSL (sayisal abone hatti), kablo ve
Wi-Fi teknolojilerine alternatif olarak

kirsal alanlarda kapsamanin olusturu-
lamadigi ve /veya zayif oldugu bolgeler
ile gelismekte olan bolgelere ylksek
hizlarda telsiz haberlesme imkani
saglanacaktir. Mevcut telsiz teknolo-
jilerle WiMAX teknolojisinin rekabeti
gercek yuksek hizlarda haberlesme
ve haberlesme menzilinin blylmesi

olarak g6ztukmektedir.

WIMAX dogrudan géris hatti (NLOS)
icerisinde bulunmayan alici verici ara-
sinda buyutk miktarlarda veriyi blyuk
mesafelere ileten telsiz genis bandli

haberlesme standardinda c¢alisan
sistemdir. Kablo altyapisinin olmadig

HERZAMAN MUKEMMEL BAGLANTI

WiMAX'in uyumlu ¢ahigmasi hedeflenen telsiz haberlesme standartlari

batin bélgelerde calisabilir ve uygu-
lanabilir olmasinin yani sira mevcut
hiicresel haberlesme sistemleri ve
Kablosuz AJ (Wi-Fi) sicak noktalari ile
uyumlu calismasi hedeflenmektedir.

WiMAX standartliar: ve

ozellikleri:

802.16 a- 2-11 GHz frekans araligi-
ni kullanan, sabit bilgisayarlar ara-
sinda telsiz internet erigimini sag-
layan standart olarak gelistirilmistir.
KabloNET ve DSL’in ulasamadigi
noktalar icin uygulanma alani bul-
mustur. Haberlesme icin alici verici
sistemler arasinda dogrudan gértis
(LOS) kogullarina gerek duymaz.

Tablo 2- WiMAX standart 6zellikleri

Sekil 2- Telsiz Haberlesme Standartlan

S0z konusu standard 2.5 GHz, 3.5
GHz ve 5.8 GHz frekanslarinin kul-
lanilmast ile 50km uzakliklarda bile
70Mb/s band genigliginde internet
erisimine olanak tanimaktadir.
802.16 b- Kullanilan spektrum ar-
tinlarak 5-6 GHz frekans bandina
¢ikanlmistir. QoS destegi saglan-
mistir. Béylece WiMAX'in gercek
zamanli ses ve video uygulama-
larinda yliksek performansia ¢alis-
masi mimkuin olmaktadr.

802.16 c- 10-66 GHz frekans arall-
ginda galisan WiMAX standardidir.

Farkli (reticilere ait sistemlerin bir
arada galismasina olanak tanir.
802.16 d (802.16-2004)- 2003
yilinda hazirlanan bu standard
802.16 a standardinin eksik Ozel-
liklerini tamamlamak (izere geligti-
rilmigtir. Bu standartla alici-verici
haberlesmesi i¢in dogrudan gértis
hattinin gerektigi ve gerekmedigi
kosullarda haberlesme miimkdin
olmaktadir. Standart OFDM ¢ogul-
lama teknigini kullanmaktadir.
802.16 e- Oniimizdeki birkag yil
icinde hazir olmasi ve ticari olarak

Standart 802.16 802.16 a/REVd 803.16 e
Standart Yili Eyliil 2001 28541 6a Haziran 2003 802.16 REVd Eylul 2005
Frekans Spektrumu 10-66 GHz <11GHz <6 GHz
B Dogrudan goérus hatti . - . . o .
Haberlesme Ozelligi gerektirmekte Dogrudan gorus hatti gerektirmemekte Dogrudan gorus hatti gerektirmemekte

Band Genisligi 28 MHz de 32-134 Mbps | 20MHz de 75Mbps 5 MHz de 15 Mbps a kadar cikabilir
" OFDM 256, OFDMA, 64 QAM,16 QAM, OFDM 256, OFDMA, 64 QAM,16 QAM,

Modulasyon QPSK,16 QAM, 64 QAM QPSK. BPSK QPSK, BPSK

Hareketlilik Sabit uygulamalar Sabit ve tasinabilir uygulamalar Hareketli uygulamalar

Kanal Bant Genislii 20.25 ve 28 MHz 1 2520 _MHz arasinda secilebilir band 1 2520 _MHz arasinda secilebilir band
genigligi genigligi
5-8 km Kule yiiksekligi, verici guicii ve anten

Hiicre Yaricapi 1.6-5 km kazancina bagli olarak 50km ye kadar 1.6-5 km

hizmet verebilir.
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kullanima sunulmasi planlanan
bu standartla, sabit ve hareketli
sistemler arasinda haberlesme
mumkin olacaktir. Hareketli sis-
temler arasinda haberlesmenin
strekliliginin  saglanabilmesi
i¢in hizli aktarma teknikleri bu
standartla saglanmis olacaktir.
S6zkonusu standartta belirlenen
calisma araligr 2.3GHz ve 2.5GHz
dir. Diger taraftan bu standartla
hareket halinde otobdis, tren vb
kosullarda diztstu bilgisayarlar ve
PDA (kisisel asistanlar) ile internet
erisimi hedeflenmektedir.

Yukarida belirtilen standartlar arasin-
dan sertifikalandirilarak ticari kullani-
ma sunulacak olanlar IEEE 802.16d
ve 802.16 e standartlandir. Bir bagka
deyisle WiMAX farkli kullanici taleple-
rini karsilayabilmek igin sabit erigim ve
hareketli erisim olmak Uzere iki farkli
standartla kullanima sunulacaktir.

WIMAX sebekesine erisim 5 farkli
sekilde mUmkun olmaktadir.

* Sabit Noktadan Erisim,

* Gogebe Erisim,

* Tasinabilir Erigim,

* Yar-Gezgin Erigim,

* Tam Gezgin Erigim

Sabit Noktadan Erisim:

Sabit noktada bulunan kullanici ci-
hazi ile WIMAX sebekesi lzerinden
haberlesmek mumkin olmaktadir.

Yerlegim birimleri & Kiigiik

ofis Ev ofis Uygulamalar: . M
Kablosuz DSL haberlegmesi ?
gy <
Bayg wiiy
Bt t‘I\‘:-L'g‘\_“-‘r:-‘-vl/

(0}

Bir noktadan gok noktaya haberlesme

Sabit noktada yer alan cihaz en guclu
sinyali aldigi WiMAX baz istasyonunu
secerek haberlesecektir. Kullanicinin
sinyal seviyesindeki azalma sonucu
haberlesmenin kesilmesini dnlemek
icin kullanici sebeke tarafindan bir
baska baz istasyonu/sektér Gizerinden
haberlestirilecektir.

Gocebe Erisim:

Kullanicinin hareket halinde sebeke ile
baglantisini koparmadan haberlesme-
sinin mimkun oldugu erisim taradur.
Kullanici baz istasyonu/sektor degis-
tirdiginde yeni bir oturum (session)
otomatik olarak acilacaktir.

Tasinabilir Erisim:

Kullanicinin cihazi ile birlikte sinirli kap-
sama alani icinde yaya hiziyla hareket
ederek WIMAX sebekesi Uzerinden
haberlesmesinin saglandigi erisim
seklidir. Bu erisim turinde hareket
halinde hiicre/sektér degisiminde
aktarma gerceklesir.

Yari-Gezgin Erisim:

Kullanicinin kapsama alani iginde
hareketi sirasinda gercek zamanli
olmayan uygulamalar icin aktarma-
nin gerceklestigi erisim seklidir. Tam
gezgin erisim 6zelligi olan “yumusak
aktarma” 6zelligi gegerli olmadidi igin
gercek zamanl uygulamalarda isteni-
len performans elde edilemez.

Ticari uvaulamalar
T14E1 hatlari izerinden
IP hizmetleri

802.16e
WIMAX Sicak
Moktalar)

@ Gogebe DSL Uyqulamalar

WiFi sicak
noktalar

Sekil 3- WiMAX Erisim Uygulamalan

Tam Gezgin Erisim:

Yumusak aktarma 6zelligi dolayisi ile
yuksek ara¢ hizlarinda bile gercek
zamanli uygulamalarin yapilabildigi
erisim seklidir.

Ticari uygulamalarda WiMAX sistemi
ile beraber catiya ya da kuleye kuru-
lacak bir anten ile kablosuz genis bant
internet erisimini evlerimizdeki yada
ofislerimizdeki sabit bilgisayarlarimiz-
da saglamamiz mimkin olmaktadir.
Bu &zelligi ile glinimuzde kullanimda
olan T1 ve ADSL’e alternatif olacagi
disindlmektedir.

KABLOSUZ
GENISBAND (WiBRO)

Kore Cumhuriyeti tarafindan gelistiri-
len genisband teknolojisidir. WiBRO
2.3GHz frekansinda calismakta olup
kullanicilarina 60km/saat arag hizla-
rnda 512-1024 kbps Ik haberlesme
imkani sunar. Diger genisband tek-
nolojilerinde oldugu gibi WiBRO’da
onlarca km uzakliktaki abonelerle ha-
berlesmekte ve baz istasyonu basina
280Mbps’lik band genisligini 6ner-
mektedir. WMAX Forum, HiperMAN,
WIiBRO ve WIMAX teknolojilerinin
dinya genelinde sistemlerin birbiriyle
uyumlu halde calisarak mikrodalga
erisim saglayabilmesi amaciyla calis-
malarini sirdirmektedir.

UCUNCU NESIL
TEKNOLOJILER

Glnumuzde internetin gelisimi ile kul-
lanicilarin, gezgin sebekeler lzerinden
veri haberlesmesine olan talepleri hizla
artmaktadir. Bugln gerek mevcut gez-
gin sebekelere tahsis edilen spektrum,
gerekse veri sikistirma teknikleri
istenilen talebi tatmin edici sekilde
karsilamakta yetersiz kalmaktadir.
Ozellikle géruntilii haberlesmenin
gelecek haberlesme sistemlerinde
6nemli bir trafik kaynagdi haline gel-
mesi kacinilmazdir. Ugiinci nesil
haberlesme sebekeleri ylksek hizda
¢oklu ortam ve ses iletimi amaciyla ta-
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sarlanmis olup ana hedefleri, yiksek
kalitede ses ve gorintl ile kiresel
kapsamadir. Boylece kullanicilar duin-
ya Uzerinde her yerde otomatik olarak
bir telsiz sistem tarafindan algilanarak
kesintisiz ve kaliteli haberlesme imkani
bulabileceklerdir.

Uglincii nesil haberlesme sistemlerinin
ana hedefleri arasinda:
* Mesajlagma, internet erigimi ve
yliksek hizda ¢oklu ortam haber-
lesme destegi,
* Geligmis hizmet kalitesi,
* Gezgin kullanicilara, yavas ve
orta hizll gezgin kullanicilara, sabit
kullanicilara hizmet sunabilme,
* Konumlandirma hizmetlerinin
saglanmasi,
* Katma degerli ses hizmetlerinin
saglanabilmesi,
* Mevcut sebekelerle birlikte
calisabilirlik, 2G’ye dolagim sag-
layabilme,
* Mevcut sebekelere geriye dogru
uyum saglayabilme, dugtk kurulum
maliyeti,
* Gelismis glvenlik yéntemleri
sayesinde mobil ticarete ortam
saglayabilme,
yer almaktadir.

IMT 2000 teknolojileri tglnci nesil
teknoloji ailesi olarak bilinmekte
olup son kullanicilara yuksek data
hizlarinda haberlesme saglamaktadir.
3GPP tarafindan IMT2000 igin teklif
edilen standartlardan ilki olan UTRA
FDD, WCDMA ya da Dogrudan Sirali
(Direct Sequence, DS) CDMA olarak
da tanimlanmaktadir. FDD kipi calisma,
aboneye dogru ve baz istasyonuna
dogru olmak Uzere iki ayr frekans
bandi gerektirir. Telsiz erisim teknigi
3,84 Mc/s yonga hizinda ve 5 MHz
bant genisliginde veri iletimine sahip
dogrudan sirali CDMA niteligindedir.
Modulasyon teknigi, iki kanalli Faz
Kaydirmali (Quadrature Phase Shift
Keying, QPSK)'drr.

Uciinci nesil teknolojilerinden ilki
olan Evrensel Gezgin Haberlesme
Sistemi (Universal Mobile Telecom-
munications System, UMTS), 3. Nesil
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Sekil 5- 3. nesil CDMA2000 teknolojisi kullanan abonelerin kitalara gére dagilimi

Gezgin Haberlesme Sistemi'ne veri-
len genel bir isimdir. Gezgin iletisim
altyapisi olarak Gezgin Haberlesme
icin Evrensel Sistemi (Global System
for Mobile Communications, GSM)
kullanan Ulke ve isletmecilerin 3. nesil
hizmetlerini sunmak icin tercih ettikle-
ri teknoloji (Wideband Code Division
Multiple Access, WCDMA) Genis band
Kod Bélmeli Goklu Erisim dir. CDMA
ailesindeki teknolojiler, CDMA2000
ve CDMA1xEV-DO haberlesmesini
kapsar.

WCDMA sistemleri, 1900-1980MHz,
2010-2025MHz, 2110-2170 MHz calis-
ma frekanslarinda 5MHz tasiyici band
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genisligi ile ikinci nesil gezgin sistem-
lere gbre daha bllyUk kapasite ve daha
blylk haberlesme hizlari sunar.

Uciincii nesil sistemler igin teorik ha-
berlesme hizlari, kentsel alanlarda arag¢
icerisinde 384kbps, kirsal alanlarda
ve banliyolerde 144kbps ve duragan/
gocebe haberlesme kosullarinda, kisa
mesafeli haberlesmede 2Mbps olarak
saglanir.

4 Aralik 2007 itibariyle, 138 ulkede
426 ticari operatér tarafindan 3. nesil
haberlesme hizmeti verilmektedir.
Operatérlerden 188 adedi WCDMA
teknolojisini kullanmaktadir.



Yiksek Hizda Paket
Erisimi

3GPP tarafindan teklif edilen Strim
5’in getirdigi dzellik sayesinde, kulla-
niclya dogru azami 10 Mbps seviyele-
rindeki hizlarda veri akisi saglayan bir
sistem olan Ylksek Hizda Asagi Yonde
Paket Erisimi (High Speed Downlink
Packet Access, HSDPA)gelistirilmisdir.
WCDMA standardinin Asagi Yonde veri
hizlar saglayan paket esasli veri servisi
6zelligidir. HSDPA’da yliksek dereceli
bir moddlasyon teknigi olan Dérd(il
Genlik Modiilasyonu (Quadrature
Amplitude Modulation, QAM) kullanr.

HSDPA’nin ilk uygulamalar ticari
olarak 2005 yilinda maksimum 1,8
Mbps karsidan ylkleme veri hizlaryla
tanitilmistir. Yuksek Hizda Asagi Yon-
de Paket Erigimi'nin nesiller boyunca
daha yuksek hizlara dogru evrim ge-
cirmesi beklenmektedir. HSDPA'nin
maksimum karsiya yUkleme hizi 384
Kbps'dir. Bazi sebekeler 2006 yilinda
3,6 Mbps karsidan yUkleme veri hizla-
rini desteklemeye baslamistir.

Yine 3GPP tarafindan Aralik 2004'te
son haline getirilerek yayimlanan
Surim 6 ise IMS’nin ikinci fazi, coklu
ortam haberlesme, internet erigimi
gibi hizmetlerin kullanimina yénelik
bazi ek 6zellik ve gelistirmeleri icer-
mektedir. HSDPA’nin kullanicidan

sebekeye dogru olarak calisan sekli
olarak tanimlanabilecek olan Yuksek
Hizda Yukari Yonde Paket Erigsim
(High Speed Uplink Packet Access,
HSUPA) veri transfer hizi teorik olarak
5.76 Mbps dir.

Tablo 4- HSUPA’'nin destekledigi
degisik veri hizlan

. . | Maksimum yukari

HSUPA kategorisi yén hizi (Mbps)
Category 1 0.73 Mbit/s
Category 2 1.46 Mbit/s
Category 3 1.46 Mbit/s
Category 4 2.93 Mbit/s
Category 5 2.00 Mbit/s
Category 6 5.76 Mbit/s
Category 7 .

(3GPP Rel7) 11.5 Mbit/s

Sonuc

UMTS teknolojileri kullanicilarina ge-
nis bir yelpazede hucresel hizmetler
sunar. UMTS altyapi maliyetinin fazla
olmasi dolayisi ile ézellikle blylk
sehirlerin kapsanmasi éncelik tasir.
UMTS operatérleri ayni zamanda
GSM operatorleridir. Operatorler
hicresel haberlesme teknolojileri igin
karli is modelleri Gizerinde calisirlar.
Yeni nesil teknolojilerin uygulanmasi
sirasinda maliyetlerin ylksek olmasi

Tablo 3- HSDPA'nin destekledigi degisik veri hizlari

Kategori HS-D_SCH kodlarinin Modiilasyon Max. Veri
maksimum sayisi hizifMbps]

1 5 QPSK and 16-QAM 1.2

2 5 QPSK and 16-QAM 1.2

3 5 QPSK and 16-QAM 1.8

4 5 QPSK and 16-QAM 1.8

5 5 QPSK and 16-QAM 3.6

6 5 QPSK and 16-QAM 3.6

7 10 QPSK and 16-QAM 7.3

8 10 QPSK and 16-QAM 7.3

9 15 QPSK and 16-QAM 10.2

10 15 QPSK and 16-QAM 14.4

11 5 QPSK only 0.9

12 5 QPSK only 1.8

dolayisi ile operatorler problemler
yasamaktadir. Yine yeni nesil teknolo-
jilerin uygulanmasi sirasinda donanim
saglayici firmalar (Uretici firmalar) daha
az problem yasamak agisindan haber-
lesme sistemlerinin birbirleriyle uyumlu
caligabilirligini tercih etmektedir.

Kullanici agisindan olaya bakildiginda
siradan kullanicilar yeni teknolojileri
yuksek hizlarda kullanmay! tercih et-
memektedir. Diger taraftan kullanicilar
kullandiklari teknolojinin fiyatini nasil
6lceklendireceklerini bilmemektedir.

Bugun teknolojik gelismeler incelendi-
ginde WIiMAX ve WiBRO teknolojileri
icin henuz ticari olarak son kullanici
terminali arz edilmemigtir. Bu sartlar
altinda sézkonusu iki teknolojide
UMTS teknolojisinden ziyade DSL
teknolojilerine rakip gérilmektedir.

WLAN sistemler sadece kurulu olduk-
lari dar alanlara hizmet verebilmektedir
(birkag yuz metre) ve bu 6zellikleriyle
3G sistemlere gére daha dar kapsa-
ma alanhdirlar. Diger yandan WLAN
kullanicilarina daha ucuz baglanti im-
kani vermektedir. Hatta WLAN sistemi
kurulu olan kurumlarin veya sirketlerin
elemanlari WLAN servisinden ucretsiz
faydalanabilmektedirler. Bu kosullarda
da WLAN teknolojisi UMTS teknolojisi-
ni batunler 6zellik géstermektedir.
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