WiMAX ve T
EDEN FARIH

imax son bir yilda o kadar
populer oldu ki, Telekom
sektér dergilerinden glinluk

gazetelere kadar her yerde Wimax
haber ve yazilarini gérmeye basladik.
Ancak Wimax konusunda kafalarin ne
kadar karisik oldugu da bu haberlerin
artmasi ile birlikte iyice agiga Gikti'.
Wimax'in teknik detaylar bu yazinin
kapsami disinda birakilmis olsa da,
EMO dUyesi Elektrik, Elektronik ve
Bilgisayar Mihendisleri'ne Wimax
hakkinda genel bir bilgilendirme yap-
mak; konuyu sektér dergilerinin ya
da gunluk gazetelerin yuzeysel bakis
acisinin disina ¢cikarmak ve Wimax'in
bugunkl ve gelecekteki konumunu
Turkiye’de ve Diinya’daki gelismeler-
le birlikte tartismaya agabilmek igin bu
yazl yazildi.

WIiMAX NEDIR?

Wimax (Worldwide Interoperability
of Microwave Access) genis bant
kablosuz erisim teknolojisidir. Wimax,
IEEE 802.16 olarak da bilinir2. Wimax’in
Oykusu IEEE 802.16 standartinin 2002
yilinda onaylanmasi ile baglar. Wimax
teknolojisi zamanla gelismis ve 2003
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Tiim yeni teknolojiye
iliskin yatirimlardan
karl ctkanlar, bu
yatirimlar yapilirken,
kullanilan teknoloji
sirtinlerini saglayan
uluslararas: firmalar
olmugtur. Tiirkiye’nin
giindeminde olan
Wimax’in arayis
icinde olan ber
operatire baz
istasyonlar: kurdurup,
milyonlarca dolar
degerinde yatirim
yaptirip sonra da tarib
tekerriir mii edecektir?
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yilinda 802.16a standardi, 2005 yilinda
ise 802.16d onaylanmistir. Her biri Wi-
max teknolojisi olan 802.16 ile 802.16a
ve 802.16d standartlar arasindaki temel
farklar: LOS ve non-LOS olmalari®; kap-
sama alanlari, sabit, gégebe (nomadic)
olmasi ve bant kapasiteleridir.

Wimax teknolojisinin gunlik yasama
hizla girmesini saglayacak standart
IEEE 802.16e kodu ile tanimlaniyor.
Wimax ana evrimini tamamlayacak
olan 802.16e’yi diger Wimax standart-
larindan ayiran en temel farki mobil ol-
masidir. Her biri Wimax teknolojisi olan
802.16a sabit (fix) , 802.16d gbcebe,
taginabilir hizmetlerdir. 802.16e ise kul-
lanicinin hareket halinde iken hizmet
alabilmesidir. Yani bir Wimax 802.16e
kullanicisi, érnedin bir otomobil veya
trende 140 km/saat hizla hareket edi-
yorken 2 Mb/s hizinda data baglantisi
kurabilecek; bu baglanti Gzerinden
kaliteli telefon gériismesi yapabilecek,
DVD kalitesinde film izleyebilecek ve
video konferans gerceklestirecektir.
Ancak 802.16e kodlu bu mobil wimax
hizmetinin standartlasmasi, Grtnlerin
sertifikall olarak Uretilmesi ve kulla-
niminin yayginlasmasi icin 2007 yili
beklenmelidir.*

1 Ozellikle de 20.08.2006 tarihinde bir TV sdylesisinde, ne kadar yeni teknoloji kullandigji ile éviinen tinlii bir kdse yazari, baskalari ADSL kullanirken kendisinin evinden
Wimax kullandigini iddia edince bu durum daha da agida cikti.

2 Bilindigi gibi IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) tarafindan olusturulan galisma gruplan bazi kodlarla tanimlaniyor. Ornegin bugiin yaygin
kullanilan Wi-Fi kablosuz LAN teknolojisi IEEE 802.11 genel kodu ile tanimlanir. 802.11b,g,a gibi degisik hizlarda hizmet verilmektedir.

3 Sinyal aliciile verici arasinda karsilikl géris gerektiren LOS (Line of Sight) , goriis gerektirmeyen Non-LOS olarak adlandirilir. LOS sézkonusu ise baglanti saglanacak

2 noktanin arasinda engel (bina-agac vb ) olmamalidir.

* Aslinda bir teknoloji olarak 802.16e gelisimini tamamladi. Beklenen ise standartlasma ve sertifikasyon sirecidir. Bu stire¢ Wimax kullanici cihazlarinin, Wimax baz
istasyonlari arasinda birlikte calisilabilirlik (interoperability) standartlarinin belirlenmesi ve onaylanmasidir. Cetecom laboratuvari ispanya Malaga’da bulunan ve
Wimax Forum tarafindan sertifkasyon testleri yapmakla yetkilendirilmis olan laboratuvardir. 2007 yilina kadar Cetecom tarafindan tamamlanacak sertifikasyon
siireci 1. dalga olarak adlandinimaktadir ve sadece 3 noktayi test etmektedir: Protokol uyumlulugu, Radyo arabirim uyumlulugu ve Birlikte calisilabilirlik. QoS gibi
ileri dlizey &zelliklerin test edilebilmesi icin test prosediirleri, Mobil Wimax ile ilgili calismalar ise 2007 yili icinde bitmesi beklenmektedir.
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Wimax,Wi-Fi, GSM karsi-
lastirmasi ve bazi notlar:

Buguin asagidaki kablosuz veriiletisim
teknolojileri birbiri ile yarismaktadir.
Kablosuz yerel ag erisimi (Wireless
LAN Wi-Fi Mesh), mobil telefon
teknolojilerinde Gguncl jenerasyon
uygulamalari (GSM’de GPRS EDGE
ve UMTS vb) ve Wimax. Bu kablo-
suz iletisim tekonolojilerinin temel
belirleyenleri, birbirlerine gbre ayirici
ozellikleri, hizmetin kapsama alani,
QoS (Quality of Service), Hareketlilik
(Mobility), Maliyet, Hiz ve Veri Guven-
ligi seklinde siralanabilir.

Sekil 1'de gorulecedi gibi bugln gok
yaygin kullanilan Wi-Fi (WLAN) Fiyat
ve hiz konusunda ¢ok avantajli iken,
kapsama alani konusunda, QoS (Ses
ve data birlikte hizmet verdiginde
sese oncelik verilmesi, dolayisi ile  Sekil1: Oriimcek agi ii¢ kablosuz veri teknolojisinin kargilagtirmasi
hizmet kalitesi sorunlari) ve hareketli

durumda hizmet surekliligi (mobility)

konusunda dezavantajlidir.3

Bugln cep telefonu olarak adlandiri- 802.16 802.16a 802.16e
lan GSM (Cellular-Hucresel), hizmet
kapsama alani cok genis, kalite |bitrate (Baglanti hizi) 32-134 Mb/s 75 Mb/s 15 Mb/s

(QoS) sorunu yok, hareketli kullanir-

datanin dislk hizda iletimesi, hem ] -
de asimetrik (alis-veris hizinin farkli) cell radius (Hiicre yari ¢api 2-5km 7-10 km 2-5 km

olmasi nedeni ile dezavantajlar tasi-
maktadir. Bilindigi gibi GPRS Edge
gibi yéntemlerle GSM veya diger mo-
bil telefon teknolojilerinde data iletisimi
mumkandur. Ancak bugtn gelinen tek-
nolojik gelisim dlzeyi cok dlisuk hizlar
ve simetrik olmayan hizlarla ihtiyacin
gerisindedir, yetersizdir. Cep telefonu
dunyasi UMTS gibi yeni teknolojilerle
4G (Dérduncl Jenerasyona) yolunda
basamaklar tirmanmaktadir.
Wimax’e gelince, Sekil 1’den géru-
lebileceg@i gibi, bu teknoloji maliyet,
kapsama alani, QoS, iletim hizi, veri
guvenligi, 802.16e ile hareket halinde
hizmet parametrelerinin hepsinde
diger 2 teknolojiye gbre avantajlidr.
Wimax teknolojisini bu avantajlari ile
dérdincl jenerasyona (4G) en yakin
hizmet diye adlandirabiliriz.

® Wi-Fi Mesh olarak adlandinlan ve bugin dar alanda kullanilan kablosuz yerel ag (WLAN) teknolojisi, genis alanda deneysel olarak kullaniimaktadir. ABD'de bazi
belediyeler yol aydinlatmasinda kullanilan elektrik direklerine yiizlerce baz istasyonu (acces point) kurarak Wi-FI mesh hizmeti veriyorlar ama bu hizmetin seviyesi
hala retici, servis saglayici ve kullanici icin beklenenden gok uzaktir.
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WIMAXFORUM
STANDARTLAR,
SERTIFIKASYON

Wimax Forum Haziran 2001’de Wimax
dunyasinda birbiri ile uyumlu cihazlarin
olusturulmasi ve genel olarak Wimax
teknolojisinin yayginlastirimasi igin
kuruldu. Asil olarak bu teknoloji
icin Uretilen tim cihazlarin birbiri ile
uyumlu calismasinin teknik, idari
surecleri Wimax Forum tarafindan
koordine ediliyor. Uyeleri telekomii-
nikasyon Urun Uretici/saticilar, servis
saglayicilar/operatérler, silikon kom-
ponent Ureticileri ve igerik, uygulama
hazirlayanlardan olusuyor. 2004’de
sadece 46 Uyesi varken, 2005 Kasim
ayinda 332 (iyesi vard1.® Uye sayisinin
son yillarda artisinda Intel gibi diinya
devlerinin Wimax Forum’a liye olmalari
ve Wimax teknolojisine yatinm yapma
kararlarini agiklamalari, dolayisi ile son
zamanlarda Wimax'in populer olmasi-
nin gok bulyUk etkisi var.

DUNYA’DA WIMAX
UYGULAMALARI

IEEE 802.16a ve 802.16d Wimax ser-
tifikasyon surecleri tamamlandiktan
sonra, Dunya’da bazi (llkelerde baz
kablosuz operatérler tarafindan Wimax
hizmeti veriimeye baslandi. Bugun
bazi Avrupa Ulkelerinde, ABD'de,
Kanada'da, Meksika'da lisans alip,
baz istasyonlari kurmus ve Sabit (Fix)
Wimax ile ses ve data hizmeti vermeye
baslamis onlarca Genisband Kablosuz
Operatér (WISP) bulunmaktadir.

Bu modelde misteri adayi bizdeki ADSL
modeme benzeyen yaklasik 250 ABD
dolari degerindeki bir cihazi satin alr,
operatdre kayit olur ve abone sifrelerini
alir; evinde, isyerinde cihazi elindeki ki-
lavuza bakarak calistirr, bilgisayarina ve
yerel agindaki anahtara (switch) badlanti
yaptiginda, Eger 3 km gapindaki baz is-

tansyonu kapsama alaninda ise 6rnegin
2 Mb/s internet, data, telefon hizmetini
hemen almaya baslar.

Asagida Dinya’daki sabit Wimax ile
hizmet veren bazi operatérlerden
Ornekler verilmigtir.

Meksika

MVSNET isimli Meksika sirketi Bagkent
Mexico City’de 70 baz istasyonunda,
262 sektorle, 800 mil kare genisligin-
deki kapsama alaninda 802.16d ile fix
sabit wimax hizmetleri veriyor.

MVSNETten 16.000 adet ayni anda
hizmet alan musteri, 3.7 milyon dakika
aylik telefon trafigi yaratiyor.”

ispanya

Ispanya’da Iberbanda isimli kablosuz
servis saglayici sirketin 3440-3460-
3540 MHz'de Wimax hizmeti vermek
Uzere lisansi var.

Iberbanda 2005 yili ortasinda ispan-
ya’'nin yuzde 54’nu kapsiyorken, 2005
sonuna kadar ylzde 68'ini kapsamay!
hedeflemis. Sirket ispanya genelinde
320 baz istasyonu kurmus. Iberbanda
Sabit (Fixed) Wimax altyapisi ile inter-
net ve telefon hizmetleri veriyor.

Guney Kore

Kore Telekom WiBro adi ile mobil Wi-
max hizmeti vermeye karar veren ilk
blyik operatér durumunda. 802.16e
ile buytik operatdrler icinde (carier gra-
de) ilk wireless Broadband operatér
olmak icin kararini verdi.

Glney Kore’de 1999'da telekom sek-
torl liberalize olmus ve 2002 yilinda
Ozellestirilmistir. Kore Telekom’un
2005 sonu itibar ile 20 milyon kulla-
nicisi vardi.

Kore Telekom 802.16e mobil Wimax

hizmetinden 2010 yilinda da 1 milyar
dolar gelir hedefliyor.

6 TUrkiye’den 2006 yilinda Wimax Forum Uyesi olmus Borusan Telekom, SOL operatérler sayilabilir. http://www.wimaxforum.org

”Wimax Forum tarafindan 26 Ekim 2005’de Boston’da gergeklestirilen 50 tlkeden 2 bin 500 katilimcinin yer aldigi Konferans’a galistigim sirket adina katilmistim. Bu
konferansta MVSNET genel miduri sirketi ve Wimax deneyimleri hakkinda ayrintili bir sunus yapti. MVSNET Genel MidUrl Baskent Mexico City’de Eylil 2005'te
15 bin diger Meksika illeri ile toplam 24 bin 300 musterisi varken; sirketin 2006 yili hedefini Mexico City 50 bin, diger illerle Meksika toplaminda 90 bin musteriye

ulasmak olarak acikladi.
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LISANSLAR VE
TURKIYE’DE WiMAX
L

Diinya’da son birkag yildir Sabit (fixed)
Wimax hizmetleri veriliyorken, bugtin
Turkiye'de hig bir operatér tarafindan
Wimax hizmeti verilmiyor. GUnku Tele-
komUnikasyon Kurumu (TK) tarafindan
Wimax lisanslarinin hazirliklari ve iha-
lesi yapiimadi.

Buglne kadar bazi operatérler tara-
findan Wimax ile ilgili alinan lisanslar
gegicidir, deneme ve test lisanslardir.
Bu lisanslarla Wimax hizmetinin son
kullaniciya satisi gerceklesemez.

iletisim alanini diizenleyen, operatérle-
ri yetkilendiren diizenleyici kurulus TK,
Wimax lisanslarini 2007 yilinda vermeyi
planliyor. Dinya’da 3,5 Ghz ve 5 Ghz
de Wimax hizmetleri veriliyorken, Tr-
kiye’de planlanan frekans arali§i 3.5
Ghz .2 Sinirl sayida ve bélgesel olarak
verilmesi planlanan Wimax lisanslari-
nin, bu hizmeti vermek isteyen opera-
torlere acik artirmaile oldukca ylksek
bedellerle dagitiimasi bekleniyor.

Ancak TK’nin buguine kadar gésterdigi
performansi, verimi, becerileri, ayrica
hiiklimet dahil degisik kanallardan
gelecek lobi faaliyetlerine karsi du-
rusu, Wimax lisansinin verilmesinin,
karmasik ihalelerin sonuclanmasinin
2007°den sonraya kalma olasiligini
da gundeme getiriyor.®

SONUGC YERINE...

Wimax, kablosuz ortamda ylksek
hizli data iletiminde; sesin, gorintu-
nun ve verinin iletildigi teknolojilerin
icice gectigi (convergency) dérdiinc
jenerasyona giden yolda 6nemli bir
basamaktir diyebiliriz.
Wimax:
* Cep telefonu diinyasinda oldugu
gibi kapsama alani ihtiyacina gére
baz istasyonlari ve kullanici cihaz-
lart ile ¢alisir.

e Lisanslidir, en yliksek lisans
bedelini 6deyebilen sinirli sayida
operat6r Wimax hizmeti verebilir.
* Mobil halde iken yliksek hizli
simetrik (alig-veris hizi esit) data
baglantisi saglar.
* Geleneksel telefon hizmetleri ve
data hizmetleri igin kullanilan bakir
kablo altyapisina ihtiyag duymaz,
ona rakiptir.
* Abone karar verdikten sonra
COK kisa slirede hizmet almaya
bagslayabilir, hizmeti almak icin
uzun bekleme sireleri sézkonusu
degildir.
* GSM operatérlerine rtin satmig
COK uluslu sirketler i¢in ve GSM
pazarinin doygunluga eristigi
guinimlizde, Wimax yeni ve bakir
bir pazardir.
* Wimax bilgisayar, cep telefonu ve
kullanici elektronidi tireten firmalar
i¢in yeni bir pazardir.
* Yerlesik Telekom operatérlerine
(Bugiin Turk Telekom’a) rakip
olarak lisans almis Uzak Mesafe
Telekom Operatorleri igin rakibin-
den bagimsiz bir altyapi ile hizmet
vermek igin yeni bir firsattir.
Tam da bu noktada iletisim hizmetle-
rinden yararlanan Tlrkiye Cumhuriyeti
vatandaslari i¢in ne getirecegi? sorusu
O6nem kazanmaktadir.
Buglnden son 20 yillik teknoloji yati-
rimlari tarihimize baktigimizda,
* Bankalardaki para gekme maki-
nelerinin (ATM) tiim bankalar tara-
findan ortak kullaniimas! olanagi
varken, her bankanin ayri ayri ATM
cihazi yatinimlar yaptigi'®;
* Her bankanin tek bir cihazla kre-
di karti hizmeti verebilme olanagi
varken, kredi karti POS hizmeti igin
POS cihazlarini onbinlerce isyerine
ayn ayn kurdugu, tlkenin POS ci-
hazi ¢épliigiine déndUigi;
* Ayni baz istasyonlarini ortak mo-
dellerle kullanabilecekken (Roa-

ming vb), Turkcell,Telsim, Aria ve
Aycell’in ayri ayn ayni yerlere ayni
baz istasyonlar kurdugu;
* 2000'li yillarda onlarca Internet
Servis Saglayici sirketin ayni
firmalardan ayni driinleri (Cisco
vb) alarak ayni yatinmlar yaptigi;
cogunun battigi, bu cihazlarin ¢épe
atildigi;
* 2004 yiinda 40 sirketin UMTH
Telekom operat6rii olarak lisans
aldigi, bunlardan sadece 25 ade-
dinin Tiirk Telekom ile ara baglanti
yaparak hizmet vermeye bagladidi,
hepsinin ayni yatinmiari yaptigi, ba-
zilarinin yavag yavas iflas ettikleri
ve sektdrden cekildikleri kolayca
gordlecektir.
Tdm yeni teknolojiye iliskin yatirm-
lardan karli ¢ikanlar, bu yatirnmlar
yapilirken, kullanilan teknoloji Grln-
lerini sadlayan uluslararasi firmalar
olmustur.
Tlrkiye’'nin gindeminde olan Wi-
max’in aray1s icinde olan her operattre
baz istasyonlari kurdurup, milyonlarca
dolar degerinde yatirim yaptirip sonra
da tarih tekerriir mu edecektir?
Tarihi yorumlamakla kalmayip ve
degistirilmesini éneren (nli Alman
filozofu, tarihin tekerrir etmesi ile
ilgili olarak Hegel'e génderme yapar
ve der ki:
“Hegel, bir yerde, sdyle bir gézlemde
bulunur: batln tarihsel blytk olaylar
ve kisiler, hemen hemen iki kez yine-
lenir. Hegel eklemeyi unutmus: birinci
kez trajedi olarak, ikinci kez komedi
olarak”
Turkiye’de teknoloji yatirmlari konu-
sunda ayni hatalar defalarca tekrar
edilmigtir. Ancak bu tekrarlar olaylar
ve bu olaylarin aktorleri agisindan
komedi dlizeyine ¢oktan ulagmis olsa
bile, bu Ulkeye cikardi§i maliyetler
acisindan her zaman trajedi niteligini
korumaktadir.

83.5 GHz frekansini Tlrk Telekom kirsal alanda 6zel amagli bazi kablosuz Grinler igin isgal etmis durumda. TK, Tiirk Telekom’a 2006 sonuna kadar bu frekanslarin

bosaltilmasi i¢in sure tanid.

° Wimax lisansl alan alternatif operatérler, Oger Telekom’a satilan Tiirk Telekom’un sahip oldugu bakir telefon hatlarina ihntiyag duymadan alternatif altyapi ile gl
bir rakip olabilirler. Ayrica bu operatérler GSM operatérlerine de rakip olma potansiyelleri nedeni ile hem UMTS gibi teknolojilere ulagmayi segmis GSM sirketleri
ve Turk Telekom acisindan bu hizmetin gecikmesi avantajli gérintyor.

10 Bazi bankalarin “Altin Nokta” uygulamasi yaygin olmayan kiiclik bankalarin segimidir. Ancak blyik bankalar her kose basina yan yana ATM makinelerini kurmus

durumdalar.
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