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Ozet

90’11 yillarda daha ¢ok ses iletiminin miimkiin oldugu
ikinci nesil hiicresel sistem GSM’e olan biiyiik talep
artis1 ve kullanicilarin, sesin yani sira goriintii, video
ve internet baglantis1 talepleri arastirmacilart ve
teknoloji firmalarin1 yeni nesil yiiksek kapasiteli
kablosuz iletisim teknolojileri gelistirmelerine ve
iiretmelerine neden olmustur. Ozellikle iki binli
yillarda gelistirilen teknolojilerle GSM’de saniyede
yaklagik 10 kilo bit olan iletisim hizlarindan, once
saniyede birkag Mega bit hizlarina, giiniimiizde
gelistirilmekte olan teknolojilerle de saniyede birkag
yiliz mega bit hizlarina ¢ikilmaktadir. Ancak kablosuz
iletisim teknolojilerinde sinirli bir kaynak olan frekans
spektrumunun ¢ok yiiksek veri hizli ¢ok sayida
kullaniciy1r desteklemesi dnemli bir sorundur. Ayrica,
farklt teknolojilerin smirli frekans spektrumunu
paylasmalart bir diger 6nemli sorundur. Bu yiizden
teknolojiler, farkli gii¢ (dolayisiyla da kapsama alani)
ve kapasitelerine (kullanici sayisi ve iletim hizi) gore
kisisel kablosuz aglar (Wireless Personal Area
Networks-WPAN), kablosuz yerel aglar (WLAN),
metropol kablosuz aglar (Wireless Metropolitan Area
Networks-WMAN) ve genis alan kablosuz aglar
(Wireless Wide Area Networks-WWAN) olarak
siniflandirilmistir. Boylelikle gelistirilen teknolojilerin
bir kismi bir birlerinin rakibi iken digerleriyle, kapsam
alani acgisindan birbirlerini tamamlamaktadirlar. Bu
calismada, farkli teknolojilerin ozellikleri,
siniflandirilmalar1 ve karsilagtirilmalari yapilmistir.

1.Giris

Gliniimiiz insan1 i¢in yer ve zamandan bagimsiz
iletisim kurma vazgegilmez ihtiyaclardan  biri
olmustur. 1990’li  yillarin  basinda  Avrupa’da
gelistirilen ikinci nesil (2G) hiicresel teknoloji Global
Mobil Sistem (Global System Mobile-GSM), herkesin
yararlanabilecegi en yaygin kablosuz iletisim teknoloji
olmustur. GSM  sistemine olan  abonelikler,
iilkemizinde dahil oldugu bir ¢ok iilkede kablolu sabit
telefon aboneliklerine yaklasmis hatta gecmistir. Ilk
kurulan GSM sistemleri daha c¢ok diisiikk veri hizli
yaklagik saniyede 9 ve 14 kilo bit (kilo bit per second-
kbps) ses ve mesaj iletimini desteklemektedir. Daha
yiiksek veri iletim hizlar1 gerektiren goriintii, video ve
internet gibi servislerin desteklenmesi ise 1990’
yillarin sonunda gelistirilen ve 2,5. nesil (2.5G) sistem
olarak isimlendirilen genel paket radyo sistem
(General Packet Radio Systems-GPRS) teknolojisiyle

miimkiin olmustur. Bu teknolojiyle maksimum 115
kbps veri iletim hizina ¢ikmaktadir ve bu hiz 90’I
yillarin sonu igin oldukga hizli bir veri iletim hiziydi.
Ancak, kullanicilar tarafindan talep edilen servislerin
(6zellikle internet) daha yiiksek wveri iletim hizt
gerektirmesi ve kablolu internet baglanti hiziyla yaris
edilebilirlik i¢in 2 Mbps hizina kadar ¢ikabilen tiglincii
nesil 3G) teknoloji Universal Mobile
Telecommunication Systems (UMTS), gelistirilmistir.
Diger yandan ABD ve Japonya gibi diger gelismis
iilkeler kendi 2G, 2,5G ve 3G hiicresel teknolojilerini
gelistirmelerine ragmen tiim diinyadaki egilim Avrupa
iiriinii olan GSM ve yeni nesillerinin tercih edilmesi
yoniinde olmustur [1]. GSM ve ileri nesillerinin de
icinde bulundugu hiicresel sistemler, tiim servis
alaninin hiicrelere boliinerek genis bir kapsama alani
imkan1 vermektedir, bu yiizden bu teknoloji kablosuz
genis alan ag1 (Wireless Wide Area Networks-
WWAN) olarak isimlendirilmektedir. Diger yandan,
3G hiicresel sistemlerin ¢ok pahaliya kurulmalar1 bu
yilizden servislerinin kullaniciya pahali gelmesi 2G
nesil kadar yayginlagmasini engellemistir. Ayrica, 3G
sistemlerde  iletim  hizlarinin  birkag  Mbps’1
asamamasi, kablolu yerel aglarla (Local Area
Networks-LAN) yiiz Mbps hizinda erisime alismis
insanlar igin yeterli olmayabilmektedir. Diger yandan
kablolu LAN teknolojisinin kablosuz hali olan
(Wireless LAN-WLAN) sistemleri gelistirilmistir.
WLAN"’da servis verilen dar bir alanda (yerleske, bina
veya kafe gibi) diigiik giiglii kablosuz vericiler (Access
point) kullanilarak, 100 Mbps hizlarinda servisler
verilebilmektedir [2]. WLAN sistemler sadece kurulu
olduklar1 dar alanlara hizmet verebilmektedir (birkag
yliz metre) ve bu oOzellikleriyle 3G sistemlere gore
daha dar kapsama alanlidirlar. Diger yandan WLAN
kullanicilarina daha ucuz baglanti imkani vermektedir.
Hatta WLAN sistemi kurulu olan kurumlarin veya
sirketlerin elemanlart WLAN servisinden iicretsiz
faydalanabilmektedirler. Bu durumun akla getirdigi ilk
¢Oziim, kullanicilar i¢in erisimin oldugu alanlarda
WLAN, olmadigi yerlerde de 3G sistemi iizerinde
iletisim  saglayan  bir semsiye  teknolojinin
gerekliligidir.  Yapilan ¢aligmalar, bu ihtiyaci
karsilayan lisanssiz ¢oklu erisim (Unlicenced Multiple
Access-UMA) teknolojisinin gelistirilmesi yoniindedir
[3]. Ancak UMA teknolojisi heniiz kullanimda
degildir, aragtirma gelistirme asamasindadir. WLAN
sistemi, sabit kablolu internet agina yiiksek veri hizi
destekleyen fiber optik hatlarla baglanmaktadir. Bu



ara baglanti hatlarinin yerini alabilecek kablosuz
teknoloji, mikrodalga erisim igin diinya c¢apinda
caligabilirlik  (Worlwide Interoperability for
Microwave Access—WiMAX) tir. WiMAX, 2000’ li
yillarda gelistirilmigtir. WiMAX ev veya ofislere
birkag yiiz km mesafeden kablosuz 72 Mbps hizinda
veri iletim imkani saglayan yeni bir teknolojidir [4].
Genelde bir sehirde kurulacak yiiksek antenli
vericilerle ~ tim  sehri  kapsayan  bir  ag
kurulabilmektedir ve bu yilizden kablosuz metropol
aglara (Wireless Metropolitan Area Networks-
WMAN) bir 6rnektir.

Diger yandan kisisel kullanim igin (evde veya ofiste)
kablosuz ag ihtiyac1 2000 yillarda 10 metrelerle dlgiile
bilen kapsama alani1 saglaya bilen Bluetooth’un
gelismesine yol agmustir. Bluetooth teknolojisi, kisisel
elektronik cihazlarin birbirleriyle kablosuz olarak
birka¢ Mbps veri iletim hizinda haberlesmesine imkan
vermektedir. Ev ve ofislerde DVD, TV gibi ¢ok
yiiksek veri iletim hizli servislerin kullanildig:
elektronik cihazlarin kablosuz olarak baglanmasi
birkag yiiz Mbps hizlarin1 destekleyen Ultra Genis

Bant (Ultra Wide Band-UWB) teknolojisinin
gelistirilmesine  sebep olmustur [5]. UWB’de
Bluetooth gibi kisa mesafeli iletisim  igin

kullanilmaktadir ve bu teknolojiler kablosuz kisisel
aglar (WPAN) olarak isimlendirilmektedirler.

Sekil 1’de yukarida bahsedilen aglarin kapsama
alanlar1 ve kullanim bolgeleri gosterilmistir.
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Sekil 1. Kablosuz iletim ag siniflari

Giris boliimiinii takip eden ikinci boliimde, kablosuz
teknolojilerin teknik ozellikleri verilecektir. Ugiincii
boliimde teknolojilerin birbirleriyle karsilastiriimasi
ve tamamlamalart anlatilacaktir. Dordiincii boliim
sonuglar bolimiidiir.

2.Kablosuz Iletisim Teknolojileri Teknik
Ozellikleri
2.1. Kablosuz Kisisel Alan Aglar1 (WPAN)

WPAN’lar yakin mesafedeki elektronik cihazlar
kablosuz olarak birbirine baglayan aglardir. Bu tiir

sistemler diger aglara kiyasla daha diisiik veri hizina

ve daha kisa iletisim mesafesine sahiptirler.
WPAN’larin  menzilleri 10 metre civarindadir.
WPAN’larin en yaygin uygulamalar1 Bluetooth,

HomeRF ve UWB’dir. IEEE 802.15.3 protokol
kiimesi tarafindan tanimlanmugtir.

2.1.1 Bluetooth

Bluetooth, kisa mesafede bilgisayar, fare (mouse),
klavye, yazici, sayisal kamera ve telefon gibi cihazlar
arasinda kablosuz iletisimi saglayan teknolojidir.
Bluetooth ayni zamanda ag baglantisinin gesitli
cihazlara dagitilmasini da saglar. Bluetooth alici-
vericiler ~frekans hoplamali yayili  spekturum
(Frequency Hopping Spread  Spectrum-FHSS)
teknigini kullanan ve lisanssiz (unlicensed) 2,4GHz
ISM (Industrial, Scientific, Medical) bandinda ¢alisan
cihazlardir. 2,402GHz den baslayarak 2,480GHz
kadar 1IMHz atlayarak 79 atlama frekansimi kullanir
yani 79 kanala sahiptir [6]. Her kanal i¢in nominal
bant genigligi 1MHz’dir. Bluetooth alici-vericiler
saniyede 1600 rasgele atlama yaparak bu bandi
kullanirlar. Bir Bluetooth cihaz1 belirlenen bir kanalda
her hangi bir 30 saniyelik periyotta 0,4 saniyeden fazla
calisamaz. Bunun sebebi kanaldaki karigimi en aza
indirmektir. Ciinkii ayn1 ISM bandim1 802.11.b/g
WLAN cihazlari, mikrodalga firm ve telsiz
telefonlarla ortak kullanmaktadir. Bluetooth aglar
sekiz cihaza kadar birlikte “master- slave” durumunda
bir ag olusturabilirler buna pikonet (piconet)
denilmektedir. Bir pikonet’de bir cihaz master
konumunda diger 7 cihaz ise slave konumunda, master
cihaza baglanabilir ve boylece kablosuz ag zinciri
olusturulur. Master cihaz ag1 kontrol eder.
Pikonet’deki tiim cihazlar ayni frekans kanalini ve
ayn frekans atlama sirasini kullanirlar. Kapsama alani
genigletmek amagliyla Pikonet’ler birbirine
baglanarak Scatternet’ler olugturulabilir. Bu durumda
her Pikonet farkli bir atlama kanali kullanilir.

2.1.2 Home RF

HomeRF, ev ve kiiciik igyerleri igin gelistirilen
kablosuz erisim standardidir. Ozellikleri Mart 1998°de
kurulan Ev Radio Frekans Calisma Grubu (Home
Radio Frequency Working Group-HomeRF WG)
isimli ¢aligma grubu tarafindan ortak kablosuz erigim
protokolii (Shared Wireless Application Protocol-
SWAP) ad1 altinda duyurulmustur [7]. HomeRF evde
bulunan kigisel bilgisayar (Personal Computer-PC),
kordonsuz telefon ve diger cihazlar arasinda ses ve
veri iletisimini kablolama masrafina gerek kalmadan
kablosuz olarak saglamaktadir. HomeRF sistemi 2,4
GHz ISM bandinda ¢aligmakta ve 50 metreye kadar
mesafede veri iletisimi saglamaktadir. HomeRF 2.0
sistemlerinde FHSS modiilasyon teknigi
kullanilmaktadir. Bu teknikte veri kanali bir
frekanstan digerine saniyede 50 defa atlamaktadir.
HomeRF aym frekans bandim1 kullanan WLAN
sistemleri tarafindan karigima maruz birakilmaktadir.
Ancak Bluetooth teknolojisi tarafindan karigim



verilmez. Clinkii HomeRF kullanildigi FHSS teknigi
saniyesinde birbirine girigim yapmayan 15 frekans
kanalina sahiptir [7].

2.1.3 Ultra Genis Bant (UWB)

UWB sinyali genligin -10 dB noktasinda oOlgiilen
frekans  bandinin  merkez frekans  degerinin
%20’sinden daha biiyiik ya da RF bant genisligi
S00MHz den daha fazla olan sinyallerdir. UWB 4G
nesil sistemlerin ihtiyaci olan genis bant ihtiyacini
kolaylikla saglar. UWB son yillarda aragtirmacilarin
ve endiistrinin {izerinde g¢alistig1 yeni nesil kablosuz
kisisel ag teknolojisidir. UWB teknoloji 7,5 GHz gibi
asir1 bant genisligini, kisa mesafede diisik gii¢ ile
kullanir. IEEE 802.15.3a grubu UWB teknolojinin
standardin1  olusturmaktadir. Olusturulan standarda
hedef 10 m mesafede saniyede 110 Mega bit veri
iletim hizina, 4 m mesafede saniyede 200 megabit veri
iletim hizina ¢ikilmasidir [8]. Daha diisitk mesafelerde
daha yiiksek veri iletim hizlar1 hedeflenmektedir.
Uzaysal kanal kapasitesi bakimindan (birim kare
basma birim saniyedeki bit sayisi,bit/s/m*) IEEE
802.11.ve Bluetooth gibi diger kisa mesafe kablosuz
teknolojilerinden daha iistiin performans
gostermektedir. Arastirmacilar tarafindan sunulan iki
cesit UWB teknigi mevcuttur. Birincisi Dogrudan
Dizili Ultra Genigbant (DS-UWB) digeri ise Dik
Frekans Bolmeli Coklama (OFDM) teknigidir. DS-
UWB tek tastyicili bir teknik olmasina karsin OFDM
coklu tasiyicili bir tekniktir. UWB tamamen sayisal
bir haberlesme sistemi oldugu i¢in Darbe Konum
Modiilasyonu (PPM), Darbe Genlik Modiilasyonu
(PAM) ve Var/Yok Anahtarlamasi (On/Off Keying,
OOK) gibi temel bant sayisal modiilasyon teknikleri
kullanir.

UWB  sinyalinin = giic  spektral  yogunlugu
incelendiginde diigiikk gili¢ seviyelerinde oldugu
goriiliir (Sekil 2). Bu 6zelligi sayesinde mevcut dar
bant sinyallerine karigim vermez.
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2.2 Kablosuz Yerel Alan Aglar1 (WLAN)
En kisa tanimiyla WLAN sistemi bir kablosuz
LAN’dir. Bu nedenle kablolu LAN’larm tiim
ozelliklerine sahiptir. WLAN sistemleri;
kullanicilarina kablosuz genis bant internet erisimi,
sunucu {izerindeki uygulamalara (programlara) ulasim,
ayni1 aga bagh kullanicilar arasinda elektronik posta
hizmeti ve dosya paylagimi gibi c¢esitli imkanlar

saglamaktadir. Ancak yerel kullaniom amaciyla
gelistirilmis  olduklarindan WLAN  sistemlerinin
mesafesi 25-100 metre civarindadir. Diinyada yaygin
olarak kullanilan 2 tiir WLAN teknolojisi mevcuttur.
Bunlardan birisi Amerika tabanli IEEE 802.11x ve
digeri ise Avrupa tabanli HiperLAN sistemleridir.
Birbirleri ile c¢alisabilme 6zelligine sahip ii¢ tip
kablosuz protokol mevcuttur. Bunlar IEEE 802.11.b,
IEEE 802.11a ve IEEE 802.11.g"dir [2].

1)802.11.b

- Standartlar arasinda en uzun mesafede calisabilen,
dayanikli, kararli ve maliyeti en disik
olandir. 2,4GHz frekans bandinda ¢aligmasi diger
cihazlardan (mikrodalga firin, telsiz telefon v.b.)
kaynaklanan karigimlara karsi onu dayaniksiz
kilmakta olup giivenlik agiklar1 mevcuttur

- Birbirine karigim vermeden galigsabilecek erigim
noktasi (access point) sayisi 3 diir.

- Ug tanesi ortiismeyen (non-overlapping) olan
toplam 11 tane kanal mevcut olup 1Mbps den
11Mbps ye kadar veri hizin1 desteklemektedir.

- Dogru Dizili Yayili Spektrum (Direct Sequence

Spread Spectrum-DSSS) teknolojisini
kullanmaktadir.
2)802.11.g

- 802.11.b standardinin genigletilmis sekli olup
ayn1 sekilde giivenlik ve karigim sorunlar
mevcuttur.

- 802.11.b den daha kisa mesafeler i¢in uygundur.

- Coklu kanal yapisina sahip oldugundan dolay1
degisik ve yiiksek veri hizlarinda c¢alismaya
miisait esnek bir yapist vardir fakat erigim noktasi
kisitlamas1 mevcuttur (sadece 1 tane).

- 54Mbps veri hizin1 destekleyebilmektedir.

- Frekans bolmeli ¢ogullama (Frequency Division
Multiplexing -FDM) teknigini kullanmaktadir.

3)802.11.a

- 11b ve 11g standartlarindan tamamiyle farklidir.

Coklu kanal yapisina sahip oldugundan dolay1

farkli ve yiiksek veri hizlarinda ¢alismaya miisait

esnek bir yapisi vardir fakat erigim noktalarinin
karigima neden olmayacak sekilde diizenlenmesi
gerekir.

- 5GHz frekansinda c¢alistig1 i¢in diger cihazlardan
kaynaklanan karisimlardan daha az etkilenir.

- 8 tanesi Ortiigmeyen (non-overlapping) olmak
izere 12 kanali mevcuttur. 6 Mbps dan 54 Mbps
‘a kadar veri hizlarini destekleyebilmektedir [10].

- Frekans bolmeli c¢ogullama (FDM) teknigini
kullanmaktadir.

2.3. Kablosuz Metropol
(WMAN)

Bir anakent sehri kapsayacak sekilde yapilandirilmis
iletisim aglarina veya birbirinden uzak yerlerdeki
yerel bilgisayar aglarinin birbirleri ile baglanmasiyla

Alan Aglan



olusturulan aglara metropol alan aglar1 (Metropolitan
Area Networks-MAN) denilmektedir. MAN’larda da
WAN’larda oldugu gibi genellikle kiralik hatlar veya
telefon hatlart kullanilmaktadir. Bu tiir aglarda kablo
yerine uydu veya RF iletisimi teknolojileri
kullanilmas1 durumunda Kablosuz Metropol Alan
Aglar1  (Wireless Metropolitan Area Networks-
WMAN) olarak isimlendirilmektedir. WWAN’lar ¢ok
sayida subesi bulunan kurum ve biiyiik sirketler ile
daginik yerlesime sahip iniversiteler gibi yapilarda
yaygin olarak kullanilmaktadir. WMAN’lar kablolu
aglardan c¢ok daha ucuz, esnek ve kolay kurulum
Ozelliklerine sahiptir. Ancak, bu tiir uygulamalar
oldukca yenidir ve gelistirme ¢aligmalari devam
etmektedir. Bu alanda, WiMAX adi altinda
uygulamalar yapilmaktadir. IEEE 802.16 standardi

WMAN i¢in gelistirilmektedir. IEEE  802.16
standardi, 2GHz-11GHz ve 10GHz-66GHz genis bant
frekans araliklarinda 120Mbps veri  hizlarina

ulasabilen uygulamalari1 kapsamaktadir [2].

WiMAX noktadan noktaya kablosuz genis bant erigim
icin  gelistirilmis IEEE  802.16  standartlarina
dayanmaktadir.

WiIMAX ile gatiya ya da pencereye kurulacak uydu
anteni benzeri bir antenle kablosuz genis bant internet
erisimini evlerimizdeki yada ofislerimizdeki sabit
bilgisayarlarimizda saglamamiz miimkiindiir (Sekil 3).
Bu ozelligi ile giiniimiizde kullanimda olan T1 ve
ADSL alternatif olacag diistiniilmektedir.
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Sekil 3. WIMAX Uygulama Yapist ([6])

802.16.d i¢in farkli tastyici frekanslarina gore ii¢ farklh
fiziksel katman teknolojisi tanimlanmustir. Tek tagiyict
(Single Carrier-SC), 256 noktali dik frekans bolmeli
¢ogullama  (Orthogonal Frequency Division
Multiplex-OFDM) ve 2048 noktali OFDMA
tanimlanmistir. OFDM teknigi 2-11 GHz ve 10-66
GHz bantlarinda, sabit kablosuz erisim (Fixed
Wireless Access-FWA) sistemlerinde kullanilmaktadir
[2]. Sabit WiIMAX sistemlerinde farkli kullanicilar
tim kanallar1 zaman paylasimli olarak kullanirlar.
Ayn1 zamanda Sabit WiMAX sistemler yukari
baglant1 (uplink) ve asagi baglanti (downlink) da farkli

frekanslar1 kullanirlar. Bu frekans bolmeli ciftleme
(FDD) olarak bilinmektedir.
802.16.¢ standardi ise hareketli kullanicilar igin

geligtirilmistir. Hareketli kullanicinin  hizi  artikga
doppler frekans kaymasma bagli olarak sistem
performans1  kdotiilesmektedir. Amact 120  km/s

hizindaki hareketli kullanicilar i¢in 70 Mbps hizinda
erisim saglamaktir. Bu erisim hizina ulagsmak icin 20
MHz lik tastyict band genisligi ve 64 dordiin genlik
modiilasyonu  (Quadrature Amplitude Modulation-
QAM) teknigi kullanilmaktadir [4].

2.4 Kablosuz genis alan aglar (WWAN)

Bir iilke ya da diinya ¢apinda yiizlerce veya binlerce
kilometre mesafeler arasinda iletisimi saglayan aglara
Genis Alan Aglarn (Wide Area Networks-WAN)
denilmektedir. WAN’larda genellikle kiralik hatlar
veya telefon hatlar1 kullanilmaktadir. Bu tiir aglarda
kablo yerine uydu veya telsiz iletisimi kullanilmasi
durumunda Kablosuz Genis Alan Aglar1 (Wireless
Wide Area Networks-WWAN) olarak
isimlendirilmektedir. Uzak yerlesim birimleriyle
iletisimin kuruldugu bu aglarda ¢ok sayida bilgisayar
calisabilir. WWAN uygulamalarina &rnek olarak
GSM, GPRS ve 3G sistemleri sayilabilir.
WWAN’larda trafik yiikiiniin biiyik kismi ses
iletisimi ile ilgilidir. Ancak son yillarda yogun olarak

veri iletisimi ve internet erisimi talepleri
yasanmaktadir.
3G mobil haberlesme teknolojisi, 1G ve 2G

sistemlerin sagladigi sesli iletisim teknolojisine ek
olarak esas itibariyle veri iletimine odaklanmaktadir.
1G ve 2G teknolojilerinden farkli olarak 3G mobil
sebekeler kullanicilara ¢oklu ortam hizmetleri sunmak
icin tasarlanmistir ve sesin yaninda goriintii, veri ve
yiiksek hizda internet baglantis1 saglanabilmektedir.
3G sistemler ¢ok hareketli kullanicilara 144kbps,
yavas ve orta hizli kullanicilara 384kbps ve duragan
kullanicilara ise 2Mbps hizinda veri hiz1
saglamaktadir. Gliniimiizde iki 3G teknolojisi olan
UMTS ve CDMA 2000 diger standartlar arasinda one
¢tkmaktadir [11].

3G teknolojilerinin ilki UMTS, GSM sistemlerinin
yeni neslidir, ancak radyo erisim (Radio Access)
teknigi olarak Genis bant Kod Bdélmeli Coklu Erigim
(Wideband Code Division Multiple Access-WCDMA)
kullanmaktadir. Mobil iletisim altyapisi olarak GSM

sistemini  kullanan servis saglayicilar ig¢in 3G
hizmetlerini sunmak i¢in tercih edecekleri en
muhtemel teknolojinin WCDMA olacagi
diistiniilmektedir.

3G teknolojilerinin ikincisi WCDMA’ya rakip olarak
gosterilen ve CDMA2000 olarak adlandirilan Cok
tastyictlh  CDMA  (MC-CDMA)  teknolojisidir.
CDMA2000, CDMA teknolojisine dayali 2G
sebekeler i¢in 3G hizmetlere en uygun gegis yoludur.

Gelecekte 3G nesil aglarin yerini alacak olan internet
protokol (Internet Protocol-IP) temelli 4G nesil aglar,
kullanicilara yiiksek kapasite, bit bagina diisiik maliyet
ve yiksek hizda erisim imkam1 = sunmay1



planlamaktadir. Amaci giiniimiizde var olan hiicresel
sistemler yerine diinya g¢apinda IP tabanli tek bir
hiicresel ag olusturmaktir. 4G nesil sistemler
tamamiyla paket anahtarlamali sistemler olup tiim
devre elemanlar dijitaldir. Coklu ortam uygulamalari
ornegin canli olarak video seyretme gibi uygulamalar
biiyiik bir bant genisligine ihtiya¢ duyar. Ag giivenligi
¢ok onemlidir.

4G nesil sistemler i¢in potansiyel teknolojiler; UWB,
OFDM ve Cok Giris-Cok Cikis (Multi Input -Multi
Output-MIMO) anten sistemleridir [12].

3.Teknolojilerin Karsilastirilmasi

Bu boliimde 6nceki boliimde deginilmis olan WLAN,
3G ve WIMAX teknolojilerinin avantajlart  ve
dezavantajlar1 bakimidan incelenip birbirlerine karsi
olan durumlarina yer verilmektedir.

WLAN-3G: 3G ve diger mobil teknolojiler lisansh
bantlart  kullanirken WLAN lisanssiz bir band:
kullanmaktadir bu da ona servis maliyeti ve trafik
yonetimi gibi konularda avantaj saglamaktadir. Fakat
lisansiz bir bandi kullandig1 i¢in ayni bandi kullanan
farkli cihazlardan (mikrodalga firin, telsiz telefon,
v.b.) gelebilecek karigimlara agiktir. Ayrica giivenlik
ve gizlilik konusunda 3G daha basarilidir. WLAN
daha hizli veri iletimine olanak saglamaktadir ama
kapsama alan1 bakimmdan 3G ye gore dezavantajlidir.
WIMAX-3G : WiMAX kablosuz metropolitan alan
aglarinin kapsama alanin1 artirmak igin gelistirilmis
bir teknolojidir bu baglamda en biiyiik rakibi fiber
MAN-‘lardir. Ancak fiber MAN’larmn ulasamadigi
noktalarda ise fiber aglarm bir tamamlayicis1 olarak
ortaya ¢ikar. Fakat aglarmi1 WiMAX ile yapilandirmak
isteyen operatdrler 3G igin ciddi bir tehdit
olusturabilir. 3G sistemler kablosuz ve fiber baglantili
sistemlere kolaylikla uyum saglayabilirler. Fiber
MAN’larin  olmadigr alanlarda WiMAX, 3G baz
istasyonlar1  arasindaki  baglantry1  saglayacak
kapasiteye sahiptir [10]. 3G, WiMAX’a gore daha
yavastir (2Mbps karst 100Mbps) ancak daha fazla
karistma maruz kalir. 3G hiicresel sistemler icin
gelistirilmistir ancak WiMAX bireysel uygulamalar
i¢in gelistirilmistir.

WLAN-WIMAX: Her iki teknolojide yiiksek hizli,
paket baglasimli teknolojilerdir. Kapsama alanlari
oldukca farklidir. Birbirleri i¢in tamamlayici
pozisyondadirlar. WLAN en son metredeki (last
hundred meters) kullanic1 i¢in bir erisim teknigi iken
WIMAX en son kilometredeki (last hundered
kilometers) kullanict ic¢in bir erisim teknolojisidir.
WLAN ‘larin kapsama alani1 90-100m ile smirli iken
WIMAX ‘in kapsama alant 50 km ye kadar
cikabilmektedir. WLAN bir bina i¢i erigsim teknigi
iken WiMAX bir sehri yada bolgeyi kapsayacak bir
erigim teknigidir.

5.Sonuclar

Bu calismada kablosuz teknolojiler hakkinda genel
bilgiler verilmistir, uygulama alanlar1 ve teknik
Ozelliklerine deginilmigtir. Hizla gelisen kablosuz

teknolojiler bazi noktalarda birbirine rakip olmasina
karsin bazi noktalarda ise birbirlerinin tamamlayicisi
durumundadirlar.
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