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enis bant telsiz haberlesme
Gteknolojileri, bilginin genis
kullanici kitlelerine her yerden,
her zaman, dusuk maliyetle erismesini
saglamaktadir. Bdylece bilgi, veri, ses
ve video servisleri olarak yuksek ha-

berlesme hizlarinda kullaniciya ulagir.

WIMAX (Worldwide Interoperability
Microwave Access) diinya genelinde
sistemlerin birbiriyle uyumlu halde
calisarak mikrodalga erisim saglaya-
bilmesi amaciyla gelistirilen sistemdir.
WIMAX, 802.16x ve ETSI HiperMAN
standartlarina dayandirilan, genis
bantta telsiz erisim saglama ihtiyaci-
na cevap vermek Uzere tasarlanmig
teknolojidir. Kirsal bolgelerde sabit
genis bant olanaklarini sunmanin guc
oldugu yerlerde ya da sehir yasaminda
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servis veren sirketlerin kendi bélgesel
sebekeleri arasinda hizli ve guvenilir
haberlesme altyapisi olusturmasini
saglar. Bir baska deyisle WiMAX,
Metropol Ag temeli Gizerine kurulmus
teknolojidir.

IEEE 802.16 standardi ve uygulanan
teknoloji WiMAX ile yuksek veri iletim
hizlarinda blytk kapsama alanlarinda
cok sayida kullaniciya hizmet verilme-
si hedeflenmektedir. BOylece mevcut
DSL (sayisal abone hatti), kablo ve
Wi-Fi teknolojilerine alternatif olarak
kirsal alanlarda kapsamanin olusturu-
lamadigi ve /veya zayif oldugu bélgeler
ile gelismekte olan bolgelere yuksek
hizlarda telsiz haberlesme imkani
saglanacaktir. Mevcut telsiz teknolo-
jilerle WIMAX teknolojisinin rekabeti
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gercek yuksek hizlarda haberlesme
ve haberlesme menzilinin blylmesi
olarak géztukmektedir.

WIMAX dogrudan gérus hatti (NLOS)
icerisinde bulunmayan alici-verici ara-
sinda blyik miktarlarda veriyi baytk
mesafelere ileten telsiz genis bantl
haberlesme standardinda calisan
sistemdir. Kablo altyapisinin olmadigi
bitln boélgelerde calisabilir ve uygu-
lanabilir olmasinin yani sira mevcut
hucresel haberlesme sistemleri ve
Kablosuz Ag (Wi-Fi) sicak noktalari ile
uyumlu ¢alismasi hedeflenmektedir.
WIMAX’in uyumlu calismasi hedef-
lenen telsiz haberlesme standartlar
Sekil-1’de verilmektedir.

1. WiMAX
STANDARTLARININ
GELISIMIi

Yeni uretilen teknolojiler icin standart-
larin geligtirilmesi, teknolojinin pratik
kullanimi, mevcut sistemlerle birlikte
calisilabilirligi ve uyumu disunulerek
gerceklestiriimektedir.

WIMAX icin gelistirilmis IEEE 802.16
standardi sabit genis bantli telsiz
erisim sistemleri icin gelistirilmis hava
arayUlzu olarak tanimlanir. IEEE802.16
standardi, ilk olarak Kasim 2001’de ta-
nimlanmis olup Telsiz Metropol Aglar
(WMAN) icin hava araylzi ve MAC
protokolleri tanimlanmistir. Bu stan-
dartla ticari ve ev uygulamalari icin
blylk bant genisliginde telsiz ses ve
veri iletimi amaglanmistir.
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WiMAX Standartiar: ve
Ozellikleri

802.16 a: 2-11GHz frekans araligini
kullanan, sabit bilgisayarlar arasinda
telsiz internet erisimini saglayan stan-
dart olarak gelistirilmistir. KabloNET
ve DSL’in ulasamadigi noktalar icin
uygulanma alani bulmustur. Haberles-
me i¢in alic-verici sistemler arasinda
dogrudan goérus (LOS) kosullarina
gerek duymaz. S6z konusu standart
2.5GHz, 3.5GHz ve 5.8GHz frekansla-
rinin kullanilmast ile 50km uzakliklarda
bile 70Mb/s bant genisliginde internet
erisimine olanak tanimaktadir.

802.16 b: Kullanilan spektrum artirila-
rak 5-6GHz frekans bandina ¢ikarilmis-
tir. QoS destegi saglanmistir. Bdylece
WiMAX’in gergek zamanli ses ve video
uygulamalarinda yUksek performansla
calismasi mimkun olmaktadir.

802.16 c: 10-66GHz frekans araligin-
da calisan WiMAX standardidir. Farkl
Ureticilere ait sistemlerin bir arada
calismasina olanak tanr.

802.16 d: 2003 yilinda hazirlanan bu
standart 802.16 a standardinin eksik
(802.16-2004) &zelliklerini tamamla-

Tablo-1 WiMAX standart 6zellikleri

mak Uzere gelistirilmistir. Bu standartla
alici-verici haberlesmesiigin dogrudan
gorus hattinin gerektigi ve gerekme-
digi kosullarda haberlesme mimkin
olmaktadir. Standart OFDM ¢ogullama
teknigini kullanmaktadir.

802.16 e: Oniimiizdeki birkag yil icinde
hazir olmasi ve ticari olarak kullanima
sunulmasi planlanan bu standartla,
sabit ve hareketli sistemler arasinda
haberlesme mimkun olacaktir. Hare-
ketli sistemler arasinda haberlesmenin
surekliliginin saglanabilmesi icin hizli
aktarma teknikleri bu standartla sag-
lanmis olacaktir. Sézkonusu standartta
belirlenen calisma araligi 2.3GHz ve
2.5GHZz'dir. Diger taraftan bu standartla
hareket halinde otobls, tren vb. ko-
sullarda dizustu bilgisayarlar ve PDA
(kisisel asistanlar) ile internet erigimi
hedeflenmektedir.

Yukarida belirtilen standartlar arasin-
dan sertifikalandirlarak ticari kullani-
ma sunulacak olanlar IEEE 802.16d
ve 802.16 e standartlandir. Bir bagka
deyisle WiMAX farkl kullanici taleple-
rini kargilayabilmek icin sabit erisim ve
hareketli erisim olmak Uzere iki farkli

standartla kullanima sunulacaktir.
Standartlarin haberlesme &zellikleri
acisindan karsilastirmali olarak deger-
lendiriimesi Tablo-1’de verilmektedir.

2. WiMAX
SEBEKESINE ERISIiM

WiIMAX sebekesine erisim

* Sabit Noktadan Erisim,

* Gogebe Erisim,

* Taginabilir Erigim,

* Yari-Gezgin Erigim,

* Tam Gezgin Erigim
olmak Uzere 5 farkli sekilde mimkin
olacaktir.

Sabit Noktadan Erisim
Sabit noktada bulunan kullanici ci-
hazi ile WIMAX sebekesi Uzerinden
haberlesmek mimkin olmaktadir.
Sabit noktada yer alan cihaz en guclu
sinyali aldigi WiMAX baz istasyonunu
secerek haberlesecektir. Kullanicinin
sinyal seviyesindeki azalma sonucu
haberlesmenin kesilmesini énlemek
icin kullanici sebeke tarafindan bir
baska baz istasyonu/sektdr tzerinden
haberlestirilecektir.

Standart 802.16 802.16 a/REVd 803.16 e
. 802.16a Haziran 2003 802.16REVd
Standart Yili Eylul 2001 Eyliil 2004 2005
Frekans Spektrumu | 10-66GHz <11GHz <6 GHz
= ... |Dogrudan goris hatti Dogrudan gorus hatti Dogrudan gorus hatti
Haberlesme Ozelligi gerektirmekte gerektirmemekte gerektirmemekte
Bant Genisligi 28MHz'de 32-134Mbps | 20MHz'de 75Mbps 5MHz’de 15Mbps’a kadar ¢ikabilir
. OFDM 256, OFDMA, OFDM 256, OFDMA,
Modulasyon QPSK,16QAM, B4QAM | 64 0AM,16QAM, QPSK, BPSK 64QAM,16QAM, QPSK, BPSK
Hareketlilik Sabit uygulamalar Sabit ve taginabilir uygulamalar Hareketli uygulamalar
Kanal Bant Genigligi | 20,25 ve 28MHz 1.25-20!\/I.H.zu:.:1rasmda secilebilir 1.25-20!\/I.H.zv§1rasmda secilebilir
bant genisligi bant genisligi
5-8 km Kule yUksekligi, verici guici
Hiicre Yarigapi 1.6-5 km ve anten kazancina bagl olarak 1.6-5 km
50km’ye kadar hizmet verebilir.
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Tablo-2 WiMAX Erigim Ozelliklerinin kargilagtinimasi

Erigim Ozelligi Kullanilan Cihaz Konum/Hiz Aktarma Ozelligi | 802.16-2004 | 802.16 e
Sabit Noktadan Erisim Bilgisayar Tek/Sabit Yok Var Var
Goécebe Erigim Bllglsgygr/ DI Goklu/Sabit Yok Var Var
Bilgisayar

Taginabilir Erigim Dizustu Bilgisayar Q?_'kllzl:r/]\ézya Sert Aktarma Yok Var

i L Dizlst( Bilgisayar/ Coklu/Diistk
Yari-Gezgin Erigim Kisisel Asistan(PDA) Arag Hizinda Sert Aktarma Yok Var

i s Dizustu Bilgisayar/ Coklu/Ylksek
Tam-Gezgin Erigim Kisisel Asistan(PDA) Arac Hizinda Yumusak Aktarma Yok Var

Gocebe Erisim

Kullanicinin hareket halinde sebeke ile
baglantisini koparmadan haberlesme-
sinin mimkun oldugu erigim turadr.
Kullanici baz istasyonu/sektér degis-
tirdiginde yeni bir oturum(session)
otomatik olarak agilacaktir.
Tasinabilir Erisim
Kullanicinin cihazi ile birlikte sinirl kap-
sama alani icinde yaya hiziyla hareket
ederek WIMAX sebekesi Uzerinden
haberlesmesinin saglandigi erisim
seklidir. Bu erisim turinde hareket
halinde hilicre/sektér degisiminde
aktarma gerceklesir.
Yari-Gezgin Erisim
Kullanicinin kapsama alani iginde
hareketi sirasinda gercek zamanli
olmayan uygulamalar i¢in aktarma-
nin gergeklestigi erisim seklidir. Tam
gezgin erisim 6zelligi olan “yumusak
aktarma” 6zelligi gegerli olmadidi igin
gercek zamanl uygulamalarda isteni-
len performans elde edilemez.

Tam Gezgin Erisim
Yumusak aktarma 6zelligi dolayisi ile
yuksek arac hizlarinda bile gercek
zamanli uygulamalarin yapilabildigi
erisim seklidir.

3. SONUC

IEEE 802.16 standardina gére 10-66GHz
frekans araliginda haberlesecek olan Wi-
MAX sistemleri ydnlendirilmis antenlerle
yUksek hizda paket veri haberlesmesinin

mimkUn oldugunca ucuz yapilabilmesi
icin gelistirilmektedir.

WIMAX haberlesmesi yeni bir stan-
dart olarak 2001 yilinda Onerilmis
oldugundan mevcut bir standardin
devami/gelistiriimis uygulamasi olarak
sunulmamigtir. Bunun sonucu olarak
halen mevcut olan degisik standartlar-
daki haberlesme sistemleriyle uyumlu
calismasi hedeflenmektedir.

WIMAX standartlarinda gezginlik
kavrami 802.16e standardiyla tanim-
lanmistir. Buna karsilik 2. nesil hiicresel
gezgin haberlesme sistemleri (GSM)
gelistirilerek uygulanan 3. nesil sistem-
ler hem gezgin haberlesmeyi mumkun
kilmakta hem de yUksek veri hizlarina
ulasiimaktadir.

WiMAX sistemleri mevcut haliyle devre
anahtarlamali sistemleri destekleme-

mektedir. WIMAX haberlesmesi ses,
veri ve video sinyallerinin paket anah-
tarlamali ortamda gdnderilmesi ile
gerceklesir. Bunlara ek olarak WiMAX
sistemlerinde gercek zamanli gezgin
haberlesme icin gerekli aktarma tek-
nikleri gelistiriimelidir.

WIMAX haberlesmesinde ulusal
sebekeler arasinda uyum ve birlikte
calisilabilirligin yani sira uluslararasi
sebekelerde de haberlesmenin sag-
lanmasi gerekliliktir. Diger yandan
sebekeler arasinda haberlesme igin
SIM karti benzeri bir uygulama hentiz
olmadigindan haberlesme sistem-
lerindeki guvenlik aciklar dikkate
alinmalidr.

Sonuc olarak WiMAX standardi mev-
cut telsiz haberlesme sistemlerinin
rakibi degil tamamlayicisi olarak
gelismektedir.

Sekil-2 WiMAX Erisim Uygulamalari
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