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OZET

Wi-MAX (Worldwide Interoperability for Microwave
Access), kisa mesafeli kablosuz erisimlere ve kablo
tizerinden ¢alisan genigbant erisim teknolojilerine
alternatif olarak uzak mesafelere kablosuz genisbant
erigimi saglayan nispeten yeni bir tekniktir. Yerlegimi
kolay ve fiber optik agin uzantisi olacak sekilde
olceklendirilebilen bu teknik, yiiksek hizda ve diisiik
maliyette  kablosuz  genigbant  erigim  imkani
sunmaktadir. Wi-MAX in tasinabilirligi destekliyor
olmasi bu teknolojinin kisa zamanda biitiin diinyada
ilgi gormesini saglamigtir. Wi-MAX baz istasyonlar
ile yaklasik 50 kilometre alanda 75 Mbps
bantgenisligine kadar hizmet verebilir. Sunulan
calismada, kablosuz genisbant erisim teknigi Wi-MAX
tekniginin  ¢alisma  prensibi,  diger  yéntemler
arasindaki yeri ve uygulamalari anlatilmigtir.

1 Giris
Wi-MAX [1-7], IEEE 802.16 standardi ile
saglanmaktadir. IEEE 802.16 grubunun ¢aligma

konusu kablosuz MAN (Metropolitan Area Network)
dir. IEEE 802.16 standardi, kablosuz MAN’m
havadaki arayliz spesifikasyonlarini (IEEE
WirelessMAN) tanimlar. IEEE 802.16 ¢aligma grubu
genigbant kablosuz erisim standardinmi gelistirir ve
kablosuz MAN’in yerlegsmesi ve gelistirilmesi icin
pratik uygulamalarina tavsiyelerde bulunur.

Wi-MAX Forum® endiistriyel kuruluslar tarafindan
yonlendirilen, kar amagli olmayan, uygunluk ve IEEE
802.16/ETSI  HiperMAN  standardina  dayanan
genigbant kablosuz iiriinlerin birlikte ¢alisilabilirligini
yiikselten ve sertifikasyonu saglayan bir kurulustur.
Wi-MAX Forum’un amaci bu sistemlerin pazara

802.16d

Sahit Gemghant

Sahit Gemghant Sahit Cenighant

Kablosuz 10-66 Kahlomz 2-11 Kahlosuz
GHz hava arayizii. GHe hava araytzi GHz

girislerini  hizlandirmaktir. =~ Wi-MAX  Forum
Certified™ (Wi-MAX Forum tarafindan
sertifikasyonlar1 saglanmig) {irlinler tamamen birlikte
calisabilir, genisbant sabit ve hareket edebilir mobil
servisleri destekler. Bu ¢izgi ¢ercevesinde, Wi-MAX
Forum, sertifike edilmis sistemleri miisteri ve devletin
isteklerine gore saglamak icin servis saglayicilar ve
diizenleyici kurumlar ile yakin ¢alisir.

2 Wi-MAX Teknolojisi

Wi-MAX’m gelisimi, IEEE 802.16 standartinin 2001
yilinda onaylanmasi ile baslar. Wi-MAX teknolojisi
zamanla gelisir ve 2003 yilinda 802.16a standardi,
2004 yilinda ise 802.16d onaylanmistir. Her biri Wi-
MAX teknolojisi olan 802.16 ile 802.16a ve 802.16d
standartlar1 arasindaki temel farklar: LOS (Line Of
Sight) ve Non-LOS (Non Line of Sight) olmalari,
kapsama alanlari, sabit, gezgin olmasi ve bant
kapasiteleridir. Wi-MAX  teknolojisinin  giinliikk
yasama hizla girmesini saglayacak standart IEEE
802.16e kodu ile tanimlanmaktadir. Wi-MAX ana
evrimini tamamlayacak olan 802.16e’yi diger Wi-
MAX standartlarindan ayiran en temel farki gezgin
olmasidir. Her biri Wi-MAX teknolojisi olan 802.16a
sabit, 802.16d gezgin, taginabilir hizmetlerdir. 802.16¢
ise kullanicinin  hareket halinde iken hizmet
alabilmesidir. Yani bir Wi-MAX 802.16¢ kullanicisi,
ornegin bir otomobil veya trende ¢ok hizla hareket
ediyorken yiiksek hizda data baglantis1 kurabilecek;
bu baglanti iizerinden kaliteli telefon goriismesi
yapabilecek, DVD kalitesinde film izleyebilecek ve
video konferans gerceklestirecektir. Ancak 802.16e
kodlu bu mobil Wi-MAX hizmetinin standartlagsmasi,
iriinlerin sertifikali olarak iiretilmesi ve kullaniminin
yayginlagsmasi i¢in 2007°nden sonra beklenmektedir.
Sekil 1°de 802.16 standardinin tarihsel olarak gelisimi
gosterilmistir.
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802.16a kombinesi 2 ile 6§ GHz
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Sekil 1: 802.16 Standardinmin gelisimi



Sekil 2’de verilen grafikten de goriilecegi gibi 2-11
GHz bandinda kullanilan Wi-MAX teknolojisinde
iilkelerin egilimi biiyiik agirlikla 3.5 GHz (3400-3600
MHz) bandinadir. Bunu takibeden ikinci egilim ise 2.3
ve 2.6 GHz (2500-2690 MHz) bandina olmaktadir.
Wi-MAX sebekesi kurulmasi i¢in gereken Wi-MAX
Forum sertifikali {riinlerin  piyasaya ¢ikisinin
beklenmesi, test izinlerinin sayisinin artmasina,
dolayisiyla da Wi-MAX sebeke kurulumlarinin gok
yeni baglamasina yol a¢mustir. Yine de verilen
lisanslar ile teknolojinin yayillm hizi oldukga
carpicidir. Bugiin gelinen noktada ise ABD’li
arastirma firmas1 Telegeography Research’e gore,
Dogu Avrupa’daki 57 operator de dahil olmak iizere
diinya genelinde 345 operatorin Wi-MAX lisansi
alarak denemelere veya ticari servis sunmaya
basladiklamis, kurduklar1 baz istasyonu sayis1 yaklagik
besbini ve abone ekipmanlarinin sayisi ise onbinleri
bulmustur.
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Sekil 2: Kullamlan veya planlanan frekanslarin
dagihm

ke Sawlan

Wi-MAX, Tiirkiye’de test asamasina baglamistir. 2005
yilinda Telekominikasyon Kurumu lisanslama igin
gerekli alt yap1 olusturma islemlerine hiz vermistir ve
2008’de lisanslamanin baslanilmasi beklenmektedir.
2005 Ekim ayimnda Tiirk Telekom ve Intel isbirligi ile
ilk Wi-MAX testleri, Yozgat Bogazliyan kdyiinde
yapilmistir. ADSL altyapis1 bulunmayan koyde
kurulan Wi-MAX vericisi sayesinde 50 km'lik bir
alanda kablosuz internet erisimi saglanmistir. Ote
yandan Wi-MAX igin girisilen ilk &zel tesebbiis
Superonline oldu. Superonline, Telekominikasyon
Kurumundan 1 Subat 2006 itibaren WIMAX" test
etmek i¢in izin aldi. Bu izin kapsaminda Superonline
Istanbul'da Besiktas ve Levent'de iki baz istasyonu
kurdu. Wi-MAX, iikemizde genis bant internete
kablosuz  ulasabilmek  i¢in  yeni alternatif
konumundadir.

3 Wi-MAX Teknoloji Ailesi

3.1 IEEE 802.16 Standardi

Genigbant kablosuz erigimi yarigapt birkag kilometre
olan baz istansyonu hiicre yapisin1 kullanmaktadir.
Baz istasyonunun bir kulenin iizerine koyma
gereksinimi  yoktur. Genelde yiiksek binalarin
catilarna veya buna benzer su kuleleri gibi yapilarin
iizerine koyulmaktadir. TV antenine benzer miisteri
tarafli  cihazlar, misteriyi baz  istasyonuna

baglamaktadir. Daha sonra sinyal standart bir kabloyla
direk olarak bir bilgisayara yonlendirilir, veya 802.11
veya FEthernet LAN ile bir ¢ok bilgisayara
yonlendirilir.

IEEE 802.16 standard1 10-66 GHz araliginda calisacak
sekilde dizayn edilmis, fiziksel katman (PHY) ve
BWA sistemlerinin hava arayiiziinin medium acces

control (MAC) katmaninm1 tamimlar. 10-66 GHz
arasinda transmisyon LOS’u (Line Of Sight)
gerektirir.

Fiziksel katman NLOS (Non Line of Sight) gerektiren
operasyonlarda daha alcak frekans uygulamalari i¢in
uygun degildir. Bu nedenle IEEE Nisan 2003’te
NLOS gerekliligini saglamak i¢in 802.16a standardim
yaymlamistir. Bu standart IEEE 802.11 standardinin
uzantist olarak, lisans gerektiren veya gerektirmeyen
frekaslarda 2 GHz ile 11 GHz arasinda ¢alismaktadir.
Bundan sonra gelen iyilestirmeler, 802.16 hava
arayiizii standardinin NLOS uygulamalarinda lisanl
ve lisansiz olarak alt 11 GHz frenkans araligin
kaplalamaya yonelik olmustur. Kablosuz LAN ve
WAN arasindaki boslugu doldurmak, Wi-MAX
uyumlu sistemleri ucuz sabit kablosuz teknolojiyi
geleneksel  kablolu DSL’e  alternatifi  olarak
saglacaktir. Daha Onemlisi, Wi-MAX teknoklojisi
ucuz genisbant erisim ¢o6ziimiinii DSL ve kablonun
gidemedigi yerlerede de uygulanabilecektir. IEE
802.16 ‘nin gelisimii mobil uygulamalarda genisbant
erisim i¢cin Wi-MAX uyumlu telefon ve PDA’lerden
diziistii  bilgisayara kadar tasmabilir cihazlarin
gelismesini  saglayacaktir. Tablo 1’de Wi-MAX
Forum’un 802.16 strandardinin 6zeti bulunmaktadir.

3.2 1IEEE 802.16a Standardi

IEEE 802.16a standard1 kullanicilara, baz istasyonu ile
direk goriis olmaksizin (NLOS) baglanma imkani
sunmaktadir.

IEEE 802.16a {i¢ adet hava arayiiz spesifikasyonlarini

tanimlar ve bu ii¢ secenek sayesinde sistem iireticileri

kendi iirlinlerimi kisilestirme firsatina sahip olurlar.

Bu ii¢ 802.16a fiziksel arayiiz spesifikasyonlar

sunlardir:

o Wireless MAN-SC; Single Carrier (Tekli Tastyict)
Modiilasyonu formatini kullanir.

e Wireless MAN-OFDM; Ortagonoal Ferquency
Division Multiplexing, 256 nokta Fast Foourier
Transform (FFT) ‘1 kullanilir. Bu modulasyon lisans
icin muaf tutulmaktadir.

o Wireless MAN-OFDMA; orthogonal frequency
division multiple access, 2048 nokta FFT kullanilir.
Coklu tasiyirict  subset’rinin  bireysel alicilara
adreslenmesi ile ¢oklu erisim saglanir.



802.16a/ 802.16REVd

Bitis Tarihi 802.16 Aralik 2001 | 802.16a:0cak2003 802.16e 2005
802.16Revd:Q3 2004

Spectrum 10 ile 66 GHz <11 GHz <6 GHz

Kanal Durumu Line Of Sight Only | Non-Line Of Sight Non-Line Of Sight

75 Mbps max 20-Mhz

15 Mbps Max 5-Mhz

Bit Hiz1 32 ile 134 Mbps . .
kanalizasyon kanalizasyon
Modulasvon QPSK 16 QAM 64 | OFDM 256 subcarrier QPSK | OFDM 256 subcarrier QPSK
Y QAM 16QAM 64QAM 16QAM 64QAM
e e Sabit Sabit Yaya tasinilabilirligi
Bolgesel roaming
Kanal Bantgenisligi | 20, 25 ve 28 MHz | Secilebilir aralik 1.25 ve 20 MHz | UPiink subchanel ile birlikte
802.16a ile ayn1
5 ten 8 km (50 km max;kule
Tipik Hicre Yarigapt | 1.5 — 5 km aras1 iizerinde, anten kazanci ve verici | 1.5 — 5 km aras1

giicline bagl

Tablo 1: Wi-MAX Forum’un 802.16 standardinin 6zeti

33 Birlikte Cahisilabilirlik (Inter-
operability) ve QoS
Wi-MAX, 3. katmanda (Network katmani)

baglantisin1 tanimlayan, bir birinci katman (PHY or
Physical layer) ve 2. katman (MAC or Media Access
Control layer) teknolojisidir. TEEE daha st
katmanlari, yenilik ve standardizasyon yapmalari i¢in
3. parti organizasyonlara birakmistir. Sonug olarak
Wi-MAX, genis capli bir¢ok sistemi kablolu veya
kaplosuz IP core’a baglar. Ozellikle, IP multimedia alt
sistemine veya 3G hiicresel uyumlu, IP tabanli QoS ve
ortak uygulamalar1 olan 3 GPP standartlarina dayanan
IMS tabanli core’a mevcut altyapiya yatirim
yapmaksizin agik bir firsat olarak interconnecting
roaming’i sunmaktadir. IP katmaninda baglanti,
ayrica Wi-MAX’1 diger networklerde tasililabilirligi
saglamaktadir.

34 Kablosuz Servisler

Wi-MAX iki ¢esit kablosuz servis saglamaktadir.

e Non-Line-of-Sight (NLOS); WiFi, abone
bilgisayarma yerlestirilmis kii¢iik bir anten ile verici
anten ile baplantiy1 saglayan bir gesit servistir. Bu
mode, Wi-MAX al¢ak frekans araligin1 2 GHz ile
11 GHz (WiFi gibi) kullanmaktadir. Disiik frekansh
transmisyonlar  fiziksel engellerden  kolay
etkilenmezler. Bunlar engellerin etrafindan daha
rahat kirilarak veya donerek gegerler.

e Line-of-Sight (LOS); sabit bir ¢anak anten direk
olarak Wi-MAX baz istasyonunun yerlestigi ¢atiy1
veya kuleyi goriir. LOS baglantis1 daha giiclii ve
istikrarhdir, bu yiizden biiyiik miktarda veriyi az bir
hata ile gonderebilir. LOS baglantist 66 GHz’z
varan  yiiksek  frekaslar1  kullanir.  Yiiksek
frekanslarda daha az sinyal bozulamasi ve daha
genis bant genisligi saglar.

3.5 Wi-MAX’mn Altyapisi

Genel olarak bir Wi-MAX sistemi iki boéliimden

olusur:

e Wi-MAX BAZ Iistasyonu: Baz istasyon dahili
elektonik pargalar ve bir Wi-MAX kulesinden
olusur. Genel olarak , bir baz istasyonu 10 km ¢apli
bir alan1 kapsar. (Teorik olarak, bir baz istasyonu 50
km ¢apl1 bir alan1 ya da 30 mil alan1 kapsar. Buna
karsilik, pratik tahminler bunu 10 km capl alana ya
da 6 mile kadar sinirlar). Kapsama alanmi igindeki
herhangi bir kablosuz nod internete erigimi saglamis
olacaktir.

e Wi-MAX Alicist: Alict ve anten bilgisayariniza ya
da laptop’unuza yerlestirilen bir PC kart1 ya da tek
basina bir kutu olabilir. Wi-MAX Baz Istasyonu’na
erisim, herhangi bir WiFi agmmn igindeki bir
Kablosuz Erisim Noktasi’na erisime benzer. Fakat
kapsama alan1 daha fazladir.

Birkag baz istasyonlar1 diger bir baz istasyouna ¢ok
hizli backhaul microdalga linkler ile baglanabilir. Bu
durum, hiicresel telefon sirketleri tarafindan etkin
kilinmis olan hiicreler arasi serbest dolasima benzer
bir sekilde, Wi-MAX abonesi bir baz istasyonundan
bir diger baz istasyonu alanina serbest dolasima i¢in
izin vermis olacaktir
Birkag topoloji ve backhauling segenekleri Wi-MAX
baz istasyonunu desteklenmis olacaktir. Wi-MAX
backhaul’a ilave olarak kablolu backhauling (tipik
olarak Ethernet {iizerinden), mikrodalga noktadan
noktaya baglant1 kullanilabilir. Daha sonraki segenek,
baz istasyonu kendi Dbasina backhaul yapma
kapasitesine sahip olacaktir. Bu normal olarak son
kullanict i¢in ayrilmis bantgenisligini backhauling i¢in
kullanilmasiyla saglanabilir.

3.6 Tasinabilir Wi-MAX

Mobil Wi-MAX, mobil ve sabit genigbant
network’lerin bir ortak alan genigbant radyo erisim
teknolojisine  ve  esnek network  mimarisine
yakinsamasini yapabilen bir genigsbant kablosuz
¢oziimdiir. Mobil Wi-MAX hava arayiizi, NLOS
cevresi i¢inde gelistirilmis multi-path performans icin
Orthogonal Frequency Division Multiple Access




(OFDMA)’mi benimsemistir. Olgeklenebilir OFDMA
(SOFDMA), 1.25°den 20 MHz’e kadar 6l¢eklenebilir
kanal bantgenisliklerini  gelistirmek i¢in IEEE
802.16¢e’nin i¢ine alinmistir. Wi-MAX Forum iginde
bulunan Mobil Teknik Grubu (MTG), Wi-MAX
Forum tarfindan sertifikalandirilmis Mobil Wi-MAX
uyumlu hava arayiiziinii insaa etmek i¢in gerekli olan
IEEE standardinin zorunlu ve opsiyonel 6zelliklerinin
tanimlanmast  olacak Mobil Wi-MAX sistem
profillerini gelistirmektedir. Mobil Wi-MAX Sistem
Profilleri mobil sistemleri saglayacak, tamamen
birlikte ¢aligabilir terminaller ve baz istasyonu igin
temel fonksiyonlar1 saglamak icin ortak Ozelliklere
dayanarak konufigurasyonun gergeklestirir. Baz
istasyonu profillerinin bazi elemanlari, kapasitesi veya
kapsami optimize edilmis farkli konfigiirasyonlar
gerektiren 6zellikli Wi-MAX yerlesme senaryolarina
dayanan yerlesim i¢in artirilabilir esneklik saglamak
iizere opsiyonel olarak tanimlanmistir. Release-1
Mobil Wi-MAX profilleri, 2.3 GHz, 2.5 GHz, ve 3.5
GHz bantlar1 i¢inde lisansli diinya ¢apinda spectrum
yerlesimleri 5, 7, 8.75, ve 10 MHz kanal
bantgenisligini kapsayacaktir.

4 Wi-MAX’1n Kullandig1 Teknolojiler

4.1 Fiziksel Katman Tanimlamasi

Wi-MAX kullanict terminalleri PC kartlar1 ( bugiin
WLAN’da oldugu gibi) kullanarak uzak mesafelerdeki

musterilere gilivenli servis saglayabilmelidir. Bu
Digital sudie,” mguﬂ
wideo mubticast

|—'—1‘_|

gerekliliklerden, transmit edilen giiciin sagligina etki
edecek limitlere uyumlu olmasi mikrodalga limitlerini
olusturacaktir. Veris (uplink) icindeki alt kanal
olusturma ve bas istasyonundaki smart antenler bu
smirlamalarin  iistesinden gelebilmelidir. Wi-MAX
sistemi hedef uygulamalar tarafindan yiiriitiilen biitiin
taleplerini desteklemek i¢in yeni radyo fiziksel
katmani ve uygun MAC katmanina dayanmaktadir.
PHY katman modulasyonu, farkl tip servisler (VolP,
real-time and non real-time services) igin optimize
edilmis kaynak dagilimini ve QoS’i desteklemesi igin
merkezilestirilmis MAC Katmani ile kombinasyonu
ile Dbirlikteligi icin OFDMA’a dayanmaktadir.
OFDMA PHY katmani, 2-11 GHz frekans aralik
¢evresinde NLOS yayilmast i¢in ¢ok iyi adapte
edilmigti. OFDMA NLOS refleksiyondan maydana
gelen onemli gecikmeyi idare edecegi zaman dogal
olarak ¢ok giicliidiir. Radyo kanal kapasitesine gore
bireysel her aboneye uygulanan uyarlanabilir
modulasyan ile birlikte, OFDMA yaklasik 3 — 4
bit/s/Hz aras1 yiliksek bir spectral verim saglayabilir.
Buna karsilik, Single Carrier Modulation’in aksine,
OFDMA sinyali yiikselan bir peak’e sahiptir:
Ortalama radio ve yikselen frekans dogrulugu
gerekmektedir. Bu yilizden, uygun gii¢c amplifierlar1 ve
frekans dogrultucu konsepti se¢imi ¢ok dnemlidir. Wi-
MAX, mevcut spectrum kaynaklar1 ve hedef servisler
icin ¢esitli gereklilikleri karsilamak i¢in kanal bazinda
esneklik, tasici frekans ve dublex mod (TDD ve
FDD)’u saglamaktadir.
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Sekil 3: IEEE 802.16 protokol mimarisi

4.2 MAC Katmani Tanimlamasi

802.16 standard: baslangigta video, veri ve sesi igeren
genigbant servislerin dagitimi i¢in gelistirilmistir.
MAC katmani time-proven DOCSIS standardina
dayanmakta ve aymi kanal iizerinden gecikme
hassasiyeti olan ses trafigini ve anlik video yaymn
ihtiyactm  en yiikksek hizlardaki veri trafigini
desteklemektedir. MAC denetgisi tarafindan bir
terminalin kaynak dagimi yanliz bir zaman araligindan
tim ¢ergeveye kadar degisebilir, bu sayede herhangi
bir zamanda belirli bir terminale dogru c¢ok genis
dinamik bir aralik olusturulur. Ayrica, kaynak
dagilimu bilgisi her gercevenin basinda MAP mesajlari
icinde nakledildigi i¢in, programci dogal olarak akan

trafige adapte olmasi ic¢in ¢ergeveden cergeveye
temelinde kaynak dagilimmi degistirebilir. Asagida
Tablo 2’de MAC o6zelliklerini goriilmektedir.

5 Wi-MAX Forum

Wi-MAX Forum Nisan 2001 yilinda ekipman ve
sistem iireticileri tarafindan, genigbant kablosuz erisim
ekipmanlarimin uyumlulugunu ve birlikte
calisilabilirligi  sertifikalandirmak i¢in, kar amaci
olmayan bir sirket olarak kurulmustur. Eyliil 2007
itibariyle tiim diinyadan 500 civarimdan firma iiyesi
bulunmaktadir. Tirkiye’den Siiperonline ve Borusan
sirketleri Wi-MAX forum tiyeleri arasindadir.

Wi-MAX Forum kablosuz ve bilgisayar sektoriine
destek verdigi ve Wi-MAX standardini agresif olarak



Ozellik

Faydasi

TDM/TDM Upling/Downilink ¢erceveleri planlar

*Verimli bantgenisligi kullanimi

1'den yiizlerce aboneye kadar 6l¢eklendirir

*Saglam bir iy durumunu dagitmak icin yeterli aboneyi
desteklemek i¢in diisiik fiyat etkili yerlesime izin verir

Baglanti-yonelimli

*Baglant1 bagina QoS
*Daha Hizl paket yonlerdirmesi ve iletmesi

QoS supportContinous GrantReal Time Variable
Bit RateNon Real Variable RateBest Effort

*Gecikmeye hassas olan servisler igin diisiik gecikme (TDM
Voice, VoIP)
video) Veri polarizasyonu

*VBR trafik i¢in Optimal transport (6rnek;

Otomatik olarak Retransmission istegi (ARQ)

* RF katmanimi gizleyemek suretiyle daha tist katmanlardaki
hatalar1 azaltarak Uctan Uca performansi gelistirir

Adaptive modulasyonu destrekler

*Kanal durumunun izin verdigi en yiiksek hizi saglar, sistem
kapasitesini iyilestirir

Giivenlik ve sifreleme (ii¢lii DES)

*Kullanici 6zelini korur

Otomatik Gii¢ kotrol

*Kendi kendine interferansi azaltarak GSM yerlesimini saglar

pazarladig1 bir koalisyondur.
Tablo 2: 802.16a MAC ozellikleri

Wi-MAX’m teknoloji yerlesim planina goére; Wi-
MAX Forum, teknolojinin iki fazda pazara girigini
ongormektedir.

1. Faz (2004 - 2005): Sabit Lokasyonda, Ozel Hat
Servisleri, Hot Spot Back-Haul.

Ilk 802.16 standardini temel alarak, Wi-MAX’m Faz 1
yerlesimi, kuruluslara 6zel hat servisleri saglanarak
basladi. Towerstream Wireless gibi sirketler 600°den
fazla miisteriye, bunlarin iginde New York , Boston ve
Chicago’da bulunan 6 biyiikk marketler kablosuz
internet erigimi sunmustur. Faz 1’de ayrica, yerel Wi-
Fi hot spot’lart merkezini, yiiksek kapasite internet
baglantisina entegre etmek de var.

2. Faz (2005 - 2006):Genisbant
Erisim/Kablosuz DSL.

Pazar girigsinin 2. Faz’t Wi-MAX teknolojisinin ilk
seri market uygulamasimi gerektirir. Bilgisayar
endistirsinin 6nemlilerinden Intel ve Dell’in de i¢inde
bulundugu firmalarin disiik fiyath kullanic1 bazli
ekipmanlarinin  kurulumunu gelistirmek. Wi-MAX
Forum, uygun ekipmanlarin ortaya ¢ikmasiyla, Wi-
MAX kullanan kablosuz internet servis saglayicilarin
ayni oranda artacagini ummaktadir.

3. Faz (2007): Tasinabilir/Gogebe kullanicilar.

Pazar girisinin 3. Faz’i mobil-genigbant pazarin
yerlesimi uzerinde durmaktadir. Bu son fazda diziistii
bilgisayarlar ve diger taginabilir cihazlar tamamen Wi-
MAX  entegre-devre ve anten entegrasyonu
sagnacaktir. Bu sayede gog¢ebe durumunda olan
kullanicilar genigsbant uygulamari olan dosya, video ve
multimedia sunumlarint gergek zamanli kablosuz
baglanti tizerinden alip gonderebileceklerdir. Wi-
MAX Forum ayrica, bu teknojinin diger iriin ve
servislerde de kullanacagini ummaktadri.

Forum endiistriel standartlarin adaptasyonu, Wi-
MAX’mn basarili bir sekilde yerlesmesinde kilit rol
oynayacagina inanmaktadir. Ornegin, WiFi’in ilk
yerlestigi sirada, endiistriel standardindaki eksiklik,
¢ok Onemli bir problem ortaya ¢ikardi. WiFi’nin
yerlestigi ilk  gilinlerde, endiistriel standartlar
adaptasyonu tamamlanmadan pazarda bu iiriinlerle
dolup tasti. Sonug¢ olarak birlikte calisilabilirligin

Kablosuz

yetersizligi pahaliliga neden olmaktadir.

Her ne kadar Wi-MAX genel olarak genigbant
erisimin alternatifi olarak soylensede, resmi Wi-MAX
sertifikasyonlar1 tamamlanmadan Wi-MAX
ekipmanlarinin  ortaya ¢ikmayacagr oOnemli bir
noktadir. “802.16 compatible” veya “pre Wi-MAX”
veya  “Wi-MAX  compliant” gibi  anlamsiz
terminolojiler Wi-MAX Forum tarafindan
desteklenmemektedir. Bazi iireticiler “pre-Wi-MAX”
terminolojisini kullanarak, daha sonra donanim ve
yazilim modifikasyonlarmin gelecekte yerlesecek
“Wi-MAX certified” seviyesine giincellebilecektir.

6 Wi-MAX ve WLAN Karsilastirmasi

WLAN ‘dan farkli olarak, Wi-MAX Media Access
Control (MAC) katmanini saglayarak, grant-request
mekanizmasini kullanrak veri aligverisini yetkilendirir.
Bu ozellik, 6zellikle smart antenleri kullanarak radyo
kanal kaynaklarini daha iyi kullanmaya ve her bir
kullanicinin tarafigini bagimsiz olark yonetmeye izin
verir.

Bu ger¢ek zamanli ses uygulamalarini basitlestiriyor.
WLAN’in genislemesini engelleyen unsurladan bir
tanesi de; zayif giivenlik ozelligidir. Wi-MAX,
giivenli veri aligverini saglamak i¢in giivenlik
ozelliklerinin tamanini saglamaktadir.

e Sertifikasyon degis tokus edilmesi ile Terminal

yetkilendirmesi saglanarak dolandiricilar
engelleniyor.
e Extensible = Authentication = Protocol  (EAP)

kullanarak kullanic1 yetkilendirilmesi saglaniyor.

e Data Encryption Standard (DES) veya Advanced
Encryption Standard (AES) kullanarak veri
sifrelenmesi, her ikiside baslangigta WLAN’da
kullanilan Wireless Equivalent Privacy (WEP)’den
¢ok giivenlidir. Her servis kendi giivenlik
kurallarini ve 6zel key’leri kullanarak sifrelenir.

Sekil 4 ve Tablo 3’de Wi-MAX’in diger global

standartlar ile iliskisini goriilmektedir.




7 Sonug

Wi-MAX, is yerlerine ve evlere nihai hizmeti vermek
isteyen kablolu operatorlere, operasyon alanlarindaki
giderleri azaltmak veya yeni pazarlara girmek icin
firsat sunmaktadir. 802.16, istenmeyen spektruma
sahip olmasina ragmen, 2G veya 3G ses servislerine
ilave olarak genis bant IP servisleri sunmak isteyen
operatorlere giderlerini diisiirme firsati sunmakta ve
operatorlere rekabet edilebilir pazarlara girme izni
vermektedir.

Hiicre (cell) yapicisini  desteklemesine, ingaat
caligmalarina, kulelere ve daha birgok gereklilige
ragmen toplam olarak Wi-MAX ekipmanlariin
montaji 2G ve 3G kablosuz networklarindan daha
azdir. Wi-MAX’in tim IP yapist QoS gerektiren
yiiksek genigbant multimedia uygulamalarina, mobil
ses ve mesajlagma servislerine imkan tanimaktadir.

kablosuz erisimi benzersiz teknik karakteristigi
sayesinde bir standarda dogru devrim
gerceklestirmektedir. Bunun paralelinde endiistriyel
liderler tarafindan desteklenen Wi-MAX Forum, bu
teknoloji i¢in bir marka yaratmak suretiyle genigbant
kablosuz erisimi genis ¢evrelere yaymaya yardim
etmektedir. Baslangicta, Wi-MAX boliinmis dijitali
birlestirecek ve rekabet¢i ekipman fiyatlar1 sayesinde,
diisiik bakir kalitesi yiiziinden yiiksek hizda internete
ve genisbant iizerinden sese izin vermeyen pahali
DSL pazarimi kaplayarak genislemesi Wi-MAX ’in
yerlesim amacidir. Wi-MAX tagmabilir internet
gercegini  gerceklestirmesi sayesinde maksimum
seviyeye ulasacaktir. Laptop’lara ve diger tasinabilir
cihazlaraWi-MAX cipset’leri entegre edildigi zaman,
simdiki metrepolitan alanlardaki yerel WLAN’larin
alan kisitlamasini genisleterek hareket halindeyken

IEEE 802.16 grubundaki son gelismeler, genigbant yiksek  hizda  veri servisleri  saglayacaktrr.
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Sekil 4: Diger Global Standardlar ile iliskisi
Parametreler 802.16 (Wi-MAX) 802.11 (WLAN) 802.15 (Bluetooth)
Kapsama Alani Metropolitan Area Network | Local Area Network | Personal Area Network
Frekans Bandi: 2-11GHz 2.4GHz Degismektedir
Range (Aralik) ~50 km ~100 meters ~10meters
Veri Aktarim Hizi: | 70 Mbps 11 Mbps — 55 Mbps 20Kbps — 55 Mbps
Kullanici Sayisi: Binlerce Onlarca Onlarca

Tablo 3: Kablosuz erisim teknolojilerinin karsilastiriimasi

Cesitli erisimler arasinda kolay dolagimli (seamless
roaming) yeni networklerin entegre olmasiyla, Wi-
MAX son kullanicilara “Her zaman En Iyi Baglant”
deneyimi  yasatacaktir. Bu tiirli  yeteneklerin
kombinasyonu, Wi-MAX’1 insanlarin ¢esitli genis
kismi olan sabit operatdrler, mobil operatorler ve
kablosuz ISP’ler (Internet Servis Provider) i¢in gekici
kilmaktadir. Diinya ¢apindaki genisbant pazarinin
%37’sine sahip lideri Alcatel, Wi-MAX servislerinin
basarili yerlesimi icin gerekli operasyonel doniisiime
ve toplam yatirnma eksiksiz destek vermeyi teklif
etmektedir.
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