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1. Giris

Worldwide Interoperability for Microwave Access kelimelerinin kisaltmasi olan
WIMAX teknolojisi sabit, tasinabilir ve mobil erisimleri destekleyen bir genigbant
kablosuz erisim teknolojisidir. Gortus hattinda olan veya olmayan, noktadan noktaya,
noktadan ¢ok noktaya ve ¢cok noktadan ¢ok noktaya uygulamalari desteklemektedir.
ideal sartlarda 50 km’lik kapsama alani icerisinde 75 Mb/s hizlarda ses, veri ve

goruntlyu hizmet kalitesi ve guvenlik gerekliliklerinde tasiyip dagitabilmektedir [1].

2. WIiMAX Teknolojisi ve Sebeke Elemanlari

WIMAX teknolojisinde baz istasyonu ile ag gecidi arasinda erisim hizmet sebekesi
bulunmaktadir. Ag gecidi ile internet omurgasi arasinda ise baglanti hizmet sebekesi
yer almaktadir. Asagidaki sekilde WiIMAX sebeke mimarisi ve sebeke elemanlarina

yer verilmektedir [5].

Router (Yonlendirici)
Ag Gegidi Internet

ASN GW CSN
(Access Service Network) (Connectivity Service Network)
Erisim Hizmet Sebekesi Baglanti Hizmet Sebekesi

Kaynak: WiMAX Forum, 2009
Sekil 1: WIMAX Sebeke Mimarisi

Asagidaki sekilde de goruldugu uUzere bir WIMAX sebekesinde R1, R3 ve R5

noktalarinda arabaglanti tesis edilebilmektedir.
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Kaynak: WiMAX Forum, Wiki, 2009
Sekil 2: WIMAX Arabaglanti Noktalari

3. IEEE Standartlari (WiMAX ve Wi-Fi)

En kucuk oOlgekli sebeke kisisel alan sebekesi PAN'dir (personal area network).
Bluetooth ve Zigbie gibi kisa mesafelerde cihazlarin birbirleriyle iletisim kurmasina
imkan tanir. Sebeke 6lgedi agisindan bir ileri adim, yerel alan agidir (local area
network, LAN). Yerel alan aginin en bilineni Wi-Fi'dir. WIMAX ise sonraki adim olan

kentsel alan sebekesidir (metropolitan area network (MAN).

ETSI
HiperMAN

WMAN

WirelessMAN

ETSI
HiperLAN

IEEE
WirelessLAN

WLAN

802.15 Hiper

Sekil 3: IEEE Standartlari




IEEE
802
| 802.11 | 802.15 | 802.16 802.20 802.18 | 802.22
WLAN WPAN WMAN WMAN WRAN
Mobil
802.22.1
| 802.11b | 802.15.1 | 802.16d I
11 Mbit/s Bluetooth Sabit
802.11g 802.15.3 802.16e
1 54 Mbit/s I 1 Mobil 802.22.2
802.11n 802.15.4 802.16]
1 100 Mbit's |H Zigbee I
Wi-Fi Wi-MAX

Kaynak: Chouinard vd.
Sekil 4: IEEE WIMAX ve Wi-Fi Standartlari

En hizli WIMAX baglantisi saniyede 70 megabit iletim hizina ulasabilmektedir. 70
megabit birka¢ duzine igyeri ya da yuzlerce ev kullanici arasinda dagitilsa bile,
WIMAX kablo modemin her bir kullaniciya sagladigi en kuguk transfer hizlarina esit
bir hiz saglayacaktir. WiMAX'in Wi-Fi'den en buyuk farki hiz degil kapsama alanidir.
WIMAX Wi-Fi'den ¢ok daha genis bir mesafeye iletim yapabilmektedir. WiMAX

kablosuz erigim ile teorik olarak 50 km yarigapinda bir kapsamaya sahiptir.
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Sekil 5: IEEE Standartlari ve Kapsama Alani

WIMAX, IEEE (The Institute of Electrical and Electronics Engineers) tarafindan
geligtirilen standartlardan 802 serisinin bir Gyesi olup, IEEE 802.16 standartlarini



temel alan bir kablosuz genigbant erisim teknolojisidir. ilk siiriimi Ekim 2001°de
tamamlanan IEEE 802.16 standardi, WMAN teknolojisi olarak, kullanicilara kablosuz
ortamda ses ve yuksek hizda veri saglamak amaciyla bir hava araylzu ve Ortam
Erisim Kontroli (Media Access Control / MAC) saglamaktadir. IEEE 802.16 standardi
PMP mimarisinde c¢alisan kablosuz genigsbant erisim sistemlerinin  modern
surimudur. Daha sonra gelistirilen 802.16a/d surimleri 6ruli ag (Mesh Network)
sebeke mimarisini de desteklemektedir. Baslangi¢ surumu 10-66 GHz arasinda ¢ok
sayida cgalisan kablosuz genigbant erigsim sistemlerin yayilim ihtiyacini karsilamak
amaciyla gelistirilmistir. Sonraki stirimlerin 2—11 GHz ve bunun ardindan da 2-6 GHz

arasinda ¢alisan sistemler standartlagtiriimistir [8].

2001 yilinda geligtirilen ilk IEEE 802.16 standardi 10-66 GHz frekans araligi igin
tasarlanmigken, 2003 yilinin Ocak ayinda 2-11 GHz frekans aralidini kapsayacak
sekilde degistirilerek IEEE 802.16a olarak adlandiriimis ve gorus hatti gerektirmeyen
(NLOS) kullanim ihtiyaclarina cevap verecek 6zellige kavusturulmustur. IEEE 802.16
standardindaki sonraki degigiklik 2004 yihinin Haziran ayinda |IEEE 802.16-2004
(802.16d) standardi adi altinda onaylanmis ve bu standart ile 802.16a, 802.16c¢ ve ilk
802.16—2001 versiyonu kullanimdan kalkmigtir. IEEE 802.16—-2004 standardi sadece
sabit sistemlere yoneliktir. 07 Aralik 2005 tarihinde ise mobilite destekli IEEE 802.16—
2005 (802.16e) standardi onaylanmistir [1]. Asagidaki gizelgede WIMAX teknolojisi

standartlarina yer verilmektedir:

Cizelge 1: WIMAX Standartlari

802.16 802.16a 802.16d 802.16e

Emm'a“ma Ekim 2001 | Ocak 2003 | Haziran 2004 | Aralik 2005
11 GHZ’e 11 GHZ’e 6 GHz'e

EES 10-66 GHz | | 2dar kadar kadar
SEIUE LOS NLOS NLOS NLOS
Sekli
T 70 Mbps’e 70 Mbps’e 15 Mbps’e
lletim Hizi 32-134 Mbps kadar kadar kadar
Hucre 5 Km'ye 8 Km'ye 8 Km'ye 5 Km'ye
Yarigapi kadar kadar kadar kadar

Kaynak: Yekebagci, Y. (2006)




802.16d: Omurga sebeke olarak kullanilmanin yani sira, bakir kablonun olmadigi ya
da kablo dosemenin ekonomik olmadigi yerlerde ses ve genigsbant hizmetleri
saglamak veya mevcut DSL ve Kablo Modem gibi genigbant teknolojilerle rekabet
etmek amaciyla gelistiriimis sabit ve gogebe uygulamalari saglayabilen bir kablosuz
genisbant standardidir. 802.16d standardi ile lisansli ve lisanssiz 2-11 GHz
bantlarinda IP tabanli sebekeler Uzerinden noktadan noktaya ve noktadan c¢ok
noktaya LOS (Line of Sight) ve/veya kapsama alani igerisinde herhangi bir noktaya
NLOS ses, veri ve goruntundn iletimini yapmak mumkuandudr. Teorik olarak 50 km’ye

kadar 70 Mbps’lik iletim hizini mimkun kilmaktadir.

802.16e: Ses ve genisbant hizmetleri saglamak amaciyla 802.16d standardinin temel
Ozellikleri arasinda bulunmayan tasinabilirlik ve nihayetinde tam mobiliteyi amaclayan

bir mobil kablosuz genigbant standardidir.

WiMAX’te NLOS uygulama OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing)
teknolojisi ve  MIMO (multi-input multi-output) alici  teknolojisi  sayesinde
gerceklestirimektedir. OFDM teknolojisi bircok yeni nesil GTE sistemi tarafindan
kullaniimaktadir. OFDM teknolojisi yiksek hizdaki verinin minimum bant genigligi ile
engebeli alanlarda elde edilmesi icin kullanilan en etkin yontemdir. OFDM
teknolojisinin kullaniimasindaki temel amag c¢oklu yol yansimalarindan kaynaklanan
problemlerin azaltiimasidir. Bu problemler 6zellikle 7GHZ'in altindaki frekanslarda
gorulmektedir. OFDM, abone istasyonlarinin sinyal gurulti oranini (SNR) artirma,
enterferansi minimize etme ve bina disi ortamlarda esneklik gelistirme gibi faydalar
saglamaktadir. MIMO ise kablosuz sistemlerde hizin, sistem performansinin ve
guvenirligin arttirlmasini saglamaktadir. MIMO’nun teorik kapasitesi kullanilan anten

sayisi arttikga artmaktadir [1].

LOS: Gorus hattinin gerekli oldugu (line of sight) hizmet seklidir. Burada bir ¢atidan
ya da direkten dogrudan WiMAX kulesini géren sabit bir anten bulunmaktadir. Gorius

hatti icindeki baglanti daha guglu ve daha dayaniklidir.

NLOS: Gorus hattinin zaruri olmadigi (non-line of sight) hizmet seklidir. Bilgisayar
uzerindeki kuguk bir antenin kule ile baglanti kurdugu Wi-Fi tara bir hizmettir. Bu
modda, WiIMAX daha dusuk bir frekans alani (2 GHz - 11GHz) kullanir. Daha duguk



bant genisligindeki iletimler fiziksel engeller tarafindan kolayca aksatilamamaktadir.
Bu bant genisliklerindeki iletimler engellerin etrafindan kirilarak ya da egilerek

yayilabilmektedir (multipath 6zelligi).

2007 yili Ekim ayinda WRC’07 konferansinda alinan bir karar ile WiMAX de bir 3N
standardi ' olarak kabul edilmistir [4]. ITUnun WiMAX teknolojisini IMT standardi
olarak tavsiye etmesi ile birlikte mobil genigbant teknolojileri arasindaki rekabetin

Onumuzdeki donemde artacagi tahmin edilmektedir.

WiIMAX'in Avrupa’daki rakibi HIPERMAN'dir.?2 WiMAX Forum 802.16 ve HIPERMAN’|
beraber galisabilir kilmak icin g¢alismalarini surdirmektedir. WiMAX forum Gyeleri
tarafindan gelistirilen UrUnler sertifikasyon sudrecini gegmek icin uyumlu olmaya
ihtiyac duymaktadir. Kore telekomunikasyon sektori ise WiBro isimli kendi
standardini geligtirmigtir. 2004 yilinin sonlarinda da Intel ve LG Electronics, WiBro ve
WIMAX'in birlikte g¢alisabilirligini kabul etmistir.

4. WiMAX’in Diger Teknolojilerle Kiyaslanmasi

Asagidaki sekillerde WIMAX teknolojisinin hiz ve mobilite ydnlerinden diger
teknolojilerle karsilastiriimasina yer verilmektedir. Buna gore WiMAX sistemi fiber ve
DSL gibi sabit sistemlere gore nispeten dusuk hizli iken, hicresel yayginligi daha ¢gok
olan sistemlere gore de mobilite yonunden dezavantajlidir. Ancak bu teknoloji UMTS

gibi hlicresel sistemlerden daha hizli olabilmektedir.

! http://www.itu.int/newsroom/press_releases/2007/30.html

2 HIPERMAN; “High Performance Radio Metropolitan Area Network”in bas harflerini simgelemktedir.
ETSI standartlarini uygulayan Avrupa ve diger Ulkelerde 2—11 GHz bantlari icinde kablosuz bir sebeke
iletisimi saglamak icin European Telecommunications Standards Institute (ETSI) Broadband Radio
Access Networks (BRAN) grubu tarafindan ortaya konulan bir standarttir. HIPERMAN, WIMAXa
alternatif bir Avrupa standardidir.
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WiMAX

TDD
TD-SCDMA

Sabit Mobilite

Kaynak: Alcatel
Sekil 6: Farkh Genigbant Teknolojilerinin Hiz ve Mobilite Diyagrami

Hiz

Mobilite

Fiber DSL Wi-Fi WIMAX 3N

Kaynak: OECD
Sekil 7: Sabit ve Mobil Teknolojilerin Hiz ve Mobilite Yonunden Karsilastiriimasi

Buna gore mobilite ve hiz arasinda genel olarak ters yonlu bir iligki oldugu
sOylenebilir. Asagidaki sekilde ise farkli standartlarin belirli bir zaman periyodunda

sebeke gelisiminin ayni yonde gerceklesecedine dair 6ngoriye yer veriimektedir:
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Mobilite
A 1995 ] 2000 | 2005 ) 2010+ )

@ @Mob:*l

W1MAX

CDMA2000 EV-DO Rev.A
W-CDMA/HSDPA 02.16e)
CDMA/GSM/TDMA

AMPS
Gk ®@ uw
@ 802.11a/
802.11b
pan  Bluetooth 802.15 Hiz
~14.4 kbos 144 kbps 384 kbps <50 Mbns <100 Mbps

Kaynak: Samsung

Sekil 8: Hucresel Sistemlerin Teknolojik Gelisimi

Asagidaki tabloda ise WiMAX ve 3N teknolojilerinin frekans, uygulama, rekabet ve

diger bazi yonlerden karsilastiriimasina yer verilmektedir:

Cizelge 2: WIMAX ve 3N Karsilastirmasi

WiMAX 3N Mobil Telefon Sistemi
Frekans 2.5GHz, 3.5GHz ve 5GHz 1.8GHz, 1.9GHz ve 2.1GHz
Uygulama Veri + ses Ses + veri

Birbirine  rakip degil tamamlayici teknolojiler oldugu
degerlendirmelerinin yani sira, WiMAX ile ¢ok ucuza ses
Rekabet (telefon) iletisiminin saglanmasi, kurulum kolayhdi ve ucuz
maliyetler nedeniyle birbirine rakip oldugu degerlendirmeleri
de yapilmaktadir.

CDMA, Devre ve Paket

Teknoloji OFDM, Paket Anahtarlamali
Anahtarlamali

Hucreler arasi gegis
(handover & handoff) | Hlcreler arasi gecis 3N'de WiMAX’ten daha iyi tanimlanmigtir
ozelligi

WIMAX ve 3N sebekeleri farkli uygulamalarla degisik musterilere hizmet eden ve
birbirini tamamlar konumdaki teknolojilerdir. Mobil WiMAX, mobil veri sebekeleri ile
rekabet edebilecek bir teknolojidir. Bu sebekeler, hicresel sebekeler tarafindan
saglanan kablosuz genigbant erigsimi tamamlayacak ya da vyerini alabilecek

potansiyele sahip bir teknoloji olarak ortaya c¢ikmaktadir. Intel, yeni mobil

12




bilgisayarlara talep arttigi icin WiMAX’i, 6zellikle de mobil siriminiu desteklemeye

devam etmektedir. Ayrica Nokia sadece HSPA uyumlu degil, WIMAX destekli

cihazlar da Uretmektedir. WiMAX teknolojisi 3N’ye sadece rakip degil, ayni zamanda

pazarda tamamlayici bir teknoloji olarak da gorilmektedir [1]. Asagidaki tablo ve

sekillerde ise WIMAX, Wi-Fi ve 3N teknolojilerinin hiz, kapasite, frekans, maliyetler ve

guvenlik gibi gesgitli yonlerden karsilastiriimasina yer verilmektedir:

(;izelge 3: Hiz, Mesafe ve Frekansa Gore Telsiz Teknolojiler

Teknoloji | Standart |Kullanimi| En Yuksek Hiz| Mesafe | Frekans
||Wi-Fi 802.11a WLAN |54 Mbps 100 m 5 GHz
||Wi-Fi 802.11b WLAN |11 Mbps 100m  [|2.4 GHz
[wi-Fi 802.11g WLAN |54 Mbps 100m  [|2.4 GHz

75 Mbps (20 MHz
[WiMAX (sabit) | 802.16d WMAN o 6.5-10 km |[<11 GHz
Bant Genisliginde)
Mobil  [30 Mbps (10 MHz
[WiMAX (mobil) | 802.16e . 1.5-5km [2-6 GHz
WMAN [Bant Genisliginde)
2 Mbps (HSDPA ile 1800, 1900,
I[WCDMA/ UMTS 3G WWAN 1.5-8 km
10 Mbps) 2100 MHz
Kaynak: Kugukunsal, J.
Spektrum Etkinligi
5
Band Genisligi Maliyet
3
2
1
Wi-Fi 2 0 Cihaz Maliyeti
Erigim Mobilite
Guvenlik
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Spektrum Etkinligi

5
Band Genisligi 3 Maliyet
2
1
WiIiMAX > 0 Cihaz Maliyeti
Erisim Mobilite
Guvenlik
Spektrum Etkinligi
5
Band Genigligi 4 Maliyet
3
1
UMTS (HSDPA) > (0] Cihaz Maliyeti
Erisim Mobilite
Guvenlik

Kaynak: Alcatel

Sekil 9: WIMAX, Wi-Fi ve UMTS'’in Spektrum, Guvenlik, Mobilite ve Maliyetler
Bazinda Karsilastirilmasi

Avrupa’da 3N spektrumunun Hz basi maliyeti WiMAX’ten yaklasik 1000 kat daha
fazladir. Bu oran dunyanin diger bdlgelerinde daha az olmakla birlikte, WiIMAX’in

spektrum maliyetinin 3N’den genel olarak daha az oldugu sdylenebilir [3].

5. WIMAX Spektrumu ve Yetkilendirilmesi

Asagidaki tabloda tim dinyada genel olarak WIMAX icgin tahsis edilen frekans
spektrumuna yer verilmektedir. Buna goére 2.5GHz ve 3.5GHz frekansinin lisansli

kullanima; 5.8GHz frekansinin ise lisanssiz kullanima tahsis edildigi soylenebilir [2].
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Cizelge 4: WiMAX icin Tahsis Edilen Frekans Bantlari

Ulke/Cografik Bolge Kullanilan Frekans Bandi

Kuzey Amerika, Meksika

2.5GHz ve 5.8GHz

Orta ve Guney Amerika

2.5GHz, 3.5GHz ve 5.8GHz

Dogu ve Bati Avrupa

3.5GHz ve 5.8GHz

Ortadogu ve Afrika

3.5GHz ve 5.8GHz

Asya Pasifik

3.5GHz ve 5.8GHz

Asagida yer alan tabloda bazi OECD dulkelerindeki WiIMAX yetkilendirmesi, tahsis

edilen spektrum ve getirilen hizmet kisitlamalarina iligkin bilgiler yer almaktadir:

Cizelge 5:

Bazi OECD Ulkelerindeki WiMAX Yetkilendirme, Spektrum ve Hizmet
Kisitlama Durumu

Ulkeler

Lisanstan muaf spektrum bandina Wimax i¢in musaade ediliyor mu?
(2.4 veya 5.8 GHz gibi)

Lisansh bandlarin Wimax i¢in kullanimina musaade ediliyor mu? (2.3
veya 3.5 GHz gibi)

Wimax uzerinden sunulacak hizmet ¢esidinde bir kisitlama var mi?

Avustralya

Avustralya’da lisanstan muaf spektrum bulunmamaktadir.

Wimax teknolojisi igin belirlenmis bir spektrum bulunmakla birlikte 2.3 ve 3.5 GHz frekanslari bazi
operatodrlerce kullaniimaktadir.

Telekominikasyon hizmetleri igin tagiyici lisansi gerekmektedir.

Avusturya

2.4 GHz teknoloji tarafsiz oldugu i¢in kullanilabilmekte fakat 5.8 GHz kullanilamamaktadir.

3.5 GHz frekansi teknoloji tarasiz bir spektrumdur ve wimax igin kullanilabilir.

iigili sitede tanimlanmistir:
http://www.rtr.at/web.nsf/englisch/Telekommunikation_Frequenzvergabe_Bisherige%20Aukti
onen_BisherigeAuktionen WLL-2004?OpenDocument

Belgika

5.8 GHz bandinda kullanilabilecegi tahmin edilmektedir.

Sabit kablosuz erisim 3.5 GHz bandinda lisanslanmaktadir.

Hayir.

Kanada

2.4 ve 5.8 GHz bandi Wimax i¢in kullanilabilir.

2.3, 2.5 ve 3.5 GHz bandi wimax igin kullanilabilir.

Hayir.

Cek
Cumbhuriyeti

2.4 kullanilabilmekte, 5.8 ise acildiktan sonra kullanilabilmektedir.

2.3 GHz bandi kullanilamamakta, 3.5 GHz ise erigsim noktalarinda kullanilabilir.

Hayir.

Danimarka

ilgili frekanslarda kullanilabilmekte fakat ilgili diizenlemelerin gdézden gegirilmesi gerekmektedir.

Sabit hizmetler igin kullanilan bitiin bandlar wimax i¢in de kullanilabilir. 2.3 GHz bandi sabit
hizmetler i¢in uygun olmadigindan wimax igin de kullanilamamaktadir.

Hayir.

Finlandiya

2.4 GHz kullanilabilmekte, 5.8 GHz ise diizenlemeler tamamlandiktan sonra kullanilabilecektir.

3.5 GHz band: teknik olarak uygun cihazlarla kullanilabilir.

Hayir.

Fransa

Teorik olarak 2.4 GHz bandi kullanilabilmektedir. 5.8 GHz ise Fransa’da kullanima agik degildir.

Wimax igin 3.4 — 3.8 GHz bandi kullaniimaktadir.

Hayir.

Yunanistan

2.4 GHz band kullanilabilir.

2.3 ve 3.5 GHz bandi wimax i¢in kullanilamamaktadir.

isletmecilerin ISS lisansina sahip olmasi gerekmektedir.

Macaristan

2.4 GHz'te kullanilabilir fakat 5.8 GHz frekansinda miisaade edilmemistir.

2.3 GHz kullanilamazken 3 410 . 3494 / 3 510 . 3 594 MHz kullanilabilir.

ilerde wimax lisanslari verildiginde herhangi bir kisit koyulmasi planlanmamaktadir.

Izlanda

Her iki frekans da kullanilabilir.

2.3 hayir, 3.4 — 3.6 GHz evet.
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Telekom hizmet saglayicilarla ayni yikimluluklere tabidir.

Her iki frekans da kullanilabilir.

Irlanda 3.5 GHz band kullanilabilir.
Hayir.
Kullanilamaz.
Japonya 4.9 ve 5.0 GHz bandi wimax de dahil kablosuz erigim sistemleri icin kullanilabilir.
Hayir.
Kore kablosuz tesisler icin bir standart getirmemigtir. Bu yiizden Wimax'in lisanstan muaf bandi
Kore kullanmasina iliskin ayri bir dizenlemesi bulunmamaktadir.
2 300 . 2 390 MHz bandi wibro igin tahsis edilmistir.
Hayir.
2.4 GHz bandi Wi-Fi i¢in tahsis edilmis olup Wimax icin kullanilamaz. 5.8 GHz bandi ise kamuya
. danisma surecindedir.
Luksemburg 153G, iwiianiamaz.
Hayir.
Wimax'in lisanstan muaf bandlarda kullanimina misaade edilmemekle birlikte 2.4 ve 5.8GHz
q bandi Meksika’'da lisanstan muaf degildir.
Meksika 2.3 veya 3.5 GHz bandi wimax igin tahsisli degildir.
Wimax'e 6zel kisitlama yoktur.
ilk asamada uyumluluk problemlerinin ¢dziilmesi daha sonra EEC kurallarina gére lisanstan muaf
kullanima gecilmesi dusunulmektedir.
Hollanda 2.6 ve 3.5 GHz bandi tahsis edilmigtir.
Glg kisitlar gibi teknik yukidmlilikler bulunmaktadir.
2.4 GHz ve 5.8 GHz herhangi bir teknoloji tarafindan kullanilabilir.
NOl'Veg 2003 yilinda 2.3 ve 3.5 GHz de dahil biitin frekans teknoloji nétr olarak tahsis edilmistir.
Hayir.
Kullanilabilir.
Polonya 2.3 GHz kullanilamaz, 3.5 ve 3.7 GHz bandi ise kullanilabilir.
Hayir.
i 2.4 GHz herhangi bir teknolojiye agiktir. 5.8 GHz de agiimaktadir.
Isveg 3.4 — 3.6 GHz frekansi teknoloji tarafsiz olarak agiktir.
Bir kisit yok fakat operatdrler kayitli olmalidir.
. 5.47 ile 5.725 GHz aras| frekanslari kullanabilmektedir.
Isvigre 3.4 - 3.6 GHz bandi agiktir.
Karar agsamasindadir.
5.8 GHz kullanilabilir fakat bazi sartlari karsilamaldir.
ingiltere 3.4 — 4.0 GHz bandinda iki adet lisans sahibi bulunmaktadir fakat bu frekanslar bagka teknolojiler
icin de kullanilabilir.
Spektrum gereklilikleri harig bir kisit bulunmamaktadir.
Teknik ve operasyonel kurallara uygun oldugu siirece lisanstan muaf bandlar kullanilabilir.
ABD 2.3 ve 2.5 GHz band: kullanilabilir fakat 3.4 — 3.6 GHz bandi agik degildir.

Hayir.

Kaynak: OECD, 2006

WIMAX lisanslari Kuzey Amerika’da tamamen bolgesel olarak verilmekteyken,

Avrupa’da da bolgesellik orani yaklasik %80’dir [3]. Asagidaki sekilde dinyada

gerceklestirilen WiMAX yetkilendirmelerinin dagihmi yer almaktadir:
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O Ulusal @ Bolgesel

Avrupa Asya Kuzey Amerika Orta ve Gliney
Amerika

Kaynak: Maravedis, 2006
Sekil 10: Bolgesel ya da Ulusal Bazda WiMAX Yetkilendirme YUzdeleri

Asagidaki sekilde bolgesel WIMAX yetkilendirme maliyetlerine yer verilmektedir.

Buna goére en pahali bolgesel yetkilendirmelerin Kuzey Amerika’da yapildigi ifade
edilebilir.

Bolgesel WIMAX Lisans Maliyetleri (Milyon ABD Dolar)

500
400+
300
200+
100

0

(milyon $)

isletmeci Bagina Ortalama Bedel Toplam Bedel

‘l Avrupa @ Asya O Orta ve Gliney Amerika @ Kuzey Amerika ‘

Kaynak: Maravedis, 2006
Sekil 11: Bolgesel WiMAX Lisans Maliyetleri

2009 yih Temmuz ay itibariyle dunyada WiMAX kullanimi agagidaki haritada
gOsterilmektedir:
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Kaynak: WiMAX Forum [7]
Sekil 12: Dunyada WIMAX Teknolojisinin Kullanimi

Yukaridaki haritalardan gorulecegi Uzere dunyanin bir¢ok Ulkesinde WiMAX
teknolojisinin kurulumu gergeklestiriimistir. Kirmizi ile belirtilen yerlerde sabit erigsim

s6z konusu iken sari ile gosterilen yerlerde mobil erisim desteklenmektedir.

Asagidaki sekillerde ise dunyada WiMAX teknolojisine tahsis edilen frekans bandlari
haritasal olarak gosterilmektedir.
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Kaynak: WiMAX Forum [7]
Sekil 13: 2.3GHz Frekans Bandinda WiMAX Kurulumu

Pacific)

Kaynak: WiMAX Forum [7]
Sekil 14: 2.5GHz Frekans Bandinda WiMAX Kurulumu
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Kaynak: WiMAX Forum [7]
Sekil 15: 2.6GHz Frekans Bandinda WiMAX Kurulumu

Kaynak: WiMAX Forum [7]
Sekil 16: 3.5GHz Frekans Bandinda WiMAX Kurulumu
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Kaynak: WiMAX Forum [7]
Sekil 17: 5.4GHz Frekans Bandinda WiMAX Kurulumu

Kaynak: WiMAX Forum [7]
Sekil 18: 5.8GHz Frekans Bandinda WiMAX Kurulumu

Buna goére dinyada kurulan WIMAX sistemlerinin buyuk bir ¢ogunlugu 3.5GHz

frekansinda kurulmustur. Daha sonra en yaygin kurulum ise 2.5GHz bandindadir.
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6. Sonug

Turkiye, WIMAX teknolojisinin henuz kurulmadigi uUlkelerden bir tanesidir. Bununla
birlikte Turkiye'de Genigbant Telsiz Erisim (GTE) hizmetinin yetkilendiriimesini
kapsayan “Elektronik Haberlesme Sektériine lliskin Yetkilendirme Ydnetmeligi”
28/05/2009 tarih ve 27241 sayih Resmi Gazete’de yayimlanmistir. S6z konusu
hizmetin yetkilendirilebilmesi icin asgari deger tespit ve ihale sarthamesi hazirlk

calismalarina devam edilmektedir.

Bu cercevede Turkiye’de 2.1GHz frekansi IMT’ye tahsis edilmistir. WiIMAX’in hem
sabit hem de mobil uygulamalari igin oncelikli olarak dusunulen spektrum ise 3400 —
3600 MHz frekans bandi araligidir. Daha sonra yine hem sabit hem de mobil
uygulamalar i¢in 2.5GHz frekansi degerlendiriimektedir. 2500-2690 MHz bandi IMT
kullanimina ayrilmis ve hentz kullaniimamaktadir. Turkiye’de teknoloji yansiz
yaklasiminin benimsenmesi durumunda, ilgili frekansin WiMAX hizmetlerine tahsisi
yapilabilir. Bu yaklagim ITU'nun WiMAX'i bir IMT standardi olarak tavsiye etmesi ile
de paralellik arz edecektir.
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