2. NAQILSiZ RABITO TEXNOLOGIYALARI UZRO BEYNOLXALQ
STANDARTLAR

2.1. Nagilsiz rabita texnologiyalarinin standartlasdirilmasinin zaruriliyi.
Standartlasdirma orqanizasiyalari

Sabokalarin inkisafinda vo yayilmasinda standartlasdirmanin ¢ox boyiik rolu
var. Mohz standartlar, miixtalif istehsal¢ilarin texnologiyalarinin vo avadanliglarinin
birgo isinin quruldugu bir fundamentdir. Naqgilsiz sabokoloar {i¢iin iso belo standartalin
olmasi1 daha da vacibdir. Ciinki, naqilsiz rabito texnologiyalarinda istifado olunan
vericilor radiotezlik diapazonunda siialandirirlar (todricon daha miiasir texnologiyalar
torofindon sixisdirilan 1Q diapazonda isloyan cihazlar istisna haldir). Beloliklo, is
prossesindo Otiiriilon signallar miioyyon tezlik zolaginmi tutur. Miiasir dovrde iso
radiotezlik spektri har bir 6lkads nizamlayic1 organlar tarafindon gorunan ¢ox dayarli
vo defisitli bir resursdur. Bu xiisuson radiorabitonin bir sira Kritik vacib xidmot
orqanlart torofindon istifado olunmasi ilo baghdir (masolon, nagilsiz rabito
texnologiyalarinin isladiyi 5 GHs tezlik diapazonu bir sira Avropa o6lkslarindoa
radiolokasiyada istifado olunur). Bundan basqa, radiotezlik diapazonunun miixtalif
tip rabito sahoalorinds istifado olundugu {igiin interferensiyanin qarsisinin alinmasi
zorurati yaranir. Ona goro do, radiospektr kommersiya istifadasi ii¢iin qadagan
edilmis va ya lisenziya talob edan (ISM va Ci-Bi kimi diapazonlar istisna olmaqgla)
coxlu sayda diapazonlara boliinmiisdiir. Ona goro do miixtalif nagilsiz rabito
texnologiyalari torafindon istifado olunan tezlik diapazonlar standartlagdirilmali, yoni
bir-biri ilo razilasdirilmalidir. Standartlasdirmanin daha bir sobabi, eyni masalalari hal
edon avadanliglarin istehsali ilo ¢oxlu sayda miixtolif firmalarin, kompaniyalarin va s.
mosgul olmasidir. Ona goro do bu vo ya digor texnologiya sferasinda miioyyon
standartalar olmazsa, heg¢ bir ugurlu inkisafdan damismaq da olmaz (IQ- spektrdo
rabito texnologiyasinin vo Yya hiicrovari rabito sistemlorinin inkisaflarinin ilk
marhalalarinds oldugu kimi).

Standartlagdirma organizasiyalarmin standartlart qobul etmo ardicilligi
farglonsa do, bir sira oxsar cohotlor movcuddur. Bels ki, yeni texnologiyalarin iglonib
hazirlanmas1 vo miizakirasi, standartlarin layihalorinin hazirlanmasi, bu standartalarin
bir nega va ya biitiin aspektlorinin sasa qoyulmasi, va nohayat bitirilmis standartlarin
ofisial olaraq buraxilmas1 kimi etaplar mévcuddur.

Standartlasdirma orqanizasiyalar1 arasinda on taninmiglar1 asagidakilardir:

1. Beynalxalg standartlasdirma taskilati (International Standard Organization,
ISO)- telekkommunikasiya va eloco do insan faaliyystinin miixtalif sahalarindo
standartlarin miollifidir. 1SO-nun tzvlori milli standartlagdirma toskilatlaridir vo
onlarin bu toskilatda istiraki koniillii oesas {izerindo qurulub. Taskilatin
telekommunikasiya sahosindo on taninmus standarti agiq sistemlorin garsiligli tosir
etalon modelidir;

2. Beynalxalg elektrik rabitasi birliyinin telekommunikasiya standartlasdirma
sektoru  (Telecommunication  Standardization  Sector  of International
Telecommunication Union, ITU-T)- birlogsmis millotlor toskilatinin ixtisaslagmis
organidir, 1993- cii ildon rabito sahasindo standartlar hazirlayan beynslxalq toskilat-




Telegraf vo Telefoniya {izro Beynolxalq Konsultativ Komitonin (Comite Consultatif
International Telegraphique et Telephonique - CCITT) davamgisidir. ITU-T-un
standartlar1 demok olar ki, telekommunikasiya oblastin1 biitovliiklo ohato edir;
3. Avropa elektrik rabitosi  standartlasdirma  institutu  (European
Telecommunications Standards Institute, ETSI)- Avropa birliyino daxil olan 6lkalor
iciin telekommunikasiya sahosindo standartlar hazirlayir. ETSI-nin on tanmmis
standartlarindan biri GSM- dir;
4. Avropa pocgt va elektrik rabita administrasiyalar: konferensiyasi (Conference
of European Posts and Telegraphs, CEPT);
5. Avropa EHM istehsalcilart assosasiyast (European Computer Manufactures
Association, ECMA);
6. Amerika Milli Standartlasdirma Institutu (American National Standard
Institute, ANSI)- ABS daxilindo standartlasdirma tizro koniillii qruplarin koordinasiya
organmdir. 1ISO- nun tizviidiir;
7. Rabito iizra federal komissiya (Federal Communication Commission, FCC)-
ABS-nin dovlat qurumu olub, radiotezlik spektrinin boliisdiiriilmasi ilo masgul olur;
8. Internetin isinin requlyasiya olunmas: surast (Internet Activities Board,
IAB)- torkibindo iki altkomitet var: tadgiqat- IRTF (Internet Reseach Task Forse) va
standartlagdirma- IETF (Internet Engineering Task Forse);
9. Elektrotexnika va Elektronika Miihondislori Institutu (Institute of Electrical
and Electronic Engineers, IEEE)- soboakalar ii¢iin standartlar hazirlayan ixtisaslasmis
bir qurumdur. ABS-da 1963- cii ildo yaradilmigdir. 802 seriyali standartlar ailosi daha
cox tanimmusdir. Bu seriya standartlara IEEE 802 Komitasi cavbdehlik dasiyir. Bu
giin IEEE 802 Komitosinin agsagidaki altkomitslori var:
1. 802.1 - Internetworking — sabokalorin birlosmasi;

802.2 - Logical Link Control (LLC) — verilonlarin montiqi Gtiiriilmasinin idara

olunmasi;

802.3 — Ethernet-o CSMA/CA metodu;

802.4 - Token Bus LAN - Token Bus metodu ilo lokal sobakalors daxilolma;

802.5 - Token Ring LAN -Token Ring metodu ils lokal sabokalara daxilolma;

802.6 - Metropolitan Area Network (MAN) —megapolis miqyasl sobaks;

802.7 -Broadband Technical Advisory Group -geniszolagl Otiiriilma iizro

texniki konsultasiya grupu;

8. 802.8 - Fiber Optic Technical Advisory Group - optik-lif sobokolori {izro
texniki konsultasiya qrupu;

9. 802.9 - Integrated Voice and data Networks - sas vo verilonlorin Gtiiriilmoasi
sobokalarinin integrasiya olunmast;

10.802.10 - Network Security- soboka tohliikesizliyi;

11.802.11 - WLAN;

12.802.12 - Demand Priority Access LAN, daxilolma metodunun ehtiyaca uygun
olaraq secilmoasi ilo faaliyyat gostaran lokal sabakalor;

13.802.15 - WPAN;

14.802.16 - WMAN.
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Qeyd etmok lazimdir Ki, siyahida bu giin iiglin daha ¢ox istifado olunan
spesifikasiyalar gostorilmisdir. Bu bolmada avval geyd olunmus 802.11, 802.15 va
802.16 spesifikasiyalari ilo daha atrafli tanis olacagigq.

2.2. |IEEE 802.11 ailasinin standartlari

IEEE 802.11- naqilsiz kommunikasiyanin mohdud orazido lokal soboko, yoni
bir ne¢o abonentin {imumi 6tiirms kanalina eynihiiquqlu daxilolmasi rejimindo togkil
olunmasi {i¢lin nozordo tutulmus standartdir. IEEE 802.11 WLAN ii¢iin nozordo
tutulmus ilk sonaye standartidir. Baza standarti verilonlorin {i¢ metod vasitasi ilo
ottiriilmosini toyin edir:

1. 1Q- dalgalar diapazonunda &tiiriilme;

2. FHSS texnologiyast,

3. DSSS texnologiyasi.

Verilalorin IQ diapazonda étiiriilmasi yarimkegirici lazer diodu va ya isiq diodu
vasitosi ilo 850 nm dalga uzunlugunda hoyata kirilir. IQ dalgalarin divardan kego
bilmadiyi iigiin belo sobokonin ohato dairasi birbasa goriiniis zonasi ilo mohdudlanur.
Standart IQ dalgalarin yayilmasiin iki variantini tosvir edir: istigamatlonmomis vo
istigamotlonmis. Birinci halda dar siia linzalar sistemi vasitasi ilo sapalonir. Bu zaman
sobokonin toskil olunmasi IQ dalgalarm divarlardan oks olunmasina osaslanr.
Istigomtlonmis siialanma «ndqto-ndqto» rejimindo rabitonin togkil olunmasi iigiin
nazords tutulmusdur.

FHSS metodundan istifado etmoklo qurulmus sobokolor verilonlorin 1 vo 2
Mbit/san siiratlo 6tlirlmoasini tomin edir. Bu zaman rabits tiglin ayrilmis 2,400- 2,483
GHs tezlik diapazonu 79 keasismoyon kanala bolinir (bu hal Simali Amerika vo
Avropanin bir ¢ox 6lkalari tiglin dogrudur). Bu kanallarin har birinin eni 1 MHs toskil
edir. Ona gora do FHSS metodundan istifado olunan lokal sobokslards simvollarin
otiiriilmoa stirati boyiik, bir kanaldan digarinoe kegma siirati isa nisbaton kigikdir.

DSSS texnologiyasinda isa istifadogi verilonlori impulslar ardicilligr (¢iplar)
Kimi gostarilir. Naticads, Signalin spekiri tezlik oxu iizra geniglonir. Genislondirmo
ardicilligi  kimi iso 11 elementli Barker ardicilligindan istifads olunur:
B1=10110111000. Hor bir montiqi «1» Bl ardicillig1 ilo, montigi «0» iss Bl
ardicilligimin oksi ilo avoz olunur. Naticodo hor bir otiiriilon istifadogi biti 11
elementdon ibarat ardicilligla ovaz olunur. Genislonmodon sonra otiiriilon signalin
spektri 22 MHs-o barabor olur (Wi-Fi texnologiyasinda bir kanalin eni mohz 22 MHs
toskil edir).

IEEE 802.11 standartinda naqilli Ethernet-do oldugu kimi dasiyici tezliyo
nozarat vo kolliziyalarin garsisinin alinmasi ilo c¢oxsayh daxilolma (Carrier Sense
Multiple Access/ Collision Avoidance, CSMA/CA) adli vahid 6turmo miihitinden
istifado metodundundan istifads olunur. Dasiyici tezliys nazarat olunmasi onu bildirir
ki, kanal avadanliq torafindon «dinlanilir». Kanalin «dinlonmasi» Ready To Send
(RTS- Gtiirmaya hazir olma) adli ki¢ik molumat paketinin géndorilmasi ilo baslanr.
Bu paket sobokonin digor avadanliglarini Otiiriilon molumatin adresati vo &tiirmo
miiddoti barado xobardar edir. Molumatin 6tiiriilmasi tiglin gobuledici toraf RTS




sorgusuna Clear To Send (CTS- gobula hazir olma) cavabi gondormolidir. Belo
ardicilliq otiirlicii avadanliga kanalin bos olub- olmamasi vo gabuledici avadanligin
iso hazir olub-olmamasi barado molumat almaga imkan verir. Kanalin bos oldugu
hagda molumat alindiqgdan sonra kolliziyalarin (konfliktlorin) garsisinin alinmasi
licin miioyyon zaman intervali ¢or¢ivosindo tosadiifi gézlomo intervali segilir vo
verilonlorin otiirlilmasi hoyata kegirilir. Verilonlor paketi alindqdan sonra gobuledici
torof bu paketin tohrifsiz alindig1 barado molumat gondormalidir. ©gor belo malumat
alinmazsa, verilonlor paketi yenidon Ootiiriiliir. Belo algoritm sistemin buraxma
qabiliyyotini Xeyli artirmaga imkan verir.

Standartda homginin verilonlorin tohliikesizliyinin tomin olunmasi da nazors
alinmigdir. Bura avadanligin sobokodo avtorizasiya olundugunu yaqin etmok iigiin
birincinin autentifikasiyast vo arzuolunmaz dinlonmoadon qorunmaq iigiin sifralomo
daxildir.

IEEE 802.11 standartinin osasina hiicrovari rabito strukturu qoyulmusdur.
Sobaka bir vo ya bir ne¢o hiicradon toskil oluna bilor. Har bir hiicra 6z daxilolma
noqtasi adlandirilan baza stansiyasi torofindon idara olunur. Daxilolma noqtesi vo
onun atrafinda yerlogon istifadogi terminallar1 BSS yaradirlar. Torkibinda ¢oxlu sayda
daxilolma noqtasi olan infrastruktur iso ESS yaradir (bax fasil 1).

Hal- hazirda IEEE 802.11 standartinin ¢oxlu sayda altstandartlari-
daristiqgamatli spesifikasiyalar1t movcuddur:

1. 802.11- baza standart1 olub, verilonlarin radiokanal vasitasi ila (opsional
olaraq) 1 va 2 Mbit/san siiratls 6tiiriilmasini tomin edir;

2. 802.11a- yiiksokstiratli WLAN standarti. Verilonlorin 5GHs tezlik
diapazonunda 54 Mbit/san siiratlo 6tiiriilmasini tomin edir;

3. 802.11b- on genis yayilmuis spesifikasiyalardan biri olub, 2,4 GHs tezlik
diapazonunda verilonlorin 11 Mbit/san siiratls 6tiiriilmasini tomin edit;

4. 802.11c- nagqilsiz korpiilorin isini  nizamlayan spesifikasiya olub,
daxilolma noqtalarinin istehsalinda istifads olunur;

5. 802.11d- miixtalif Olkalorin ganunverici orqanlarinin normalarina
miivafiq olmasi tglin kanallarin fiziki parametrlorino (stialanma giicii vo tezlik
diapazonu) va naqilsiz soboako avadanliglarina qoyulan talablori toyin edon bir
standartdir;

6. 802.11e- bu standartin yaradilmasi multmediya vasitalorindon istifado
olunmasi ilo baglidir. Miixtalif nov trafiklor- audio vo video arasinda prioritetin toyin
olunmasini tasvir edir;

7. 802.11f- bu standart autentifikasiya ilo baglhdir. Istifadoginin sobokonin
seqmentlori arasinda horokoti zamani rabito noqtolorinin qarsiliqlt tosirini toyin edir.
Standartin homginin Inter Access Point Protocol kimi ds adlandirilir;

8. 802.11g- 2,4 GHs tezlik diapazonu {igiin alav modulyasiya texnikasini
tayin edir (OFDM). Verilanlarin 54 Mbit/san siiratls Gtiiriilmasini tomin edir;

9.  802.11h- bu standartin yaradilmasi 5 GHSs tezlik diapazonundan istifado
olunan 802.11a standartinin Avropa 6lkalarinda qarsilasdigi ¢atinliklarle slagadardir.
Belo ki, bu o&lklorin bozilorinds gostarilmis diapazona radiolokasiya va peyk
sistemlori foaliyyat gostorir. 802.11h standarti siialanma giiciiniin vo dasiyict tezliyin
«intellektual» idars olunmasi mexanizmina malikdir. Basqa sozls, bu standart Avropa



vo Asiyada 5 GHs tezlik diapazonunda spektrin idars olunmasini qaydalarini toyin
edir;

10. 802.11i- standartin yaradilmasinin moaqsadi nagilsiz  sobokalorin
tohliikasizlik soviyyosinin yiiksoldilmosidir. Burada infomasiya miibadilosi zamani
istifado olunan bir sira goruyucu funksiyalar yigimi- AES (Advanced Encryption
Standard- sifrolomonin tokmillosdirilmis standarti) texnologiyasi reallasdirilib. AES
texnologiyasina asason 128, 192 va 256 bitlik sifralomo acarlarindan istifads olunur;

11. 802.11j- Yaponiya iigiin hazirlanmis standartdir. 802.11a standartinda
istifado olunan tezlik diapazonunu 4,9 GHs-o qodor artirilmisgdir;

12.  802.11n- bu giin iiclin layiholondirmo etapinda olan perspektivli
standartdir. Verilonlorin Otiiriilmo siiratinin 140 Mbit/san- yo qodor artirilmasi
nazardos tutulur (nazari olaraq 600 Mbit/san);

13.  802.11r- bu standart istifadoginin bir sobokonin tosir dairasindon digor
sobokonin tosir dairasine keg¢o bilmasini tomin edon universal vo uygunlasa bilon
rouming sisteminin yaradilmasi {igiin nazords tutulmusdur.

Sadalanan spesifikasiyalardan praktikada on genis istifado olunanlar1 802.11a,
802.11b vo 802.11g- dir. Ug spesifikasiyanin miiqayisali analizi codval 2.2.1- da
gOstorilmisdir.

Cadv.2.2.1.
Standart 802.11a 802.11b 802.11g
rac{f;fzﬂzl?e:zga:ay1 8 kosismoyon 3 kosismoyon 3 kosismoyon
Tezlik diapazonu 5 GHs 2,4 GHs 2,4 GHs
Verilonlorin
Otiirilmoasinin 54 Mbit/s 11 Mbit/s 54 Mbit/s
maksimal siirati
Toqribi tosir 12 m (54 Mbit/s) 30 m (11 Mbit/s) | 15 m (54 Mbit/s)
uzaqligi 100 m (6 Mbit/s) 100 m (1 Mbit/s) | 50 m (11 Mbit/s_

IEEE 802.11a standart1 bu ailodon olan digor standartlarla miiqayisado daha
genis tezlik zolagina malikdir. Baza standartindan forqli olaraq burada verilonlor
5GHs tezlik diapazonunda otiiriiliir. IEEE 802.11a spesifikasiyasinin ¢atismazliglari
verilonlorin gostarilon tezlikdo oOtiiriilmasi tiglin daha ¢ox giic sorf olunmasi va kigik
tosir radiusudur.

IEEE 802.11b standarti verilonlorin Otiiriilma siiratinin kifayat gqodor boyiik
oldugu va 2,4 GHs tezlik diapazonu figiin nazards tutuldugu t¢iin naqilsiz soboka
avadanlhigi istehsalgilar1 arasinda boyiikk populyarliq qazanmisdi. Verilonlarin
maksimal o6tiiriilmo  siirati (11Mbit/san) rejimindo isloyon avdanligin tosiretmo
radiusu nisboton asagi Otiirmo siiratine nozoron az oldugu igiin, IEEE 802.11b
standart1 torafindon rabitonin keyfiyyatinin azalmasi ilo avtomatik olaraq otiiriilmo
stiratinin do azaldilmasi nazora alinmusdir. Yuxarida sadalanan iistiinliiklorlo yanasi
bu standart hom do ucuz avadanliglar istehsal etmoys imkan verdiyi ii¢lin bir miiddot
cox genis istifado olundu. Lakin hal-hazirda daha miasir standartlar torafindon
sixigdirilir.




IEEE 802.11g standarti IEEE 802.11b standartinin montigi davami olub
verilonlorin hamin diapazonda 6tiiriilmasinin tomin edir. Bundan basqa bu iki standart
tam uygunlasa bilor, yoni IEEE 802.11g standartinda isloyon avdanliqlar IEEE
802.11b standartinda da normal foaliyyat gostorir. Verilonlorin maksimal &tiiriilmo
stiratinin 54Mbit/san oldugu tiglin bu standart hal-hazirda oan perspektivlidir.

Klient avadanligi kimi avtonom qidalanmasi olan mobil cihazlardan istifads
oluna bilacayini nozors alarag, IEEE 802.11 standartlar ailosindo gidalanmanin idara
olunmasina genis yer ayrilmigdir. Standart qonotcil enerji sorfiyyati rejimindon
istifado etmoya imkan verir. Bu rejimo asason istifadogi adapteri hor miioyyon zaman
intervalindan bir «oyanir» vo daxilolma ndqtosi torofindon gondorilmosi ehtimal
olunan gosulma signalint gobul etmoys calisir. Ogor belo signal gobul olunarsa
istifadogi avadanligi tam qosulur, oks togdirds avadanliq névboti gobul siklino qodor
yenidon «yatmay rejimino kegir.

2.3. IEEE 802.15 ailasinin standartlari

IEEE 802.15 standarti 2001- ci ildo WPAN sobokalor igiin
layiholondirilmisdir. Sonraki inkisaf dovriinds bu standart 6ziindo 802.15.1- 802.15.5
spesifikasiyalarini birlosdirdi. Bu spesifikasiyalrin asas xiisusiyyatlorina baxaq:

1. IEEE 802.15.1- WPAN sobokalar arasinda naqilsiz rabitoys goyulan talablor
toplusudur. Bu standartin tipik niimayandosi Bluetooth- dur. Standarta osason is¢i
tezlik diapazonu 2400- 2483,5 MHs toskil edir. Bu tezlik diapazonu isa eni 1 MHs
olan 79 altdiapazona boliinmiisdiir. Diapazonun yuxari vo asagi hissalorindo enlori
2,5 vo 2 MHs olan goruyucu inervallar mévcuddur. Standarta asason biitiin Gtiiriicii
qurgular stialandirma giiciine gors {i¢ qruppa boliniirlor:

- | sinif- siialanma giicii 100 mVt;

- I sinif- siialanma giicii 2,5 mVt;

- [11 sinif- siialanma giicii 1 mV1t.

2. IEEE 802.15.2- 2003- cii ildo dorc olunmusdur. WPAN sabokalarin lisenziya
olunmamusg tezlik diapazonunda isloyan digar naqilsiz avadanlhqlarla birgs islomasini
toyin edir;

3. IEEE 802.15.3- verilonlarin 100 m moasafods 55 Mbit/san 6tiirma siiratini
tomin edir. Bu standart homg¢inin verilonlorin 22, 33 vo 44 Mbit/san siiratlo
Otiiriilmoasini do tomin edir. Belo sobokodo eyni zamanda 245 istifadogi foaliyyot
gostora bilor. Bu standarta osason diger moaisot avadanliglart vo ya qonsu soboakalor
torofindon rabitoyo kiiysokilli tosir gostorildikdo rabito kanali avtomatik olaraq
doyisdirilir;

4. |EEE 802.15.3a- ovvolki variantdan fiziki soviyyado yer alan bozi
doyisikliklarla farglonir. WPAN iigiin radiotexnologiyalar tokmillasdirilmisdir;

5. IEEE 802.15.4- verilonlorin qisa masafalora (taqriban 10m) asagi siiratlo
(250 Kkbit/san-o qodor) Otiirtilmosini  tomin edir. Verilonlor 2,4 GHs tezlik
diapazonunda otiriiliir. Lakin opsional olarag 858 MHSs (20 kbit/san) vo 915 MHs (40
kbit/san) tezlik diapazonlarinda da islomok miimuiindiir. Siialanma giiciiniin vo
Otliriilma siiratinin az olmasi rabito yaradilan avadanliglarin enerji resurslarinin az
olmasi ila alagodardir;



6. IEEE 802.15.4a- qisa mosafolordo verilonlorin yiiksok stirotlo (ylizlorlo
Mbit/san) 6tiiriilmasini tomin edir;

7. IEEE 802.15.5- miirokkob ¢oxhiicroli WPAN sobokalorin yaradilmasi iigiin
nazardo tutulub.

Sadalanan standartlar arasinda on ¢ox istifado olunanlar1 IEEE 802.15.1, IEEE
802.15.4 vo IEEE 802.15 .4a.

IEEE 802.15.1 standarti demok olar Ki biitiin Bluetooth avadanliglarin isini
toyin edir. Bu texnologiyaya fasil 1-do daha otrafli baxilmisdi.

IEEE 802.15.4 standart1 osason avtonom cihazlarin vo avadanliglarin asagi
stiratli rabitosi {liglin nozordo tutulmusdur. Bu standart Bluetooth texnologiyasinin
asas raqibi olan ZigBee texnologiyasinin isini toyin edir. Standart ZigBee Aliance
toskilat1 torofindon aktiv olaraq inkisaf etdirilir. ZigBee texnologiyast verilonlorin
qisa mosafalora (toqriban 10 m) asagi siiratlo (250 kbit/san) Gtiiriilmasini tomin edir.
Verilonlor 2,4 GHs tezlik diapazonunda otiiriiliir. Bu texnologiya boyiik hacmli
informasiyanin Otiiriilmasi ti¢lin demok olar Ki yararsizdir. Lakin, hocmi onlarla
baytdan ¢ox olmayan molumatlari, masalon, sensorlarin gostarislorini 6tiirmak {igiin
yiiksok siirat gorok deyil. Bu halda belo avadanligin az enerji sorfiyyatli, ucuz va
etibarli olmas1 vacibdir. Beloliklo, IEEE 802.15.4 istehsalgilara ucuz, asagi enerji
sarfiyyatli vo etibarli naqilsiz rabito avadanliglari istehsal etmoyo imkan yaradir.

IEEE 802.15.4a standart1 ifrat enli zolaglhh (Ultra Wideband, UWB) rabito
texnologiyasinin isini toyin edir. UWB texnologiyasina asason verilonlor genis tezlik
diapazonunda (3,1- 10,6 GHs) ¢oxlu sayda kigik amplitudlu (0,05 mVt) va ¢ox qisa
davametmo miiddatina (1 nsan- don az) malik kodlasdirilmis impulslar saklinds
otiiriiliir. Tasir dairasinin 5 m oldugu hal {igiin verilonlorin maksimal 6tiiriilma siirati
500 Mbit/san toskil edir. Ona gora do bu texnologiya videoaxinlarla (videopotok) vo
digar boyiikhacmli verilonlorin 6tiiriilmasini talob edon programlarla islomays imkan
verir. UWB texnologiya vasitasi ilo istonilon iki diiylin arasinda yiiksoksiiratli rabito
toskil oluna bilon sobokolor yaratmaq olur. Bu texnologiyada istifado olunan
qisamiiddatli impulslar signalin ¢oxsiiali yayilmasina nisboton daha davamlidir.
Asagisiiratli UWB cihazladan istifadagilorin vo obyektlorin fazada koordinatlarini
toyin etmok {igiin istifado olunur. Bu texnologiyanin daha bir miisbat cohati, kiiya
banzar signalardan istifado olundugundan daha az enerji sarfiyyatinin yer almasidir.
Belo ki, bu zaman signal/kiiy nisbatini kifayat qodor kigik qiymotinda sistem stabil
foaliyyot gostorir. Ona goro da UWB ¢iplari digar bu tip ¢iplorla, masalon, Bluetooth-
la miiqaisodo ¢ox boyiik buraxma qabiliyyati ilo yanasi, enerji baximindan daha
gonastkardir.

2.4. IEEE 802.16 ailasinin standartlari

IEEE 802.16- WMAN sabokalarin igini tayin edan, enlizolagli naqilsiz rabito
standartidir. Standartin birinci versiyasi 2001- ci ildo qobul olunmusdur. Torkibindo
10-66 GHs vo 2-11 GHs tezlik diapazonlar: {igiin spesifikasiyalar, eloco do 5-6 GHs
tezlik diapazonunun istifadasi tiglin ayrica regqlament movcuddur. Verilonlarin
maksimal o6tiiriilmoa siirati 120 Mbit/san toskil edir. Standart megapolis migyasinda
stasionar naqilsiz sabokolorin yaradilmasi ii¢lin nozords tutulmusdur. Standartin



birinci versiyalar1 tosir dairasinin (yalniz diiziino goriiniis zonasinda) kicik oldugu
liclin genis totbiq olunmadi. Sonraki versiyalarda bu négsan aradan galdirildi.

IEEE 802.16 standartina asasan qurulmus sobakalor strukturuna gors hiicravari
rabito sistemlorine banzayir. Baza stansiyasi binada vo ya hiindiir qiillods qurasdirilir.
Rabito «ndqta-¢oxndqto» rejiminds toskil olunur. Bundan basqa torsokilli rabito do
timiikiindiir. Bu zaman istifadagi terminallar1 bir basa bir-biri ilo rabito yaradir. Baza
stansiyasi osas soboko vo digor baza stansiyalari ilo rabitoni tomin edir. Klient
avadanliglar iso tokrarlayici1 kKimi vo ya lokal trafiki toskil etmak tigiin istifado oluna
bilor. Otiiriilon molumat lazimi istifadaciya ¢atmazdan avval bir neca belo tokrarlayici
torofindon otiiriilo/gobul oluna bilar. Tokrarlayicilardan adoton oGtiiriicii vo gobuledici
abonentlor arasinda diiziine goriiniis olmadiqda istifads olunur.

Bu giin ticin IEEE 802.16 standartinin dord spesifikasiyast mdvcuddur:
802.16a, 802.16d, 802.16e vo 802.16f:

1. IEEE 802.16a- baza standartinin tokmillosdirilmis variantidir. 2003-cii ilad
qobul olunmusdur. 2-11 GHs tezlik diapazonunda IEEE 802.11b/g/a standarthi
daxilolma noqtalori vasitasi ilo Internet-o qosulmani tosvir edir. Standartin texniki
xarakteristikalari: tosir zonasinin radiusu- 50 km, bir baza stansiyasinin bir sektoru
ticiin verilonlorin maksimal o6tiiriilmo siirati- 70 Mbit/san, tipik baza stansiyasinin
sektorlarmin sayi- 6, bir baza stansiyasi torofindon xidmot gostora bilacoyi lokal
sabokalorin sayi- 60;

2. IEEE 802.16d- WiMax Forum konsorsiumunun Regulatory Working Group
grupu torafindon hazirlanib, 2004-cii ildo gabul olunub. Bu standart homginin IEEE
802.16-2004 vo ya diiziino goriiniis olmadigda istiqgamotlonmis radiorabito- NLOS
(Non Line of Sight) kimi do taninir. NLOS texnologiyast 2-11 GHs tezlik
diapazonunda radiodalgalarin oks olunmasina asason diiziina goriiniis olmadiqda belo
rabito yaratmaga imkan verir. Bu texnologiyanin osas istifado sahalorindon biri IEEE
802.11b/g/a standartli daxilolma noqtolori vasitesi ilo Internet-o qosulmani tomin
etmokdir. Istifadoci adapterlori daxilde vo xaicdo qurasdirilmis modemlor, homginin
notbuklar {i¢iin PCMCIA- kartlar soklinds olur. Bir ¢cox 6lkalords bu tip rabits ii¢lin
3,5 vo 5 GHs tezlik diapazonlar1 ayrilmisdir. Buna baxmayaraq boazi olkalordo
desimetrlik dalga diapazonunda televiziya proqramlarinin translyasiyasi {igiin
ayrilmig 700 MHs tezlik diapazonu da istifads olunur;

3. IEEE 802.16e- 2005-ci ildos gabul olunmusdur. IEEE 802.16-2005 kimi da
taninir. Roumingin hoayata kegirilmoasini tomin edir. Xiisusi halda, abonentlorin IEEE
802.11 standarth soboakoalordon IEEE 802.16 standartli sabakalors va aksino kegmasini
tosvir edir. IEEE 802.11 standarti istifadagilri naqilsiz rabito xidmatlorindon yalniz
Hot-Spot tosir zonasinda istifado edo bilor. Bu zonadan ¢ixdigda iso rabito qirilir.
Standart homginin handover funksiyasini da dastokloyir. Radiorabito diiziine goriiniis
oldugda va olmadiqda taskil oluna bilar;

4. IEEE 802.16f- torsokilli nagilsiz enlizolaqli sobakonin isini tosvir edir. Bu
topologiya verilonlorin bir ndqtodon digorino tobii vo siini ongollori oyarok
otiiriilmasini tomin edir. Bu da bir baza stansiyasinin tosir zonasinda rabitonin
keyfiyyatini daha da artirir.




