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Kablosuz ag topolojileri

Hiicresel aglarn ilk prensipleri Bell laboratuvarlarinda
1947 yilinda gelistirilmistir.

Hiicresel aglarda frekans yeniden kullanim (frequency
reuse) kapasiteyi gok artirmaktadir.

Hicresel telefon sistemleri az sayida kanalin cok sayida
kullanicl tarafindan paylasilarak kullanilmasina olanak
saglar.

Kablosuz servis saglayicilar genellikle kiigiik bir altyapi ve
anten ile baglar, kullanici sayisi arttikca altyapilarini
gelistirirler.

Ag altyapisinin gelistiriimesi icin farkh teknolojiler, ag
topolojileri ve kanal tahsis yontemleri kullaniimaktadir.

Kablosuz ag topolojileri
Ag topolojileri cihazlarin birbirleriyle nasil iletisime gececeklerini
belirler.
Kablosuz aglarda iki farkli topoloji kullanilmaktadir:
Altyapili ag topolojisi
Ad hoc ag topolojisi




Kablosuz ag topolojileri

Altyapili ag topolojisi
Bu topolojide genellikle kablo ile olusturulan altyapi ve
mobil cihazlar kullanilarak iletisim yapihr.
Altyapili kablosuz ag topolojisi cok biiylik kapsama
alanlarinda ve gok sayida baz istasyonuyla birlikte
kullanihr.
Baz istasyonu (base station) veya erisim noktasi (access
point) sayisi kapsama alaninin biyiikligiine gore degisir.

Kablosuz ag topolojileri

Altyapili ag topolojisi
Baz istasyonu veya erisim noktasi kablolu aglardaki hub
veya anahtar gorevi gérmektedir.
Iki mobil cihazin iletisime gegmesi baz istasyonu veya erisim
noktasi Gizerinden yapilir.




Kablosuz ag topolojileri

Ad Hoc ag topolojisi
Ad Hoc kablosuz aglar iletisim icin altyapiya ihtiyac duymaz.
Ag igerisindeki herhangi bir cihaz diger cihazlarla dogrudan
iletisim yapabilir.
Ag icerisinde baz istasyonu veya erisim noktasina ihtiyag
yoktur.

Veri ve ses aktarimi i¢in kullanilan sivil uygulamalarda
ve askeri uygulamalarda yaygin bir sekilde kullaniimaktadir.
Ad Hoc ag topolojisinde dlgeklenebilirlik altyapili kablosuz
ag topolojisine gore ¢ok daha iyidir.

Herhangi bir cihaz eklendiginde/gikarildiginda ag 6lgeklenmis
olacaktir.

Kablosuz ag topolojileri
Ad Hoc ag topolojisi
Ad Hoc aglarda mobil cihazlar genis alana yayllmis durumdadir.
Cihazlarin biiyiik boliimii komsu degildir.

Kapsama alani disindaki cihazlar arasinda dogrudan
iletisim yapilamaz.
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Kablosuz ag topolojileri

Ad Hoc ag topolojisi
Dogrudan iletisime gecemeyen cihazlar arasinda diger

cihazlar ara diigiim olarak gorev yaparlar (cok atlamali
(multihop) ad hoc aglar).
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Kablosuz ag topolojileri

Altyapili aglar ile ad hoc aglarin karsilastiriimasi

Ad hoc aglarda kurulum ve dlgeklenebilirlik cok daha kolay ve
disuk maliyetlidir.

Ad hoc aglarda cok atlamali peer-to-peer iletisimde, her mobil
cihaz yonlendirme kapasitesine sahip olmalidir.

Ad hoc ag topolojisinde cihazlar arasindaki maksimum uzakhk
kablosuz arayiiziin kapsama alanina baghdir.

Altyapih aglarda erisim noktasi ile iletisim yapildigindan iki cihaz
arasindaki uzakhk daha fazladir.

Altyapili aglarda baz istasyonu veya erisim noktasi kapsama alaninin
orta noktasinda ve yiiksek bir yerdedir.

Altyapili aglarda mesajlar iki kez iletilir (erisim noktasi
iizerinden), gecikme tek atlamah ad hoc aglara gore fazladir.

Cok atlamali ad hoc aglarda mesaj birden cok kopya halinde
saklanip yonlendirilir (gecikme altyapili aglara gore daha fazla).
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Hcre olusturulmasi

Mobil kablosuz aglarda hiicre olustururken Space Division
Multiplexing (SDM) yontemi kullanilir.

Bir baz istasyonu etrafinda cografik ve atmosferik sartlara gore
bir kapsama alani olusturulur (hicre - cell).

Bu alan, birka¢ metre (ofis, bina), yiizlerce metre (acik alan)
ve onlarca kilometre (sehir) diizeyinde olabilmektedir.
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Hucre olusturulmasi

Frekansin yeniden kullanimi
Sinyalin giicline gore gidebilecegi maksimum uzaklik vardir.

Bir hiicresel agda kapsama alaninin tamami hiicre adi verilen
kiiguk parcalara aynlr.

Olusturulan kigtik alanlarin genellikle orta noktasina bir baz
istasyonu yerlestirilir.

Hiicresel aglarda hiicrenin disindaki bélgede ayni frekans
tekrar kullanilabilir.

Bir hiicre kendi icerisinde de daha kiigiik parcalara
bodliinebilir.

Bu parcalarda da ayni frekanslar tekrar kullanilabilir.

Hiicresel aglarda her hiicreye tiim komsu hiicrelerinden
farkh bir grup kanal atanir.

Hcre olusturulmasi

Frekansin yeniden kullanimi — Ornek

Bir hiicresel ag operattrii 20 km alan igerisinde 40 MHz
bant kullanacak olsun.

Kapsama alaninin tamamini 8 esit parcaya bdlerek her birisine
5 MHz bant aynilabilir.
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Hucre olusturulmasi

Frekansin yeniden kullanimi — Ornek

Komsu olmayan hiicrelere ayni kanal grubu ayrilarak
daha yiiksek verimlilik ve bant genisligi saglanabilir.

Hcre olusturulmasi

Frekansin yeniden kullanimi

Komsu hiicrelerde kapsama alanlari arasinda ortiisme
(overlap) olursa iletisim sirasinda birbirini bozucu etkiye
neden olabilmektedirler.

Bazi durumlarda parcalara ayrilan hicreler kendi igerisinde de
tekrar daha kiguk parcalara ayrilabilirler.

Hiicreleri kendi icerisinde de parcalara ayirarak obek
(cluster) olusturulur.




Hucre olusturulmasi

Hiicrelerin kuigiik parcalara boliinmesi ile daha diisiik
giice sahip gonderici ve alici antenleri kullanilabilir.

Bir mobil cihaz baz istasyonundan uzaklastikca daha glicli sinyal
gonderimi gereklidir.

Giic sorunu genellikle baz istasyonu icin degil, mobil cihaz
icin gegerlidir.

Hucrelerin kliglik parcalara ayrilmasi ile gerekli olacak sinyal
gicu azaltilmig olur.

Hiicrelerin igerisindeki eszamanli kullanici sayisi
genellikle toplam kapasiteye baghdir.

Huicresel sistemlerde bir baz istasyonunun galismamasi
durumunda hiicre iletisim yapamaz.

Hcre olusturulmasi

Hiicreler parcalanarak baska bir deyisle hiicrelerin kapsama
alanlan kiigiiltillerek (splitting cell) ayrilan kanal sayisi
azaltiimakta ve verim artirlmaktadir.

Hiicreler kiiglildiikce hiicrelerin alanlari kicullir ve hareketli
kullanicilarin hiicre degistirme sikhigi artar.

Huicreler arasi gegisin iletisim kesintiye ugramadan
gergeklestiriimesi gereklidir.

Farkli baz istasyonlari arasinda yapilan gecise handover veya
handoff denilmektedir.

Handoff veya handover sikligi hiicrenin boyutuna ve
mobil cihazin hareket hizina baghdir.
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Interference
Interference mobil hiicresel ag sistemlerini etkileyen en énemli
faktordir.

Bir hlicrede iletisim yapilirken ayni frekansla baska bir
iletisim yapilmasina interference denilmektedir.

Ses kanallarinda interference olmasi halinde crosstalk
glrdltt olusur.

Huicresel aglarda co-channel interference ve adjacent channel
interference olarak iki tur interference vardir.

Ayni frekans grubunu kullanan hiicrelere co-channel hiicreler
denilmektedir.




Interference

Co-channel interference

Co-channel hiicreler arasinda ortaya ¢ikacak interference
co-channel interference olarak adlandirimaktadir.

Co-channel interference olugsmasini engellemek igin hiicreler
arasinda yeterli mesafe birakilmaldir.

Co-channel interference

Kapsanamayan alan

Interference

Adjacent channel interference
Komsu kanallarin birbirini etkilemesidir.
Alicl taraftaki filtrenin iyi olmamasindan olusur.
Filtre birbirine yakin frekanslari da gecirirse interference
ortaya cikar.

Alicl taraftaki filtrenin kalitesi artirilabilir veya kanallar
arasinda daha fazla guard band olusturulabilir.

Kanal 1 kullanicilar

Kanal 4 kullanicilar

Kanal 8
Kanal 4
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Huicresel sistemlerde kapasite artirma yontemleri

Hiicresel telefon sistemlerine yonelik calismalar 1960'h
yillarda yapilmistir.

LOS yayilim yapan gondericilerle genis alanlan
kapsayan hiicresel sistemler gelistirilmistir.

Ik hiicresel sistemler genis alanlar kapsamaktaydi, ancak
frekans kanallan cok kisa siirede yetersiz hale
gelmekteydi.

1970’li yillarda New York'ta es zamanli 12 mobil telefon cagrisi
yaplilabilmekteydi.

1990l yillarda en biiyiik yatirnm, baz istasyonu,
anahtarlar, kurulum ve baz istasyonlari arasindaki
linklere yapilmaktaydi.

Belirli bir alan icerisindeki abone sayisindaki hizli artistan dolayi
hiicresel telefon hizmet saglayicilan sirekli yeni yatirimlar
yapmak zorundaydilar.




Hucresel sistemlerde kapasite artirma yontemleri

Hiicresel aglarda kapasite artirmak igin farkli yontemler
kullanilmaktadir:

Spektrum genisletme

Hiicre mimarisini degistirme

Frekans atama yontemini degistirme
Modem ve erisim yontemlerini degistirme

Huicresel sistemlerde kapasite artirma yontemleri

Spektrum genisletme
En basit ve hizli uygulanabilir yontemdir ancak digerlerine
g6re maliyeti daha yiuksektir.
Mevcut bant genisligi artinllarak yeni iletisim kanallari
eklenir ve es zamanl iletisim yapabilen kullanici artirilir.
Bu sistemle gegici veya sezona bagh bir sekilde abone
sayisindaki artisa yonelik ¢co6ziim maliyetlidir.
Bir yerlesim yerinde veya kapsama alaninda kahci olarak

abone sayisinda artis varsa maliyeti yliksek olsa bile etkin
bir ¢6ziim sunmaktadir.




Hucresel sistemlerde kapasite artirma yontemleri

Hiicre mimarisini degistirme
Bu yontemle, mevcut hiicreler daha kiiclik parcalara
ayrilarak space division multiplexing yontemiyle kapasite
artirimi yapilir.
Bunun igin cell splitting veya cell sectoring yapilabilir.
Bir hiicreyi daha kiigitk parcalara béolmek igin genellikle
yonlii antenler kullanilir.

Hicreler daha kuiclik parcalara boéliinerek frekans yeniden
kullanim orani da artinimis olmaktadir.

Hiicre mimarisini degistirerek kanal kapasitesi artirimi igin

kullanilan ydntemler genellikle daha diisiik maliyete
sahiptir.

Huicresel sistemlerde kapasite artirma yontemleri

Frekans atama yontemini degistirme

Hiicrelere kanal atama islemi diizgiin dagihml olarak degil
abone sayisina gore yapilir.

Her hiicreye ayrilan kanal sayisi esit olmamaktadir.

Kanal atamasinda g6z oniine alinan en énemli kriter hiicre
icerisindeki veri trafigidir.

Dinamik olarak hiicre trafigine gore kanal tahsisi veya
odiin¢ verme daha etkin yapilabilir.

Frekans atama yontemleri verimi artirmanin yani sira diisiik
maliyetli ¢6ziim ortaya koymaktadir.




Hucresel sistemlerde kapasite artirma yontemleri

Hiicre bolme

Bir alan igerisindeki abone sayisi arttikca aboneler icin ayrilan
kanallar yetersiz hale gelmeye baslar.

Cagri baslatma istekleri icin mesgul olmayan kullanilabilir hat
bulunamaz.

Kanal sayisini artirarak sorun giderilebilir, ancak bu
maliyeti yliksek bir ¢oziimdiir.

Bunun yerine huicreler daha kiigiik parcalara boliuiniir ve
kanallarin yeniden kullanim orani artirilir.

Hiicreler igerisinde trafik yogunluguna gore kanal sayisi
diizenlenebilir.

Bir hlicre igerisindeki maksimum trafik hicreye ayrilan kanal

sayisina, dolayisiyla es zamanh iletisim yapan abone
sayisina baghdir.

Huicresel sistemlerde kapasite artirma yontemleri

Hiicre bolme

Hicrelerin kliclik parcalara bolinmesiyle frekans yeniden
kullanim orani artar ve es zamanl iletisim yapan abone
sayisi artiriimis olur.

Hucrelerin parcalanarak daha kiguk hicrelerin olusturulmasinin
iki temel dezavantaji bulunmaktadir.
Hareketli kullanicilarin baz istasyonu degistirme (handoff)
sikhigi artacaktir.

Aboneler ve baz istasyonlari ile merkezi anahtarlama ofisinin
is yukii artmaktadir.




Hucresel sistemlerde kapasite artirma yontemleri

Hiicre bolme

Macrocell igerisinde cell splitting ile mikrocell ve pikocell
olusturulabilir.

Makrocell
Mikrocell
Pikocell

Huicresel sistemlerde kapasite artirma yontemleri

Femtocell

Hiicresel aglarda en kiiciik birimdir ve kisisel cihazlarin
baglanmasini ifade eder. Bu cihazlar, laptop, mobil telefon,
kulaklik gibi cihazlardir. Bu hiicrelerin kapsama alanlari birkag
metredir.

Pikocell

Bir bina icerisinde lokal ag cihazlarinin baglantisini saglamak
icin kullanilir ve kapsama alani ortalama 50 metre
civarindadir.

Mikrocell

Bu hiicreler bir caddeyi veya sokagi kapsama alanina
alabilir. Ylksek bir noktaya yerlestirilen anten ile birkag yiiz
metrelik kapsama alani olusturabilir.




Hucresel sistemlerde kapasite artirma yontemleri

Makrocell
Bu hiicreler sehir dlceginde kapsama alanina sahiptirler.
Binalarin ylksek catilarina veya yilksek noktalara yerlestirilen
antenlerle birkag kilometrelik kapsama alani
olusturabilirler.

Megacell
Bu hiicreler iilke dlceginde kapsama alanina sahiptirler.
Genellikle uydu tabanh iletisim yapilir ve kapsama alanlan
birkag ylz kilometrelik alani icerisine alir.

Hucresel sistemlerde kapasite artirma yontemleri

Sektor olusturma
Sektor olusturmada, bir 6bek icerisindeki hiicre sayisi
azaltilir.
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Kanal atama yontemleri
Abone sayisinda artis oldugunda kanal kapasitesinin
artinlmasi gereklidir.
Bunun icin statik veya dinamik yontemler kullanilabilir.
Statik yontemlerde kalici bir sekilde altyapida veya mimaride
degisiklige gidilir.
Dinamik yontemlerde kanal ddiin¢c alma veya gecici kanal
aktarma yapilir.

Zamana veya bolgeye gore kanal gereksinimi veya
eszamanli iletisim sayisi farklilik gostermektedir.

Glindlz saatleri, aksam saatleri ve gece saatleri gereksinim
duyulacak kanal sayilan farkh olabilir.

Hiicresel aglarda abonelerin %2 olasilikla call blocking
olusmasi genellikle servis kalitesini veya kullanici
memnuniyetini 6nemli oranda etkilemez.




Kanal atama yontemleri

Hiicrelere kanal atama icin farkli yontemler kullaniimaktadir:
Sabit kanal tahsisi
Dinamik kanal tahsisi
Hibrit kanal tahsisi

Kanal atama yontemleri

Sabit kanal tahsisi

Sabit kanal atamasi yapilan hiicrelerde ses iletisimine
ayrilan kanal sayisi bellidir ve sabit olarak atanmstir.
Sabit kanal tahsisi ydnteminde bandin tamami 6bek
icerisindeki hiicre sayisina gore gruplara ayrilir.

Sabit kanal tahsisi yontemi basit uygulanabilir.
Hucrelerdeki kullanici sayilar diizgiin dagilima sahipse ve

degisimler cok fazla degilse servis kalitesi abonelerin
memnuniyetini digtirecek dlizeye genellikle inmemektedir.




Kanal atama yontemleri

Kanal ddiing alma teknikleri

Gegici kanal aktarimi sadece ¢agn geldiginde bos kanal
yoksa yapilir ve cagri tamamlandiktan sonra 6diing alinan
kanal ait oldugu hiicreye geri verilir.

Odiing alarak kanal tahsisinde yonetim islemi zordur ancak
kanallarin verimli kullanilma orani artar.

Odiing kanal aktarimi yapiimasi halinde adjacent interference
veya co-channel interference ortaya gikabilir.

C hiicresi A kanalim ddiing aldi

C hucresi B kanalim odiing aldi

Kanal atama yontemleri

Dinamik kanal tahsisi

Dinamik kanal atamasinda kanallar slrekli ve kalici bir sekilde
hiicrelere atanmaz.

Komsu hiicrelerde kullanilan frekanslar ve interference
olma durumu g6z 6niine alinarak kanal tahsisi yapilir.

Tim kanallar bir havuzda toplanir ve cagri istegi geldikce
hiicrelere atama yapilir.

Cagri tamamlandiktan sonra ayrilan kanal tekrar havuza geri
doner ve sonraki cagrilarda tekrar kullanilr.

Cok karmasiktir ve trafigin yogun oldugu durumlarda
kullanilmasi uygun degildir.

Cok yogun trafik durumlarinda kanal tahsisi yapilmasi hem

uzun sirmekte hem de handoff performansini
etkilemektedir.




Kanal atama yontemleri

Hibrit kanal tahsisi

Dinamik kanal tahsisi diisiik trafik yogunlugunda daha
basarilidir.

Sabit kanal tahsisi ise yiiksek trafik yogunlugunda daha
basarihdir.

Hibrit kanal tahsisi her iki yontemin basaril oldugu
ozellikleri bulundurur.

Tiim kanallar sabit ve dinamik kiimeler olarak ayrilir.
Sabit kanal ile dinamik kanal kiimelerinin oranlari performans
acisindan énemlidir.

Genellikle, sabit kanal sayisi daha ¢ok yogun trafik olan
bolgelerde fazla olacak sekilde belirlenir.




