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;l Kablosuz iletisimin gelisimi

Kablosuz iletisim, hiicresel sesli iletisimde, kablosuz internet
erisiminde, kablosuz konut iletisiminde, kablosuz yerel alan
aglarinda basta olmak lzere yaygin bir sekilde kullaniimaktadir.

Kablosuz iletisim, mekandan bagimsiz bir sekilde aga erisim
saglamaktadir.

Agda sunulan hizmetlere daha kolay ve hizli bir sekilde erisim
saglanmaktadir.

Son yillardaki hizli gelisimle birlikte kablosuz ag bilesenlerine yonelik
pazar diinyanin en 6nemli endiistrisi haline gelmistir.

;l Kablosuz iletisimin gelisimi

Kablosuz iletisimin temelleri Michael Faraday, James C. Maxwell,
Henrich Hertz ve Nikola Tesla tarafindan atilmistir.

Hareket halindeki cihazlarin kesintisiz haberlesebilecegini Guglielmo
Marconi radyo sinyalleriyle gdstermistir.

1907 yilinda 300m ylikseklikteki cok bliylik boyutlu antenlerle
anlantik okyanusun iki ucu arasinda kablosuz iletisim yapilmistir.
ABD’de 1915 yilinda Newyork ile San Fransisco arasinda ilk kablosuz
ses iletisimi yapiimistir.

1920 yilina kadar kablosuz iletisimde uzun dalga kullanilmistir.
Marconi, 1920 yilinda kisa dalga kullanarak atmosferdeki iyonosfer

tabakasindan yansiyan sinyallerle daha uzun mesafeler arasinda
kablosuz iletisim yapilabilecegini gbstermistir.
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:_l Mobil kablosuz iletisimin gelisimi

1926 yilinda Hamburgh ile Berlin hattinda hareket halindeyken ilk
kablosuz iletisim gergeklestirilmistir. 1927 yilinda ticari olarak
kullanilmaya baslanmistir.

O yillarda kablosuz iletisim icin genlik modiilasyonu kullaniimistir.
Genlik modilasyonu kullanilarak yapilan kablosuz iletisim ¢ok
glrultala ve kalitesizdi.

Edwin H. Armstrong 1933 yilinda frekans modiilasyonunu
gelistirmistir.

GunUmiuzde genlik modilasyonu ve frekans modiilasyonu ses ve
gorintu iletisiminde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.




:_l Mobil kablosuz iletisimin gelisimi

1958 yilinda ilk kablosuz ag uygulamasi Almanya’da gelistirilmistir.
Bu uygulamada 160 MHz tasiyici frekans kullaniimistir.
iletisim halindeyken baz istasyonu degistirilemiyordu.

Daha sonraki yillarda, Avrupa’da 450 MHz ve 900 MHz kullanilmaya
baslanmistir.
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:_l Hiicresel aglar

1983 yilinda AMPS (Advanced Mobile Phone System) olarak
adlandirilan birinci jenerasyon mobil teknoloji ABD’de kullaniimaya
baslanmistir.

AMPS kablosuz iletisim aginda 850 MHz tasiyici frekans kullaniimistir.
AMPS farkli baz istasyonlari arasinda gecis yapabilme (handoff)
Ozelligine sahiptir.

iletisim devam ederken kesintisiz bir sekilde hiicreler arasinda gecis
yapilabilmektedir.

GUnUmdiz hiicresel aglarinin ilk versiyonu olan AMPS 2000’li yillara
kadar kullaniimistir.

:_l Hiicresel aglar

Kablosuz ev telefonlarinin ilk versiyonu olan CT1 (Cordless Telephone
1) standardi 1984 yilinda gelistirilmistir.

1987 yilinda gelistirilen CT2, 864 MHz bandinda 32 Kbps veri
gonderim hizina sahiptir.

1991 yilinda ise DECT (Digital European Cordless Telephone)
standardi gelistirilmistir.

DECT standardi 1880-1900 MHz bandini kullanmaktadir ve 1,2 Mbps
veri gdnderim oranina sahiptir.

DECT standardinin kapsama alani 100-500 m araligindadir.




;l Hiicresel aglar

Group Special Mobile (GSM) 1991 yilinda standartlagmistir.
GUnumizde 190 farkh tlkede milyarlarca kisi tarafindan kullanilan
son derece basarili bir hiicresel agdir.

Daha sonraki yillarda Group Special Mobile adi degistirilerek Global
System for Mobile (GSM) olmustur.

GSM diinyanin ilk hiicresel ag sistemidir ve sayisal modiilasyon
yontemlerini kullanilir.

Baslangicta 890-915 MHz bandini uplink, 935-960 MHz bandini ise
downlink igin kullanan GSM900 yaygin kullanilmaya baslanmuistir.

Daha sonraki yillarda gelistirilen GSM1800, 1710-1785 MHz bandini
uplink, 1930-1990 MHz bandini ise downlink icin kullanmaktadir.

;l Hiicresel aglar

GSM uluslararasi farkli operatorlere ait hiicreler arasindaki gegisi
(roaming) desteklemektedir.

Otomatik konum hizmetleri, yetkilendirme, sifreleme ve yiiksek
kaliteli ses 6zelliklerine sahiptir.

GSM kisa mesaj servisi saglamaktadir.
GSM 9,6 kbps veri hizmeti sunmaktadir.

GUnumizde hicresel ag pazarinin %70’inden fazlasi GSM teknolojisini
kullanmaktadir.




:_l Hiicresel aglar

Amerika ve Avrupa’da yapilan ¢alismalarin sonucunda I1S-36 (Interim
Standard - 36) ve 1S-95 hiicresel ag standartlari gelistirilmistir.
Gelistirilen bu hiicresel aglarda TDMA (Time Division Multiple
Access), CDMA (Code Division Multiple Access) ile DSSS (Direct
Sequence Spread Spectrum) teknolojileri kullaniimistir.

Gliniimiizde 800 MHz, 1800 MHz ve 1900 MHz bantlari hiicresel aglar
icin kullanilmaktadir.

HiperLAN (High Performance Radio Local Area Network) 1996 yilinda
ETSI (European Telecommunications Standards Institute) tarafindan
gelistirilmistir.

HiperLAN 5,2 GHz bandini kullanmaktadir ve 23,5 Mbps veri oranina
sahiptir.

:_l Hiicresel aglar

IEEE (International Electrical Electronics Engineers) tarafindan
gelistirilen 802.11 standardi HiperLAN’dan daha popliler olmustur.

Gunumiuzdeki kablosuz yerel alan aglarinin ¢ogunda IEEE802.11
standardi kullanilmaktadir.

IEEE 802.11 standardi ilk olarak ISM (Industrial, Scientific, Medical)
olarak adlandirilan ve lisanssiz olarak kullanilabilen 2,4 GHz bandini
kullanmustir.

Daha sonraki yillarda 802.11 standardinin farkli versiyonlari
gelistirilerek 5 GHz bandi kullanilmaya baslanmistir.
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:_l Uydu iletisimi

Uydu kullanilarak yapilan mobil haberlesmede 1998 yilinda Iridium
adindaki sistem gelistirilmistir.

Iridium teknolojisinin kullanilmaya baslamasindan sonra kiigik
boyutlu mobil telefonlar ile veri hizmetleri sunulmaya baslamistir.

Bu uydular LEO (Low Earth Orbit) yoriingesindedir.
LEO yoriingesindeki Iridium aginda toplam 66 uydu bulunmaktadir.

Bu sistem Uzerinden yapilan haberlesmede 1,6 GHz bandi
kullanilmaktadir.
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:_l Kablosuz iletisimdeki gelismeler

UMTS (Universal Mobile Telecommunications System) 1998 yilinda
Avrupa Ulkelerinde gelistirilerek kullanilmaya baslamistir.

UMTS, GSM teknolojisi ile CDMA teknolojisini birlestirerek daha
genis bant genisligi saglamaktadir ve 2GHz bandini kullanmaktadir.

IEEE 802.11 standardi 1999 yilinda gelistirilmistir ve glinimUizde
kablosuz yerel alan aglarinda en yaygin kullanilan teknolojileri
kapsamaktadir.

IEEE 802.11 standardj, fiziksel katman ile ortam erisim katmanini
kablosuz erisimi saglamak lizere degistirerek gelistirmistir.

IEEE 802.11a, b ve g standartlan giinimiizde yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir ve 54 Mbps’a kadar veri iletim oranina sahiptirler.

IEEE 802.11a standardi 5 GHz, IEEE 802.11g standardi ise 2,4 GHz
bandini kullanmaktadir.

10



;l Kablosuz iletisimdeki gelismeler

1998 yilinda, Ericsson, Intel, IBM, Nokia ve Toshiba firmalari
tarafindan Bluetooth konsorsiyumu kurulmustur.

Bu konsorsiyumun amaci radyo sinyalleri kullanilarak diigik maliyetli
kablosuz ag teknolojisi gelistirmektir.

SIG (Special Interest Group) adiyla bilinen ¢ok sayidaki firmada bu
konsorsiyuma katilarak ¢calismalara katki saglamiglardir.

Bu grubun amaci Bluetooth teknolojisini kullanarak, mobil telefonlar,
laptop’lar, notebook’lar, kulakliklar gibi birbirleriyle iletisim
yapabilen ¢ok sayida cihaz gelistirmektir.

Oncelikle 2001 yilinda Bluetooth teknolojisine sahip ilk Griinler
piyasaya slirilmus ardindan ¢ok farkli cihazlar Bluetooth teknolojisine
sahip bir sekilde gelistiriimeye baslanmistir.

;I Kablosuz iletisimdeki gelismeler
20

0’li yillarda GSM igin paket tabanl iletisim yapan HSCSD (High-
speed circuit-switched data) ve GPRS (General packet radio service)
gelistirilmistir.

Mobil iletisimde liglincii jenerasyon Japonya’da FDMA (Frequency
Division Multiple Access) ile gelistirilmis ancak Avrupa iilkelerinde
¢dma2000 kullanilmigtir.

Kablosuz iletisimde 4G (Fourth generation) teknolojisi tizerindeki
uygulama ve yayginlastirma ¢alismalari devam etmektedir.

4G teknolojisi daha yiiksek bant genisligi, daha yiiksek hizlarda
hareketlilik ve daha genis alanlarda iletisim yapma olanagi
saglayacaktir.

Ayrica 4G teknolojisi ile elektronik ev aletleri gibi ¢cok farkli cihazlarin
kablosuz olarak internete baglanmasi ve birbirleriyle haberlesmesi
saglanacaktir.
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*Kablosuz iletisimdeki gelismeler

= Kablosuz ag teknolojilerinin gelisimi asagida verilmistir.

Analog teknoloji Sayisal teknoloji
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NMT 450 — Nordic Mobile Telephone 450 MHz (Danimarka, Finlandiya, Norveg)
D-AMPS — Digital AMPS
PDC - Personel Digital Communication

ﬂablosuz iletisimdeki gelismeler
= Kablosuz iletisimde yillara gore gelistirilen teknolojiler ve kullanilan
frekans bantlari asagida verilmistir.
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*Kablosuz iletisimdeki gelismeler

= Diinya genelinde yillara gore cep telefonu abone sayisindaki artig
asagida verilmistir.
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ﬂ(ablosuz iletisimdeki gelismeler

= Dinya genelinde bolgelere gére 2002 yili itibari ile abone sayisi
ylzdelik oranlari asagida verilmistir.

Afrika; 3,1
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:_l Kablosuz iletisimdeki gelismeler

2008 yili itibariyle 2 milyar kisi mobil kablosuz telefon abonesidir.

Her yil 300 milyar kisa mesaj mobil kullanicilar arasinda
gonderilmektedir.

Diinyada 2008 yili itibariyle cep telefonlarinin en yaygin kullanildigi
Ulke Hindistan’dir ve niifusun %80’i cep telefonu kullanicisidir.

Diinya genelinde ¢ok sayida Universitede mobil kablosuz aglar
konusunda dersler, laboratuarlar ve anabilim dallari agilmistir.

Gelistirilecek yeni teknolojilere yonelik her yil gok sayida yuksek lisans
ve doktora tez galismasi yapilmaktadir.
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:_| Kablosuz iletisimde kullanilan frekans bantlari

= Radyo sinyallerinin iletilmesi igin farkli bantlara ihtiyag duyulmaktadir.

= Her frekans bandinin atmosferde yayilim karakteristigi farkhdir.
= Ayrica, her frekans bandinin atmosferdeki yayilim hizlarinda da

farkliliklar vardir.

= Atmosferik sartlar her frekans bandini ayri etkilemektedir ve
bozulmalar ve zayiflamalar farkl oranlarda gergeklesmektedir.

= Buitln bunlardan dolayi farkli uygulamalarda her frekans bandi ile

farkli performans alinmaktadir.

ﬂablosuz iletisimde kullanilan frekans bantlari

= Asagida radyo spektrumu, frekans araligi, kullanilan iletim ortami ve

kullanildig1 uygulamalar verilmistir.

Frekans bandi Bant aralifi iletim ortam Uygulamalar
Uzak notalarda point-to-point

VLF (Very Low Frequency) 3-30 kHz Buklamli ift kablo iletisim

LF (Low Frequency) 30- 300 kHz Koaksiyelkablo Radyo

MF (Medium Frequency) 300 kHz - 3 MHz | Koaksiyelkablo Radyo

HF (High Frequency) 3-30 MHz Koaksiyelkablo Radyo
Koaksiyelkablo ve

VHF (Very High Frequency) 30- 300 MHz hava Televizyon

UHF (UltraHigh Frequency) | 300 MHz-3GHz |Hava Televizyon

SHF (Super High Frequency) 3-30 GHz Hava Uydu

Infrared 300 GHz- 300 THz | Optikiletim Kablosuz aglar

Ultraviyole 300 THz'den biyak | Optikiletim Kablosuz aglar
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:_l Kablosuz iletisimin temelleri

1940’h yillarda tiim g¢agrilar icin 35 MHz ile 45 MHz bandinda bir
tasiyici frekans atanmakta ve mobil birim ve baz istasyonu ayni
frekansi kullanmaktaydi.

Mobil kullanici bas konus (push-to-talk) yontemiyle iletisim
yapmaktaydi.

1964 yilinda ¢ok sayida tasiyici frekans kullanan mobil telefon
sistemi gelistirilmis ve kullanilmaya baglanmistir.

Her kullanici goriismek istedigi kullanicinin numarasini kullanarak
¢agri baslatabilmekteydi.
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:_l Kablosuz iletisimin temelleri

= GUnUmiz mobil iletisiminde 3 temel bilesen vardir. Bunlar;
= Mobil birim
= Hizmet saglayici
= Bazistasyonu
= Mobil birim, kullanicinin dogrudan etkilesim igerisinde oldugu kismi
ifade eder. Asagidaki 6zelliklere sahiptir:
= Genellikle kigik boyutlardadir.
= Kullanici tarafindan yaninda tasinabilir agirliktadir.
= Kendi bataryasina sahiptir.
= Belirli bir hizda hareket halindeyken iletisim yapma kapasitesine sahiptir.
= Diger sabit cihazlara gore daha kiiclik boyutlarda ekrana sahiptir.

:_l Kablosuz iletisimin temelleri

= Hizmet saglayici, kullanicilarin aga baglantilarini saglamak icin gerekli
hizmetleri sunar. Asagidaki 6zelliklere sahiptir:

= Mobil kablosuz sistemin kullanilabilmesi icin gerekli kimliklendirmeyi saglar
(telefon numarasi).

= Mobil kullanicilarin iletisiminin strekliligini saglar.
= Abonelerin Ucretlendirilmesine yonelik islemleri gerceklestirir.
= Bazistasyonu, kullanicilarin aga erisebilmeleri icin gerekli kanall
olusturur. Asagidaki ozelliklere sahiptir:
= Sabit bir noktada olup yliksek giicteki alici ve verici antenlere sahiptir.
= Aga dahil edilecek bolgeye yerlestirilirler.

= Atmosferik ve cografik 6zelliklere bagh olarak bir kapsama alani olustururlar ve
kapsama alani igerisindeki tim cihazlarin iletisimini saglarlar.
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:_l Mobil iletisimin temelleri

1873 yilinda J. C. Maxwell tarafindan mobil iletisim alanindaki ilk
teorik ve pratik calismalar yapilmistir.

Marconi tarafindan bu alandaki ilk uygulamalar gelistirilmis ve
basarili bir sekilde test edilmistir.

ilk yillarda morse sinyalleri kullanilarak yapilan kablosuz iletisim,
1906 yilinda R. Fesseden tarafindan ilk defa ses sinyalinin
iletilmesiyle 6nemli bir agama kaydetmistir.

20. yuzyihn ilk yarisinda en basarili uygulama radyo yayinlariydi.

Radyo yayinlarn tek yonlii iletime (simplex transmission) sahiptir.
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:_l Mobil iletisimin temelleri

Her iki kullanicinin da birbiriyle iletisim yapabildigi iletisime iki yonlii
iletim (duplex transmission) denilmektedir.

Bu iletisim tlirinde kullanicilar eszamanli iletisim yapamazlar ayni
anda sadece birisi iletim yapabilir.

Giiniimizde kullanmakta oldugumuz telefon ile kullanicilar
eszamanli iletisim yapabilmektedir. Buna tam iki yonlii iletim (full
duplex transmission) denilmektedir.

Tam iki yonli iletisim tlirtinde her iki kullanici da ayni anda hem
gonderici hem de alici olabilmektedir ve farkli bantlar kullanilarak
eszamanli iletisim yapilabilmektedir.

:_l Mobil iletisimin temelleri

ilk kablosuz arag telefonu 1940 yilinda ABD’de gelistirilmistir.

Gelistirilen bu kablosuz arag telefonuyla tam iki yonli iletim
yapilmaktaydi ve aracin arka kisminin tamamini kaplayacak
blayuklikteydi.

1950’li yillarda ¢ok sayida kablosuz arag telefonu kullanilmaya
baslamistir.

Bu sistemlerin en biiyiik dezavantaji tek baz istasyonuna bagl
¢alisiyor olmasidir. Cihazlardan birisi baska bir kapsama alanina
gectiginde iletisim kesilmekteydi.

Bu tir sistemlere tek hiicreli sistem (single cell system)
denilmektedir.

19



:_l Mobil iletisimin temelleri

= Tek hiicreli sistem asagida gorilmektedir.

IAobil hirim

A

= Tek hiicreli sistemlerde iletisim kapsama alani ile sinirlidir ve
hiicreler arasinda gegis yapildiginda iletisim kesilmektedir.

:_l Mobil iletisimin temelleri

= Bir kismi Ust Uste cakisacak sekilde cok sayida hiicre olusturularak bir
cografik bolgenin tamami kablosuz iletisime dahil edilebilmektedir.

= Bu tiir sistemler hiicresel sistemler (cellular systems) olarak
adlandirilmaktadir. Asagida hiicresel sistem 6rnegi gorilmektedir.
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:_l Mobil iletisimin temelleri

= Mobil iletisimde, kullanici hareket halindeyken de iletisim
yapabilmektedir. Hareket halindeyken ayni hiicre icerisinde kaldigi
surece ayni baz istasyonu lizerinden iletisim yuratilebilmektedir.

= Bagka bir baz istasyonunun kapsama alanina gegildiginde iletigimin
yeni baz istasyonuna aktarilmasi gerekmektedir.

= Bunun icin yeni baz istasyonundan kanal tahsisi yapilmasi ve énceki
baz istasyonunun kapsama alanindaki diger mobil cihazla iletisimin
kesintisiz bir sekilde stirdurilmesi gerekmektedir.

= Bir kullanicinin bagka bir hiicreye gegmesine handoff (handover)
denilmektedir.

= Kullaniciya yeni baz istasyonundan kaynak tahsis edilerek iletisimin
kesintisiz devam ettirilmesine ise handoff (handover, mobility)
management denilmektedir.

:_l Mobil iletisimin temelleri

= Asagida handoff durumu gorilmektedir.

Baz ist_asynnuA

Baz istasyonu B
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:_| Mobil iletisimin temelleri

= Asagida temel bir hiicresel sistemin bilesenleri gorilmektedir.

MTSO /

= Sekilde mobil istasyon, baz istasyonu, MTSO (Mobile Telephone
Switching Office), PSTN (Public Switched Telephone Network) ve CO
(Central Office) gorilmektedir.

iMobiI iletisimin temelleri

m PSTN, sabit telefon agini gdstermektedir.

s MTSO, birimi kendisine bagli olan bélgedeki hiicrelerin icindeki tim
cagrilarin yonlendirilmesini gerceklestirmektedir.

m CO, abonelerin lcretlendirilmesi gibi yonetimsel islemleri
gerceklestirmektedir.
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:_l Ders konulari

= Kablosuz iletisimin gelisimi

= Mobil kablosuz iletisimin gelisimi

= Hicresel aglar

= Uydu iletigimi

= Kablosuz iletisimdeki gelismeler

= Kablosuz iletisimde kullanilan frekans bantlari
= Kablosuz iletisimin temelleri

= Mobil iletisimin temelleri

s Kablosuz ev telefonlari

:_l Kablosuz ev telefonlari

Kablosuz ev telefonlari, ahize ile telefon cihazi arasinda kablo ile
yapilan iletisimi kablosuz bir sekilde gerceklestirmektedir.

Kablosuz ev telefonlarina yonelik calismalar 1980’li yillarda
yapilmistir.

Kablosuz ev telefonlarinda ahize ile telefon cihazi arasindaki iletisim
tam iki yonlii yapiimaktadir.

Telefon cihazi PSTN ile baglantiya sahiptir ve diger kullanici sabit bir
telefon olabilecegi gibi mobil bir kullanici da olabilmektedir.

Sebeke ile gli¢ baglantisi saglanan ve 1,7 MHz bandinda iletigim
yapan kablosuz ev telefonlarinin ilk versiyonlari genlik modiilasyonu
(amplitude modulation - AM) kullanmaktaydi.

Daha sonra frekans modiilasyonu (frequency modulation - FM)

kullanilmaya baslanmistir.
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:_l Kablosuz ev telefonlari

FCC (Federal Communications Commission) tarafindan 1984 yilinda
kablosuz ev telefonlari igin 46 MHz — 49 MHz bandini tahsis etmistir.
1990 yilinda ise FCC tarafindan 902 MHz — 928 MHz bandinin
kullanilmasinin sinyalin giriiltiiye orani (signal to noise ratio - SNR)
acisindan daha uygun olduguna karar verilmistir.

1998 yilinda ise FCC tarafindan kablosuz ev telefonlariigin 2,4 GHz
bandinin kullanilmasina karar verilmistir.

2,4 GHz bandindaki yogunluktan dolayi giiniimiizde kablosuz ev
telefonlari 5,8 GHz bandini kullanmaktadirlar.

= Telefon cihaziile PSTN baglantisi kablo ile yapilmaktadir.

:_l Kablosuz ev telefonlari

Asagida temel bir kablosuz ev telefonu blok semasi gorilmektedir.

PSTN - » Baz istasyonu

Baz istasyonu ile ahize arasinda tam iki yonli iletisim kablosuz
yapilmaktadir.

2
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:_l Kablosuz ev telefonlari

= Asagida soldaki sekilde baz istasyonu ve sagdaki sekilde ahize
kisminin blok semalari detayl bir sekilde verilmistir.

Anten Anten
- Alici Batarya - Alict
Telco ‘
» Verici Klavye > Verici
Mikrofon Hoparlér

= Sekilde gorildiigl gibi hem ahize kismi hem de baz istasyonu kismi
kablosuz iletisim igin alici ve verici bilesenlerine sahiptir.

= Telefonun enerji ihtiyaci sebekeden saglanmaktadir ancak ahizenin
glc ihtiyacinin batarya ile saglanmasi gerekmektedir.

iﬁ)dev

= Mobil kablosuz iletisimde kablolu iletisime gore iletim
ortamindan kaynaklanan farkliliklari arastiriniz. Guriltiden
etkilenme orani, veri orani, bant genisligi ve kanal kapasitesi
acgisindan karsilastiriniz.
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