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:_| Ders konulari

= Kablosuz ag topolojileri
= Hlcre olusturulmasi ve frekans yeniden kullanimi
= Interference
= Hlcresel sistemlerde kapasite artirma yontemleri
= Hiicre bélme
= Sektor olusturma
= Kanal atama yontemleri
= Sabit kanal tahsisi
= Dinamik kanal tahsisi
= Hibrit kanal tahsisi
» Handoff yonetimi
= Roaming




:_l Kablosuz ag topolojileri

= Hiicresel aglara iliskin ilk prensipler Bell laboratuarlarinda yapilan
¢alismalarin sonucunda 1947 yilinda gelistirilmistir.

= Hiicresel aglarda frekans yeniden kullanimi (frequency reuse)
kapasiteyi ¢ok artirmaktadir.

= Hicresel telefon sistemleri az sayidaki kanalin ¢ok sayidaki kullanici
tarafindan paylasilarak kullanilmasina olanak saglar.

= Kablosuz servis saglayicilar genellikle kiigiik bir altyapi ve anten ile
baslarlar ve kullanici sayisi arttik¢a altyapilarini gelistirirler.

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

:_l Kablosuz ag topolojileri

= Kablosuz ag topolojileriyle cihazlarin birbirleriyle nasil iletisime
gececekleri belirlenmektedir.

s Kablosuz aglarda iki farkl topoloji kullanilmaktadir. Bunlar;
= Altyapili ag topolojisi
= Ad hoc ag topolojisi




:_l Kablosuz ag topolojileri

Altyapili ag topolojisi

= Bu topolojide genellikle kablolu bir sekilde olusturulan altyapi ve
mobil cihazlar lizerinden iletisim yapilir.

= Altyapili kablosuz ag topolojisi cok biiylik kapsama alanlarinda ve ¢ok
sayida baz istasyonuyla birlikte kullanihr.

= Bazistasyonu (base station) veya erisim noktasi (access point) sayisi
kapsama alaninin blyuklGgline gore bir tane de olabilir cok sayida da
olabilir.

:_l Kablosuz ag topolojileri
Altyapili ag topolojisi

= Sekilde baz istasyonlariyla olusturulan altyapili kablosuz ag topolojisi
gorilmektedir.

= Baz istasyonu veya erigim noktasi kablolu aglardaki hub veya
anahtar goérevi gormektedir.

= Hub veya anahtardaki gibi iki mobil cihazin iletisime ge¢mesi baz
istasyonu veya erisim noktasi Gzerinden yapllir.




Kablosuz ag topolojileri

Ad Hoc ag topolojisi
= Ad Hoc kablosuz aglar iletisim igin altyapiya ihtiya¢ duymazlar.

= Ag icerisindeki herhangi bir cihaz diger cihazlarla dogrudan iletisim
yapabilir ve ag icerisinde baz istasyonu veya erisim noktasina ihtiyag
yoktur.

= Bu tiir aglar, veri ve ses aktarimi igin kullanilan sivil uygulamalarda
ve askeri uygulamalarda yaygin bir sekilde kullaniimaktadir.

= Ad Hoc ag topolojisinde dlgeklenebilirlik altyapili kablosuz ag
topolojisine gore cok daha iyidir.

= Ad Hoc aga herhangi bir cihaz eklendiginde ag genislemis olacaktir.

Kablosuz ag topolojileri

Ad Hoc ag topolojisi
= Sekilde Ad Hoc ag gorilmektedir.

= Ad Hoc aglarin gogunda mobil cihazlar genis alanlara yayilmis
durumdadir ve cihazlarin biiyiik boliimii komgsu degildir.

= Bu ylzden kapsama alani disindaki cihazlarla dogrudan iletisime
gecemezler.




Kablosuz ag topolojileri

Ad Hoc ag topolojisi
= Dogrudan iletisime gegemeyen cihazlar arasinda mesajlarin
tasinmasi icin diger cihazlar ara diigiim olarak gérev yaparlar.

= Bu tlr ad hoc aglara ¢ok atlamali (multihop) ad hoc aglar
denilmektedir.

= Sekilde ¢ok atlamali bir ad hoc ag gorilmektedir.
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:_l Kablosuz ag topolojileri
Altyapih aglar ile ad hoc aglarin karsilastiriimasi

= Altyapili aglarda kurulum, daha fazla zaman ve maliyet gerektirir.

= Ad hoc aglarda kurulum ve dlceklenebilirlik cok daha kolay ve diisiik
maliyetlidir.

= Altyapisiz aglarda ¢ok atlamali peer-to-peer iletisimde, her bir mobil
cihaz mesajlar yonlendirme kapasitesine sahiptir.

= Bununigin tim cihazlarin kendi komsularini ve hedef cihazin
bulundugu yere goére en kisa yolu bulmasi gereklidir.

= Altyapih aglarda ve tek atlamali peer-to-peer altyapisiz aglarda
yonlendirme problemi yoktur.

= Ad hoc kablosuz aglarda iletisim icin nceden bir hazirliga veya
kablolamaya ihtiya¢ olmaz. Agdaki cihazlar ayni standartlara ve
protokollere sahip oldugu siirece iletisimde sorun olusmaz.




;l Kablosuz ag topolojileri
Altyapihi aglar ile ad hoc aglarin karsilastiriimasi

Altyapili ve kablolu aglarda, baglanti noktalarindaki konnektorler,
kablolama ve diger ag bilesenlerinde standart ve ayni baglantiyi
saglamak zorunludur.

Peer-to-peer tek atlamali altyapisiz ag topolojisinde cihazlar
arasindaki maksimum uzaklik kablosuz arayiiziin kapsama alanina
baghdir.

Altyapih aglarda cihazlar erisim noktasini kullanarak iletisim yaptiklari
icin iki cihaz arasindaki uzaklik dogrudan birbirlerinin kapsama
alanlarinda olmalari gerekmediginden ad hoc aglara gore iki kat
olmaktadir.

Altyapil aglarda baz istasyonu veya erisim noktasi kapsama alaninin
orta noktasinda ve yiiksek bir yerde bulunmaktadir. Boylelikle
kapsama alani artmakta ve diizgiin dagilima sahip olmaktadir.

;l Kablosuz ag topolojileri
Altyapih aglar ile ad hoc aglarin karsilastiriimasi

Altyapil aglarda mesajlar iki kez iletilir.
Birincisinde génderici mobil cihazdan erisim noktasina iletilir.

Erisim noktasi mesajin tamamini saklar ve ardindan alict mobil cihaza
gonderir.

Bundan dolayl mesajin iletilmesindeki gecikme tek atlamali ad hoc
aglara gore daha fazladir.

Cok atlamali ad hoc aglarda mesaj birden ¢ok kopya halinde saklanip
yonlendirilecegi icin gecikme altyapili aglara gére daha fazla
olmaktadir.




:_l Ders konulari

= Kablosuz ag topolojileri
= Hicre olusturulmasi ve frekans yeniden kullanimi
= Interference
= Hicresel sistemlerde kapasite artirma yontemleri
= Hiicre béime
= Sektor olusturma
= Kanal atama yontemleri
= Sabit kanal tahsisi
= Dinamik kanal tahsisi
= Hibrit kanal tahsisi
= Handoff yonetimi

= Roaming

:_l Hiicre olusturulmasi ve frekans yeniden kullanimi

Mobil kablosuz iletisimde kullanilan hiicresel sistemlerde Space
Division Multiplexing (SDM) yontemi kullanilmaktadir.

Bir baz istasyonu etrafinda cografik ve atmosferik sartlara gore bir
kapsama alani olusturulur. Bu alana hiicre (cell) denilmektedir.

Hiicrenin kapsadigi alanin boyutu kullanilan antene gore
degismektedir.

Bu alan ofis alani veya bina igerisinde metreler diizeyinde iken agik
alanlarda yiizlerce metre ve sehir 6lgeginde ise onlarca kilometre
olabilmektedir.

Hiicreler altigen olarak gosterilir. Gergekte daireye daha ¢ok benzer
yapidadir ancak kapsama alanlari arasinda bosluk olmadigini
gostermek ve daireye en yakin gésterimi saglamak icin altigen yaygin
bir sekilde kullanilr.




:_l Hlcre olusturulmasi ve frekans yeniden kullanimi

= Sekilde bir hiicresel agdaki hiicrelerin genel goériniimi 6rnek olarak
verilmistir.

:_l Hiicre olusturulmasi ve frekans yeniden kullanimi

Frekansin yeniden kullanimi

= Radyo ve televizyon yayinlarinda bir antenin giicline gore sinyalin
gidebilecegi maksimum uzaklik bulunmaktadir.

= Bu noktadan sonra ayni frekans baska bir iletisim icin kullanilabilir.

s Hlcresel aglarda ise hlicrenin alani disinda ayni frekans tekrar tekrar
kullanilabilir.

= Bir hiicre kendi igerisinde de daha kiigiik pargalara boliinerek bu
parcalarda da ayni frekanslarin tekrar kullanilmasi saglanabilir.

= Bir hiicresel agda kapsama alaninin tamami hiicre adi verilen kigik
parcalara ayrilir.

= Olusturulan kiigiik alanlarin genellikle orta noktasina bir baz
istasyonu yerlestirilir.




:_l Hlcre olusturulmasi ve frekans yeniden kullanimi

Frekansin yeniden kullanimi

= Bu hiicre igerisindeki tim mobil cihazlarin iletisimi baz istasyonu
tarafindan gergeklestirilir.

= Bu hiicrelere atanan kanallar komsu hiicreler arasinda karsilikh
etkilesimi en aza indirecek ve kapsama alani disinda kalan alan
kalmayacak sekilde planlanir.

= Hiicresel aglarda her hiicreye tiim komsu hiicrelerden farkh bir grup
kanal atanur.

= Ayni frekans grubu komsu olmayan diger hiicrelerde tekrar tekrar
kullanilabilmektedir.

:_l Hiicre olusturulmasi ve frekans yeniden kullanimi

Frekansin yeniden kullanimi — Ornek

m Bir hiicresel ag operatorii 20 km alan igerisinde 40 MHz bant
kullanacak olsun. Kapsama alaninin tamamini 8 esit pargaya bolerek
her birisine 5 MHz bant ayrilabilir. Bu sekilde olusturulabilecek
hicreler asagidaki sekilde verilmistir.




:_l Hlcre olusturulmasi ve frekans yeniden kullanimi

Frekansin yeniden kullanimi — Ornek

= Her bir hiicreye 5 MHz kanal ayrilarak toplam 8 hiicre
olusturulmustur.

= Bunun yerine, her hiicreye 4 MHz kanal ayrilarak toplam 10 hiicre
de olusturulabilir.

= Bu sekilde her hiicreye ayri kanal ayirmak yerine komsu olmayan
hiicrelere ayni kanal grubu ayrilarak daha yiksek verimlilik ve bant
genisligi saglanabilir.

:_| Hiicre olusturulmasi ve frekans yeniden kullanimi

Frekansin yeniden kullanimi — Ornek

m Sekilde frekans yeniden kullanimi ile hiicrelerin olusturulmasi
gorulmektedir.

10-15 MHz 15-20 MHz

20-25 MHz
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:_l Hlcre olusturulmasi ve frekans yeniden kullanimi

Frekansin yeniden kullanimi

= Ayni frekans grubunun komsu hiicrelerde kullanilamamasindan dolayi
frekans dagilimini iyi bir sekilde planlamak gereklidir.

= Komgsu hiicrelerde kapsama alanlari arasinda ortiisme (overlap)
olabileceginden iletisim sirasinda birbirini bozucu etkiye neden
olabilmektedirler.

= Hiicresel aglarda bolliinen her parcanin genellikle orta noktasina baz
istasyonu yerlestirilir. Ardindan, belirli bir grup radyo kanal bu
hiicreye atanur.

= Bazi durumlarda pargalara ayrilan hiicreler kendi igerisinde de tekrar
daha kiglk parcalara ayrilabilirler.

= Hicreleri kendi igerisinde de parcalara ayirarak cluster (6bek)
olusturulur.

:_l Hiicre olusturulmasi ve frekans yeniden kullanimi

Frekansin yeniden kullanimi

= Sekilde kapsama alaninin bes grup halinde olusturulmus hali
gorulmektedir.

= Sekilde gorildiigl gibi ayni rakama sahip olan hiicreler ayni kanal
grubunu dolayisiyla ayni frekans araligini kullanmaktadir.

= Komsu hiicrelerde ayni frekanslar kullanilmamaktadir.
= Bir hiicrenin kapsama alanina footprint denilmektedir
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:_l Hlcre olusturulmasi ve frekans yeniden kullanimi

Frekansin yeniden kullanimi

= Bir hiicresel agda frekans yeniden kullanim faktori asagidaki gibi
ifade edilir.

FYKF = AKS / HKS

= Burada, FYKF, frekans yeniden kullanim faktoriint, AKS, alandaki
toplam full duplex kanal sayisini ve HKS ise bir hiicredeki toplam full
duplex kanal sayisini gostermektedir.

= Bir alandaki toplam kanal sayisi ile bir hlicreye ayrilan kanal sayisi ayni
frekans kanallarinin kullanimi igin dnemlidir.

= Alandaki kanal sayisi arttik¢a frekans yeniden kullanim orani artar,

hiicredeki kanal sayisi arttik¢a frekans yeniden kullanimi diiger. .,

:_l Hiicre olusturulmasi ve frekans yeniden kullanimi

Frekansin yeniden kullanimi

= Bir alan igerisindeki hiicre sayisi arttik¢a frekans yeniden kullanim
orani artmaktadir.

= O halde, hiicrelerin kapsama alanlarini kiiglilterek sayilarini artirmak
frekans yeniden kullanimini artirmak igin yeterli olacaktir.

= Bir alan igerisinde ayni frekans grubunu kullanmayan hiicreler 6bek
(cluster) olarak adlandirilir.

= Her 6bek icerisindeki hiicre sayisi asagidaki esitlikteki gibi
hesaplanabilir;

N=i2+ij+j?

= Burada, N, bir 6bek icerisindeki toplam hiicre sayisi, i ve j ise pozitif

tamsayilardir.
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:_l Hlcre olusturulmasi ve frekans yeniden kullanimi

Frekansin yeniden kullanimi

= Hicreler altigen olarak gizilir ve bir hiicrenin iki komsusunun
merkezleri arasindaki ag1 60°’dir.

= Herhangi bir hiicrenin merkezinden komsu diger bir hiicrenin
merkezine dogru i hiicre gecildikten sonra saat yoniiniin tersine
dogru 60° doniildiikten sonra j hiicre gegilir.

= Ulagilan hiicre bir komgu 6bege aittir ve baslangigtaki hiicre ile ayni
frekans grubunu kullanir.

:_| Hiicre olusturulmasi ve frekans yeniden kullanimi

Frekansin yeniden kullanimi
m Sekilde i =2 ve j = 1igin 6rnek verilmistir:

5

= Sekilde 7 numarali hiicreden baslanarak 2 hiicre ge¢ilmis ardindan
saat yonunun tersine donuldikten sonra 1 hiicre gegilmistir ve ayni
frekans grubuna sahip hiicreye ulasiimistir.

m Her 6bek icerisindeki hiicre sayisi ise,
N=i2+ij+j2=22421+12= 7 olur.
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:_l Hlcre olusturulmasi ve frekans yeniden kullanimi

Frekansin yeniden kullanimi
= Sekilde N = 19 icin 6bekler verilmistir.

:_| Hiicre olusturulmasi ve frekans yeniden kullanimi

Frekansin yeniden kullanimi
= Sekilde N =4 ve N =7 igin frekans yeniden kullanimi verilmistir.

14



:_l Hlcre olusturulmasi ve frekans yeniden kullanimi

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

Bir mobil cihaz baz istasyonundan uzaklastik¢ca daha gticli sinyal
gonderimi gereklidir.

Gug sorunu genellikle baz istasyonu igin degil mobil cihaz igin
gecerlidir. Bu ylzden hiicrelerin kiiglik pargalara ayrilmasi ile gerekli
olacak sinyal glicli azaltilmis olur.

Hiicrelerin igerisindeki eszamanli kullanici sayisi genellikle toplam
kapasiteye bagl olarak sinirhdir.

Bunun sonucunda bazi kanallar kullanilmadan bos kalir. Bu ylizden
verimsiz kullanim da ortaya gikabilmektedir.

:_l Hiicre olusturulmasi ve frekans yeniden kullanimi

Hiicreler parcalanarak baska bir deyisle hiicrelerin kapsama alanlar
kugultiilerek (splitting cell) ayrilan kanal sayisi azaltilmakta ve verim
artirllmaktadir.

Hiicresel sistemlerde bir baz istasyonunun ¢alismamasi durumunda
hiicre iletisim yapamaz.

Hicrenin boyutu kiglikse bu durumdan etkilenen kullanici azalir ve
diger bolgelerde iletisim ylritulebilir.

Hiicreler pargalanip kiiguldiikge hiicrelerin alanlar kigulir ve
hareketli kullanicilarin hiicre degistirme sikligi artar.

Bunun sonucunda hiicreler arasi gegis (roaming) siklasir ve hiicreler
arasi gegisin iletisim kesintiye ugramadan gergeklestirilmesi
gereklidir.
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:_l Hlcre olusturulmasi ve frekans yeniden kullanimi

Farkli baz istasyonlari arasinda yapilan gecise handover veya handoff
denilmektedir.

Handoff veya handover sikligi hiicrenin boyutuna ve mobil cihazin
hareket hizina baghdir.

Hlcreler kiglldikge iletisim yapilan alan igerisindeki hiicrelerin sayisi
artacagindan gerekli olacak altyapi da artacaktir.

:_l Ders konulari

= Kablosuz ag topolojileri
= Hlcre olusturulmasi ve frekans yeniden kullanimi
= Interference
= Hlcresel sistemlerde kapasite artirma yontemleri
= Hiicre bélme
= Sektor olusturma
= Kanal atama yontemleri
= Sabit kanal tahsisi
= Dinamik kanal tahsisi
= Hibrit kanal tahsisi
» Handoff yonetimi

= Roaming
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;l Interference

= Interference mobil hiicresel ag sistemlerini etkileyen en 6nemli
faktordiir.

= Bir hiicrede kullanilan frekans ile iletisim yapilirken ayni frekansla
baska bir iletisim yapilmasina interference denilmektedir.

= Ses kanallarinda interference olmasi halinde crosstalk adi verilen
guraltu olusur.

= Hicresel aglarda co-channel interference ve adjacent channel
interference olarak iki tir interference bulunmaktadir.

= Ayni frekans grubunu kullanan iki hiicreye co-channel hiicreler
denilmektedir.

;l Interference

Co-channel interference

= Frekanslarin yeniden kullanimi yontemi ile ayni frekanslarin bir alan
icerisinde birden fazla kullanilmasi saglanmaktadir.

= Ayni frekans grubunu kullanan hiicreler co-channel hiicreler olarak
ifade edilmektedir.

= Bu iki hiicre arasinda ortaya cikacak interference ise co-channel
interference olarak adlandiriimaktadir.

m Co-channel interference gondericinin gliclini artirarak veya azaltarak
¢Ozllememektedir.

= Sinyalin glicliinli artirmak veya azaltmak ile sinyal seviyesi
degistiginden ve interference ayni frekanslarin kullanimiyla ortaya
¢iktigindan co-channel interference bu sekilde engellenemez.
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:_l Interference

Co-channel interference

= Co-channel interference olugmasini engellemenin tek yolu hiicreler

arasinda yeterli mesafeyi birakmaktir.

= Sekilde co-channel interference olugmasi goriilmektedir:

Co-channel interference

Kapsanamayan alan

:_l Interference

Adjacent channel interference

Komsu kanallarin birbirini etkilemesine adjacent channel
interference denilmektedir.

Adjacent channel interference olusmasi genellikle alici tarafta
kullanilan filtrenin iyi olmamasindan kaynaklanmaktadir.

Bu filtre, birbirine yakin frekanslarin da alinmasina izin verirse
interference ortaya ¢ikmaktadir.

Bir alici komsu frekansi da alirsa bu sekilde etkilenme kaginilmaz hale
gelir.
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Interference

Adjacent channel interference

= Sekilde adjacent channel interference gortlmektedir:

Kanal 1 kullanicilar

lenerjisi

Kanal 8 Kanal 4 kullanicilan

Kanal 4

= Bazi kullanicilarin kullandiklari frekanslar diger hiicrelere tasmaktadir.
= Bu hicrelerde ayni frekans kullanilirsa interference ortaya ¢ikacaktir.

= Interference olmamasi icin alici devredeki filtrenin kalitesi aritilabilir
veya kanallar arasinda yeterli guard band olusturulabilir. .

:_| Ders konulari

= Kablosuz ag topolojileri

= Hlcre olusturulmasi ve frekans yeniden kullanimi
= Interference

Hiicresel sistemlerde kapasite artirma yontemleri
= Hiicre bélme
= Sektor olusturma
Kanal atama yontemleri
= Sabit kanal tahsisi
= Dinamik kanal tahsisi
= Hibrit kanal tahsisi
Handoff yonetimi

Roaming
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:_l Hlcresel sistemlerde kapasite artirma yontemleri

Hiicresel telefon sistemlerine yonelik calismalar 1960’l yillarda
yapilmistir.

O yillarda yuksek giice sahip LOS olarak yayilim yapan géndericilerle
genis alanlar kapsama alanina alabilecek hiicresel sistemler
onerilmigtir.

O yillardaki ilk hiicresel sistemler genis alanlari kapsamaktaydi ancak
frekans kanallari ¢ok kisa siirede yetersiz hale gelmekteydi.

1970’li yillarda New York’ta es zamanli 12 mobil telefon gagrisi
yapilabilmekteydi.

1990l yillarda kablosuz iletisimde agirlikh olarak hiicresel telefon
hizmetleri yayginlasmaya baslamistir.

:_l Hiicresel sistemlerde kapasite artirma yontemleri

Hiicresel ag sistemlerinde 1990’h yillarda en biyiik yatirim, baz
istasyonu, anahtarlar, kurulum ve baz istasyonlari arasindaki
linklere yapilmaktaydi.

O yillarda yatirimcilar i¢in abone sayisi olduk¢ca 6nemliydi.

Belirli bir alan icerisindeki abone sayisindaki hizli artistan dolayi
hicresel telefon hizmet saglayicilari stirekli yeni yatirrmlar yapmak
zorundaydilar.

Hiicresel servis saglayicilar, belirli bir alani kapsama alanina alacak
sekilde yatirim yaparlar ve abone sayisi arttik¢a kapasiteyi artiracak
sekilde genisletme yaparlar.
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:_l Hlcresel sistemlerde kapasite artirma yontemleri

= Hiicresel aglarin kapasitesini artirmak igin farkli yontemler
kullanilmaktadir.

= Bunlardan en dnemli olanlar,
= kullanilan bandi genisletecek sekilde yeni spektrum ekleme,
= hiicre mimarisini degistirme,
= frekans atama yontemini degistirme,
= modem ve erisim yontemlerini degistirme
olarak siralanabilir.

:_l Hiicresel sistemlerde kapasite artirma yontemleri

Spektrumu genisletme

= En basit ve hizli uygulanabilir yontemdir ancak digerlerine gore
maliyeti daha yiksektir.

= Mevcut aboneler icin kullanilan bant genisligi artinlarak yeni iletisim

kanallari eklenir ve es zamanli iletisim yapan abone sayisi artirilir.

m Statik olarak hiicrenin kanal kapasitesi artirilmis olur. Bu sistemle
gecici veya sezona bagh bir sekilde abone sayisindaki artisa yonelik
¢6ziim maliyetlidir.

= Bir yerlesim yerinde veya kapsama alaninda kalici olarak abone
sayisinda artis varsa maliyeti yliksek olsa bile etkin bir ¢6ziim
sunmaktadir.

42
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;l Hlcresel sistemlerde kapasite artirma yontemleri

Hiicre mimarisini degistirme
= Bu yontemle mevcut hiicrenin kapsama alaninda veya toplam kanal
kapasitesinde artis yapilmaz.

= Bunun yerine, mevcut hiicreler daha kiigiik pargalara ayrilarak space
division multiplexing yontemiyle kapasite artirnmi yapilir.

= Bununigin kullanilan yontemler cell splitting veya cell sectoring
olarak adlandirilir.

= Bir hiicrenin daha kiiglik alanlara béliinmesi i¢in genellikle yonlii
antenler kullanilir.

m Hucrelerin daha kiglik parcalara bollinmesiyle birlikte frekans
yeniden kullanim orani da artirilmis olmaktadir.

= Hicre mimarisini degistirerek kanal kapasitesi artirrminda kullanilan
yontemler genellikle daha diisiik maliyete sahiptir.

;l Hiicresel sistemlerde kapasite artirma yontemleri

Frekans atama yontemini degistirme

= Bu yontemle hiicrelere kanal atama islemi diizgiin dagihimh olarak
degil abone sayisina gore yapilmaktadir.

= Her hiicreye ayrilan kanal sayisi esit olmamaktadir. Hiicrelere kanal
atamasi statik veya dinamik olarak yapilabilmektedir.

= Hlcrelere kanal atamasinda g6z oniine alinan en 6nemli kriter hiicre

icerisindeki veri trafigidir.

= Frekans atama yontemiyle dinamik olarak hiicre trafiginin durumuna
gore kanal tahsisi veya ddiing verme islemleriyle cok daha etkin ve
verimli kanal kullanimi yapilarak kanal kapasitesi artirilmaktadir.

= Frekans atama yontemleri verimi artirmanin yani sira diigiik maliyetli
¢O6ziim ortaya koymaktadir.
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:_l Hlcresel sistemlerde kapasite artirma yontemleri

Modem ve erisim yonteminin degistirilmesi

ik hiicresel sistemler FM modiilasyonu kullanmaktaydi.

Giiniimizde TDMA veya CDMA gibi daha etkin yontemler
kullanilmaktadir.

Yeni yontemlerle hiicrelerdeki kanal kapasitesi artirilmakta ancak ek
donanim bilesenlerine de ihtiyag¢ ortaya ¢cikmaktadir.

Bu aboneler igin daha yiiksek maliyete hizmet almaya neden
olmaktadir.

:_l Ders konulari

= Kablosuz ag topolojileri
= Hlcre olusturulmasi ve frekans yeniden kullanimi
= Interference
= Hlcresel sistemlerde kapasite artirma yontemleri
= Hicre bélme
= Sektor olusturma
= Kanal atama yontemleri
= Sabit kanal tahsisi
= Dinamik kanal tahsisi
= Hibrit kanal tahsisi
» Handoff yonetimi

= Roaming
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;l Hucre bolme

Bir hiicresel agda belirli bir alan icerisindeki talep arttiginda hiicrelere
ayrilan kanallar hizli bir sekilde kullanilir ve yeni gelen gagrilara
ayrilacak bos kanal kalmaz.

Bir alan igerisindeki abone sayisi arttikgca aboneler igin ayrilan kanallar
yetersiz hale gelmeye baslar ve ¢agri baslatma isteklerine mesgul
veya kullanilabilir hat bulunmamaktadir seklinde mesaj verilme sikligi
artmaya baslar. Bunun sonucunda hizmet kalitesi diiser.

Ayrilan kanal sayisini artirarak bu sorun giderilebilir ancak bu
maliyeti yiiksek bir ¢oziimdiir.

Bunun yerine hiicreler daha kiigiik pargalara boéliiniir ve kanallarin
yeniden kullanim orani artirilir.

Ayrica hiicreler igerisinde belirli bélgelere daha fazla kanal tahsis
edilerek trafik yogunluguna gore kanal sayisi diizenlenebilir.

;l Hiicre bolme

Hiicre bolmenin amaci, kanal kapasitesini artirarak hiicresel agin
giivenilirligini ve servis sunma siiresini artirmaktir.

Bir hiicre icerisindeki maksimum trafik hiicreye ayrilan kanal sayisina
dolayisiyla es zamanli iletisim yapan abone sayisina baghdir.

Huiicrelerin kiclk pargalara bolinmesiyle bir kanal icerisinde frekans
yeniden kullanim orani artar ve toplam es zamanli iletisim yapan
abone sayisi artirilmis olur.

Hlcrelerin parcalanarak daha kiglik hiicrelerin olusturulmasinin iki
temel dezavantaji bulunmaktadir.

Birincisinde, kiigik kapsama alanlarina sahip hiicrelerde hareketli
kullanicilarin baz istasyonu degistirme (handoff) sikhigi artacaktir.
ikincisinde, aboneler ve baz istasyonlari ile merkezi anahtarlama
ofisinin ig ylikii artmaktadir.
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$—I0cre bolme

= Cell splitting ile parcalanmis kii¢lik kapsama alanina sahip hiicrelerin
her birisinde dlsuk glice sahip gdndericiler vardir.

= Buna karsilik pargalanmamis biylk bir hiicrede yiiksek glice sahip
ginderici bulunmaktadir.

= Eger bir hiicrede yeni bir ¢agri geldiginde tiim kanallar kullanimdaysa
ve bu yeni gelen ¢agriya kanal ayrilamiyorsa buna call blocking
denilmektedir.

= Cell splitting ile kiiclk parcalar halinde olusturulan hiicrelerde call
blocking olugsma sikhgi da azalmaktadir.

49]

ﬂmcre bolme

= Sekilde bir macrocell icerisinde cell splitting ile mikrocell, mikrocell ve
pikocell olusturulmasi gorilmektedir.

Makrocell
Mikrocell
Pikocell
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Hucre bolme
ﬁrnek

= Bir alan igerisinde toplam 8 tane macrocell bulunmaktadir. Her
birisinin kanal sayisi 10 tanedir. Alan igerisindeki toplam kanal sayisi,

8 x 10 = 80 kanal/alan
olacaktir.

= Her macrocell igerisinde 4 tane mikrocell olusturuldugunda alandaki
toplam kanal sayisi ise,

8 x 4 x 10 = 320 kanal/alan
olacaktir.

= Eger her bir mikrocell icerisinde de 4 tane pikocell olusturulursa alan
icerisindeki toplam kanal sayisi,

8x4x4x10=1280 kanal/alan
olacaktir.

Hiicre bolme

Femtocell

= Hiicresel aglarda en kiigiik birimdir ve kisisel cihazlarin baglanmasini
ifade eder. Bu cihazlar, laptop, mobil telefon, kulaklik gibi cihazlardir.
Bu hiicrelerin kapsama alanlarn birka¢ metredir.

Pikocell

= Bir bina igerisinde lokal ag cihazlarinin baglantisini saglamak igin
kullanilir ve kapsama alani ortalama 50 metre civarindadir.

Mikrocell

= Bu hiicreler bir caddeyi veya sokagi kapsama alanina alabilir. Yiksek
bir noktaya yerlestirilen anten ile birkag yiiz metrelik kapsama alani
olusturabilir.
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%l Hucre bolme
Makrocell

= Bu hicreler sehir 6lgeginde kapsama alanina sahiptirler. Binalarin
yuksek catilarina veya yliksek noktalara yerlestirilen antenlerle birkag
kilometrelik kapsama alani olusturabilirler.

Megacell

= Bu hicreler iilke 6lgeginde kapsama alanina sahiptirler. Genellikle
uydu tabanl iletisim yapilir ve kapsama alanlari birkag yiz
kilometrelik alani igerisine alir.

:_l Ders konulari

Kablosuz ag topolojileri

Hiicre olusturulmasi ve frekans yeniden kullanimi

Interference

Hiicresel sistemlerde kapasite artirma yontemleri

= Hiicre bélme

= Sektor olusturma
Kanal atama yontemleri

= Sabit kanal tahsisi

= Dinamik kanal tahsisi

= Hibrit kanal tahsisi
Handoff yonetimi

Roaming
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:_l Sektor olusturma

Sektor olusturma kapasite artirmanin diger bir yoludur.

Burada bir 6bek igerisindeki hiicre sayisi azaltilir ve boylelikle frekans
yeniden kullanim orani artirilir.

Hicreleri bolmek yerine hiicrelerin yarigaplari sabit kalir sadece 6bek
icerisindeki hiicre sayisi azaltilr.

Bir 6bek icerisindeki hiicre sayisi azaltilarak daha yiiksek oranda
space division multiplexing gergeklestirilmis olur.

Bir hiicresel sistemde co-channel interference azaltmanin
yontemlerinden birisi hiicrelerde bir tane omnidirectional anten
kullanmak yerine ¢ok sayida yoénlendirilmis anten kullanmaktir.

Co-channel interference oranini diistirerek yonlii antenlerle kapasite
artirmaya sektoér olusturma denilmektedir.

:_l Ders konulari

Kablosuz ag topolojileri

Hiicre olusturulmasi ve frekans yeniden kullanimi

Interference

Hiicresel sistemlerde kapasite artirma yontemleri

= Hiicre bélme

= Sektor olusturma
Kanal atama yontemleri

= Sabit kanal tahsisi

= Dinamik kanal tahsisi

= Hibrit kanal tahsisi
Handoff yonetimi

Roaming
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;l Kanal atama yontemleri

Bir hiicresel ag hizmet saglayicisi altyapi olustururken ilkonce hiicre
sayisina ve her bir hiicredeki kanal sayisina karar vermelidir.

Hiicre sayisi daha ¢ok kapsayacagi alanla ilgili iken hiicre icerisindeki
kanal sayisi abone sayisi ve daha da 6nemlisi eszamanli iletisim
yapacak kullanici sayisiyla ilgilidir.

Olusturulan ilk altyapidan sonra abone sayisinda artis oldugunda
veya belirli bir zaman araliginda talep artisi oldugunda kanal
kapasitesinin artirilmasi gereklidir.

Bunun igin statik veya dinamik yontemler kullanilabilmektedir.
Statik yontemlerde kalici bir sekilde altyapida veya mimaride
degisiklige gidilirken, dinamik yontemlerde anlik talebi karsilayacak

sekilde kanal 6diin¢ alma veya gegici kanal aktarma
yapilabilmektedir.

;l Kanal atama yontemleri

Genellikle ayni alana sahip hiicrelerde ayni sayida kanal olmasi
ongoralir.
Ancak bu her zaman en iyi ¢6zimi veya durumu ifade etmez.

Cuinkd abonelerin hiicrelere dagilimi diizgiin degildir hatta hiicre
icerisinde bile abonelerin dagilimi dizgiin olmamaktadir.

Sehir igcerisindeki hiicredeki abone sayisi ile kirsal bir bolgedeki
hiicre igerisindeki abone sayisi farkli olmaktadir.

Ayrica, zamana gore kanal gereksinimi veya eszamanli iletisim sayisi
farkhhk gostermektedir.

Ornegin, giindiiz saatleri, aksam saatleri ve gece saatleri gereksinim

duyulacak kanal sayilari farkh olabilmektedir. Hatta glindiz icerisinde
farkli saatlerde bile kanal ihtiyag sayisi farkl olabilmektedir.
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:_l Kanal atama yontemleri

Bir hiicresel sistemde hicrelerin bulundugu yer, abone sayilari,
eszamanli iletisim sayisi, zamana gore yogunluklara gore verimli ve
yiiksek servis kalitesi saglayacak sekilde kanal atanmalidir.

Cagri istegi yapildiginda kanal atamasi yapilamamasi aboneler i¢in en
istenmeyen durumdur.

Abonelerin bos kanal olmadigina yonelik mesgul uyarisi alma sikligi
arttikca servis saglayicidan memnuniyet diizeyleri diismektedir.
Hicresel aglarda abonelerin call blocking durumuna diisme olasiligi
onemli bir 6lguttir.

Abonelerin %2 olasilikla call blocking olugmasi genellikle servis
kalitesini veya kullanici memnuniyetini 6nemli oranda etkilemez.

Ancak, abone sayisi surekli degistiginden dolayi bu oran sirekli
degismektedir.

:_l Kanal atama yontemleri

Hiicreye gelen diger mobil aboneler veya hiicreden ¢ikan mobil
abonelere gore bu oran sirekli degismektedir.

Bu degisimler g6z oniine alinarak call blocking olasiligi sabit
tutulmaya calisilir.

Hiicrelere kanal atama icin ¢ok sayida yontem bulunmaktadir.
Bunlar,

= Sabit kanal tahsisi

= Dinamik kanal tahsisi

= Hibrit kanal tahsisi
olarak g farkli gruba ayrihr.
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:_l Ders konulari

= Kablosuz ag topolojileri

= Hucre olusturulmasi ve frekans yeniden kullanimi
Interference

Hicresel sistemlerde kapasite artirma yontemleri

= Hiicre béime

= Sektor olusturma
Kanal atama yontemleri

= Sabit kanal tahsisi

= Dinamik kanal tahsisi

= Hibrit kanal tahsisi
Handoff yonetimi

Roaming

:_l Sabit kanal tahsisi

Sabit kanal atamasi yapilan hiicrelerde ses iletisimine ayrilan kanal
sayisi bellidir ve sabit olarak atanmistir.

Bir cagri geldiginde hiicre icerisinde ayrilabilecek bos kanal varsa
iletisim baslar yoksa ¢agri bloklanir.

Sabit kanal tahsisi yonteminde bandin tamami 6bek igerisindeki
hiicre sayisina gore gruplara aynilir ve ayrilan kanallar sadece
ayrildigi hiicre igerisinde kullanilabilir.

Toplam bant genisligi 100 MHz ise ve kanal i¢in ayrilan bant genisligi 4
MHz ise eszamanli bir sekilde yapilabilecek ¢agri sayisi 25 olacaktir.
Sabit kanal tahsisi yontemi oldukga basit bir sekilde uygulanabilir.

Hicrelerdeki kullanici sayilari diizgiin dagilima sahipse ve degisimler
cok fazla olmamakta ise genellikle servis kalitesi abonelerin
memnuniyetini dislirecek diizeye inmemektedir.
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;l Sabit kanal tahsisi

Gergekte hiicrelerdeki abone sayilarini sabit tutmak veya kanal talep
oranini belirli bir diizeyde tutmak ¢ok miimkiin olmamaktadir.

Sabit kanal tahsisi yapilirken baslangigta hiicrelerin trafik
yogunluguna gore kanal sayilarinin dagitilmasi daha uygundur.

Hicrelerin kapsadigi alanlar ayni bile olsa abone sayisi ¢ok olana
daha fazla kanal ayrilmasi abone sayisi az olana daha az sayida kanal
ayrilmasi call blocking olasiligini diigiirecektir.

Boylelikle trafik yogunluguna gore kanal tahsisi yapilmis olacaktir.

Sabit kanal tahsisinde trafik yogunluguna goére kanal atamasi gegici
veya kalici olarak yapilabilir.

Bunlar, kanal 6diing alma teknikleri olarak ifade edilir.

;l Sabit kanal tahsisi

Kanal 6diing alma teknikleri
= Kanal 6diin¢ alma tekniginde trafik yogunluguna gore hiicreler

arasinda kanal aktarimi yapilmaktadir.
Hiicresel agda kanal atamasi altyapi olusturulurken gerceklestirilir.

Bu atama ya duiizglin bir dagilima sahiptir ve hlicrelerdeki trafik
yogunlugu dikkate alinmaz veya hiicrelerdeki trafik yogunluguna goére
kanal dagilimi diizglin olmayacak sekilde yapilir.

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

Bu sekilde yapilan kanal tahsisinde yonetim islemi zordur ancak
kanallarin verimli kullanilma orani artar.
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:_l Sabit kanal tahsisi

Kanal 6diing¢ alma teknikleri

= Statik veya kalici kanal alma isleminde ise trafik yogunluguna veya
tahminlere gore hiicreler arasinda kanal aktarimi yapilir.

= Bu kanal tahsisi dinamik degisimlere gore diizenlenemedigi igin
verimli kullanim orani gegici kanal atamasina gore dustktir.

= Dinamik bir sekilde gegici olarak kanal aktarimi yapilmasi halinde
adjacent interference veya co-channel interference ortaya gikabilir.

= Bu durumda 6diing alinan kanal ile ayni frekansa sahip kanali kullanan
bazi hiicrelerdeki kanallarin kilitlenmesi gerekebilir.

:_l Sabit kanal tahsisi

Kanal odiing¢ alma teknikleri

= Sekilde gecici kanal 6diing alinmasi ve bazi hiicrelerin etkilenmesi
gorilmektedir.

C hiicresi A& kanahm Gding ald:

(T é O~
002G 008

a~

C hiicresi B kanahm diing ald

= Sekilde C hiicresi A kanalini 6diing almaktadir. Diger bir C hiicresi ayni
zamanda B kanalini 6diing almaktadir. Bu durumda hem A kanalina
sahip komsu hiicre hem de B kanalina sahip komsu hiicre
etkilenmektedir.
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:_l Ders konulari

= Kablosuz ag topolojileri

Hicre olusturulmasi ve frekans yeniden kullanimi

Interference

Hicresel sistemlerde kapasite artirma yontemleri
= Hiicre béime
= Sektor olusturma
Kanal atama yontemleri
= Sabit kanal tahsisi
= Dinamik kanal tahsisi
= Hibrit kanal tahsisi
Handoff yonetimi

Roaming

:_l Dinamik kanal tahsisi

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

Bir kullanici ¢agri baslatmak istediginde baz istasyonunu kullanarak
merkezi anahtarlama biriminden bir kanal ister.

Ardindan, merkezi anahtarlama birimi tarafindan komsu hiicrelerde
kullanilan frekanslar ve interference olma olasiligi géz oniine
alinarak kanal tahsisi yapilir.

Bu yontemde hiicresel agdaki tiim kanallar bir havuzda toplanir ve
cagri istegi geldikge hiicrelere atama yapilir.

Mobil kullanicilarin hiicreler arasinda gegis yapmalari halinde yeni
gegctikleri hiicreden kanal tahsisi de yine ayni sekilde yapilir.

Gagri tamamlandiktan sonra ayrilan kanal tekrar havuza geri déner
ve sonraki ¢agrilarda tekrar kullanihr.
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:_l Dinamik kanal tahsisi

= Dinamik kanal tahsisi yontemi ¢ok karmasiktir ve trafigin yogun
oldugu durumlarda kullanilmasi uygun degildir.

= Cok yogun trafik durumlarinda siirekli kanal tahsisi yapilmasi hem
zaman almakta hem de handoff management performansini
etkilemektedir.

:_l Ders konulari

= Kablosuz ag topolojileri
= Hlcre olusturulmasi ve frekans yeniden kullanimi
= Interference
= Hlcresel sistemlerde kapasite artirma yontemleri
= Hiicre bélme
= Sektor olusturma
= Kanal atama yontemleri
= Sabit kanal tahsisi
= Dinamik kanal tahsisi
= Hibrit kanal tahsisi
» Handoff yonetimi
= Roaming
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:_l Hibrit kanal tahsisi

Dinamik kanal tahsisi diislik trafik yogunlugunda daha basarilidir sabit
kanal tahsisi ise yliksek trafik yogunlugunda daha basarihdir.

Hibrit kanal tahsisi her iki yontemin basarili oldugu ozellikleri
bulundurur.

Tiim kanallar sabit ve dinamik kiimeler olarak ayrilir.
Sabit kanal ile dinamik kanal kiimelerinin oranlari performans
acisindan 6nemlidir.

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

:_l Ders konulari

= Kablosuz ag topolojileri

Hiicre olusturulmasi ve frekans yeniden kullanimi
Interference

Hiicresel sistemlerde kapasite artirma yontemleri

= Hiicre bélme

= Sektor olusturma
Kanal atama yontemleri

= Sabit kanal tahsisi

= Dinamik kanal tahsisi

= Hibrit kanal tahsisi
Handoff yonetimi

Roaming
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;l Handoff yonetimi

= Bir hiicresel agdaki en 6nemli iglerden birisi bir hiicrede gagrisi
devam ederken baska bir hiicreye gecen abonenin iletigimini,
kesintiye ugratmadan hatta kullaniciya hig fark ettirmeden yeni
hiicreye aktarmaktir.

= Buna handoff veya handover denilmektedir.

= Yapilan islem ise mobility management veya handoff management
olarak adlandiriimaktadir.

= Handoff yonetiminde bir hiicreden digerine gegen ¢agrinin yeni
hiicreye gegmeden 6nce yeni hiicreden bir kanala atanmasi
gereklidir.

= Bununicin yeni gegecegi hiicreden bir bos kanal tahsisi yapilmahidir.

;l Handoff yonetimi

m Handoff islemi temel olarak dort asamadan olusur;

= Mobil cihaz tarafindan handoff yapilacagi belirlenir ve hizmet
saglayici bilgilendirilir.

= Agda handoff yapacak cihaz igin bir kaynak ayrimi yapilir.

= Bir baz istasyonundan diger baz istasyonuna aktarim yapilir.

= Onceki hiicrede kullanimi sona eren kaynaklar baska ¢agrilar icin
kullanilabilir hale getirilir.

= iki tiir handoff yapilmaktadir. Bunlar,
= hard handoff
= soft handoff
olarak adlandirilir.
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Hard handoff

:_l Handoff yonetimi

Hiicreler arasi gegiste ¢agri anlik kesintiye ugrar ve yeni hiicreden
kaynak aktarilir aktarilmaz tekrar baglatilir.

Hard handoff genellikle hiicrelerin birlesim noktalarinda ortaya ¢ikar.

Hard handoff farkh frekanslar kullanan hiicreler veya teknolojileri
farkh hiicreler arasinda gegiste yasanir.

GSM (Global System for Mobile) teknolojisi hard handoff
yapmaktadir.

:_l Handoff yonetimi

Soft handoff

Soft handoff isleminde iletisimde kesinti olmaz ve gegis yaklasik 0,2
saniye siirebilmektedir.

Soft handoff isleminde kullanicinin mevcut hiicre lzerinden yaptigi
iletisim kesilmeden yeni hiicreye aktarma yapilir ve bir siire
eszamanlh bir sekilde iki hiicre lizerinden de iletisim devam eder.
Soft handoff isleminde her iki baz istasyonunun senkron bir sekilde
calismasi gereklidir.

CDMA teknolojisi soft handoff yapmaktadir.
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= Handoff yonetimi devam etmek olan ¢agrinin baz istasyonu

:_l Handoff yonetimi

degistirmesini dolayisiyla kanal degistirmesini gergeklestirir.
Sekilde bir mobil cihazin bir hiicreden digerine gecisi ve baz istasyonu
degistirmesi goriilmektedir.

Mobil cihaz A hiicresinden B hiicresine dogru hareket etmektedir.

Baz istasyonu A ile baz istasyonu B arasinda ¢agrinin aktariimasi
gerekmektedir.

:_l Handoff yonetimi

Mobil cihaz, A hiicresiyle B hiicresi arasinda hareket ederken baz
istasyonu A’dan ve baz istasyonu B’den aldigi sinyalin giiclinde
degisimler olur.

B hiicresine yaklasirken baz istasyonu A’dan aldigi sinyalin glicli azalir
ve baz istasyonu B’den aldigi sinyalin glicl artar.

Bir noktaya gelindiginde her iki baz istasyonundan alinan sinyalin
giicii birbirine esit olur.

Belirli bir fark olustuktan sonra ¢agrinin B hiicresine aktarilmasi

gereklidir. .
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;l Handoff yonetimi

iki hiicre arasindaki sinyal giiciine gore handoff isleminin ne zaman
yapilacagi oldukga 6nemlidir.

Eger iyi bir yontem uygulanmazsa iki hiicre arasinda siirekli handoff
yapilmasi durumu ortaya cikabilir.

Bu duruma ping-pong etkisi denilmektedir. Cagri slirekli iki hiicredeki
baz istasyonlari arasinda aktarilir.

Bu tur etkiler 6zellikle sinyal seviyesinin biiyiikligiine gore yapilan
handoff islemlerinde goriiliir.

Mobil cihaz iki hiicrenin sinirinda hareket ettiginde siirekli sinyal
seviyeleri birbirinden biiyiik dlgiliir ve siirekli handoff iglemi yapilir.

;l Handoff yonetimi

Handoff isleminin olabildigi kadar az siklikta yapilmasi ancak
¢agrilarin kesintiye hi¢ ugramadan yapilmasi gereklidir.

Bu yizden handoff yapmak icin en uygun sinyal seviyesinin
belirlenmesi gereklidir.

Geleneksel algoritmalar iki sinyal seviyesini esik degere gore
karsilastirir ve iki sinyal arasindaki fark bu esik degerden yiiksekse
handoff yapilir.

Bazi sistemlerde handoff islemi icin handoff sinyal giicii ile istenen
kalitede iletisim icin minimum sinyal giicii farkina bakilir.

Eger aradaki fark belirlenen degerin Ustlinde ise handoff yapilir
degilse handoff yapilmaz.

Fark deger yiiksek verilirse handoff ¢ok sik yapilir distk olursa
handoff daha az siklikta yapilir ancak iletisimin kalitesi duser.
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:_! Handoff yonetimi
= Sekilde oOlgllen sinyal glicline gore handoff yontemleri goriilmektedir.
A B

)

= Bir mobil cihaz baz istasyonu A’dan baz istasyonu B’ye giderken sinyal
seviyelerine gore farkli noktalara sahiptir.

= Mobil cihaz A noktasinda iken baz istasyonu A lizerinden iletisim
devam eder. Handoff noktasina gelindiginde handoff icin belirlenmis
esik degerin altina diisiilmektedir.

= C noktasina gelindiginde ise kaliteli bir iletisimin saglanmasi icin

gerekli sinyal gliciiniin altina disilmektedir.

:_! Handoff yonetimi
m Sekilde iki farkl esik degeri ve histerisiz bandi kullanilarak handoff
yapilmasi goriilmektedir.

Baz istasyonu A Baz istasyonu B
A
Baz istasyonu A'dan Baz istasyonu B'den
/ alinan sinyal alinan sinyal \
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:_l Ders konulari

= Kablosuz ag topolojileri
= Hucre olusturulmasi ve frekans yeniden kullanimi
= Interference
= Hicresel sistemlerde kapasite artirma yontemleri
= Hiicre béime
= Sektor olusturma
= Kanal atama yontemleri
= Sabit kanal tahsisi
= Dinamik kanal tahsisi
= Hibrit kanal tahsisi
= Handoff yonetimi

= Roaming

ioaming

Bir mobil cihaz iki farkh servis saglayicinin hiicreleri arasinda gegis
yaparsa bu gecis islemine roaming denilir.

Bu iki servis saglayici arasinda roaming anlasmasi yapilmasi gereklidir.

Roaming isleminde de handoff islemindeki gibi devam etmekte olan
¢agrinin kesintiye ugramamasi ve sinyal seviyelerine gore gecis
yapilmasi gereklidir.

Bunun i¢in handoff isleminde kullanilan yontemler kullaniimaktadir.
Merkezi denetim birimi kendisine abone olan kullanicilar ile baska
servis saglayiciya abone olan kullanicilari birbirinden ayirt eder.

Servis saglayici aktif kullanicilarin timdnin listesini home location
register (HLR) Uzerinde saklar.

HLR listesi abonelerin Ucretlendirilmesindeki farkliliklar icin gereklidir.
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