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Ozet: Cok katl bir bina icin Bluetooth ve IEEE 802.11b WLAN arasindaki girisim yayiim ozellikleri bakimindan
incelenmektedir. Erigim noktasindan yeterince wuzaktaki bir WLAN kullanicisina etrafiaki  Bluetooth
kullanicilarindan gelebilecek girisim (interference), yayilim kaybi ve soniimlenme dagilimimin fonksiyonu olarak
hesaplanmaktadir. Yayilim kaybi, séniimlenme standart sapmast gibi parametrelerin, girigim olusturabilecek
Bluetooth pikonet sayisinin hesaplanmasinda nemli oldugu gosterilmektedir.

1. Giris

Bluetooth(BT), kisa mesafe kablosuz haberlesme saglamay1 amaclayan, 2.4GHz bandinda g¢alisan bir ¢esit kigisel
agdir. Ayni band: kullanan IEEE 802.11b (WLAN-Wireless Local Area Network) sistemi, bilgisayarlar arasi veri
haberlesmesini saglamaya yonelik, Bluetooth’a gore nispeten yiiksek giiclerde ve daha uzak mesafelerde ¢alisabilen
kablosuz haberlesme sistemidir. Her iki sistem benzer haberlesme teknikleri kullandigindan ayn1 yerlerde galigmasi
durumunda birbirlerini etkilemeleri s6z konusudur. Bu amagla yapilan bir takim analizler vardir [1-6]. Buna gore
BT’nin, belirli yayilim sartlar1 ve ortamlarinda IEEE 802.11b WLAN’1 etkilemesi paket hatalar1 ile WLAN’1n
performansinin diismesine sebep olmaktadir.

Bu ¢aligmada, BT ve WLAN arasindaki girigsim olay1 yayilim ortami ve 6zellikleri bakimindan incelenmektedir. Bu
amagla, BT pikonetleri arasindaki bir WLAN kullanicisinin BT kullanicilar1 sebebiyle maruz kalacagi girisim
hesaplanacaktir. S6z konusu sistemlerin kullanim alanlar biiyiik 6lgiide is merkezleri gibi biiylik ve ¢ok katli binalar
oldugu disiiniildiigiinde, yayilim ortamm bir bina i¢in katlar aras1 veya aym kattaki odalar arasi ortam olarak goz
Oniine almabilir. Bu durumda, girisim olusturacak BT pikonetler farkl katlarda ve farkli odalarda bulunabilecektir.
Tek diizlemde(buradaki model igin tek kat) yapilan ¢alismalarda [2-3], BT kullanici sayisi kaplama alani i¢inde bir
yiizey lizerinde hesaplanmaktadir. S6z konusu modele gore, erisim noktasindan yeterince uzaktaki bir WLAN
kullanicis civarinda bir ¢ok BT pikoneti vardir. Bu pikonetlerdeki her bir verici, ayni frekans bandinda galistigindan
WLAN kullanicisinda girisime(interference) sebep olabilir. Ele alinan senaryo 2 boyutlu olarak sekil 1’de
gosterilmektedir. Boyle bir senaryo i¢in ¢ok katli bir bina goz oniine alinarak, uzaklik parametrelerinin fonksiyonu
olarak girisim olusturabilecek olasi pikonet sayisi tespit edilecektir.

2. Girisim Modeli

Cok katli bir binada girisime sebep olabilecek pikonetler ayni katlarda olabilecegi gibi alt ve iist katlarda
olacagindan, [2-3] referanslarinda verilenden farkli olarak hacimsel bir bdlgede pikonet sayisinin hesaplanmasi
gerekir. Arzu edilen girisim(BT)-sinyal( WLAN) oram esik degeri igin (7,, ) etkin bélgede bulunan pikonet sayisi

Ny, pikonet yogunlugu ise ’y (pikonet/m®) olsun. Bu durumda, girisim olusturabilecek pikonet say1st,
Np(ye.v):Vet(ye.vﬂRﬂD).pp (1)
olarak bulunur. Burada 7, (yes R, D) girisim olusturulabilecek etkin hacmi gdstermektedir.

Izotropik antenlerin kullamldig: varsayilirsa, WLAN erisim noktasindan, WLAN kullanicisindaki sinyal giicii, log-
normal golgeleme modeli ile asagidaki sekilde yazilabilir.

Ps(R) =Py — PLypn (R)— F 2



Burada, P, ,,, WLAN erisim noktas: giiciinii, PL;, ,\ (R) yol kaybimi, F¢ golgelemeyi temsil eder ve standart

sapmasi O g, ortalamas1 #g olan log-normal rasgele degiskendir. BT kullanicisi sebebiyle, WLAN kullanicisinda
oOlgiilecek girisim giicii benzer sekilde asagidaki gibi yazilabilir.

PI(r):PBT_PLBT(r)_FI 3)

Burada yine, Py, BT kullanict giiciinii, PLj, (7) yol kaybmni, F, gélgelemeyi temsil eder ve standart sapmast

O, , ortalamas1 1, olan log-normal rasgele degiskendir. Denklem (2) ve denklem (3)’deki yayilim yol kayb1 i¢in,
asagidaki yayilim kaybi modeli kullanilabilir [4].

PL(r)= PL,(r) +10nlog(r) 4)
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Sekil 1. Iki boyutlu olarak WLAN-BT girisim senaryosu

Burada PL, serbest uzay yol kaybinn birim uzakliktaki degeri, n ise ortami karakterize eden ve degeri 2-6 arasinda

degisebilen bir katsayidir. Etkin girisim bolgesi, WLAN kullanicisi etrafinda kiiresel bir yapiya benzeyen diizgiin
olmayan bir bdlge olarak diisiiniilebilir. Bu durumda, girisim olusturabilecek pikonetlerin bulundugu etkin bdlge
hacmi asagidaki sekilde yazilabilir.
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Burada p hacimsel bolgeyi, Pr(P( ) % ise r mesafedeki girisim giliciiniin (BT kullanicisindan), R
(R) es

mesafedeki vericiden gelen sinyal giictinden (WLAN erisim noktasindan WLAN kullanictya dogru) ¥, kadar fazla

olmasi olasiligidir. Buradaki parametreler dB olarak verilmektedir. Buradan p,  (r,R) log-normal rasgele degiskeni
asagidaki gibi yazilabilir.

P s(r,R)= P (r)= Pg(R) =Py — Py 10n10g(r/R) 1/8 (6)

Burada F[ /s » standart sapmasi 0, s =0} +0¢ s ortalamast m,,  =m, —mg olan log-normal rasgele degiskendir.

Bu durumda, P, s(r,R) ‘nin standart sapmasi o, Ve ortalamasi da

E/S(rﬁR)ZPBT_ iy — 10nlog(r/ R)—m, ¢ (7



seklinde verilebilir. Denklem (5)’da integral i¢indeki ifade, Jake tarafindan [5] hiicresel sistemler i¢in kapsama alani
hesabindakine benzer sekilde asagidaki gibi yazilabilir.

Pr(])I/S(r’R)>_71/S)= _[P,/S(F,R)dr:l—lerf Viis — Fris () ®)
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Burada erf (x) hata fonksiyonudur ve referans [4]’de tanimlanmaktadir. Bu durumda (5) denklemi,

V., (Yu.R.D)=27 IP - erj{mﬂ g o
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seklinde yazilabilir.

3. Sonuclar

Denklem (9) ile verilen integral niimerik olarak g¢oziilerek, etkin girisim bdlgesi hesaplanabilir. WLAN erigim
noktasindan daha uzaktaki pikonetlerden de girisim giicli gelebileceginden, bunlarinda etkisini gérebilmek i¢in D
yeterince biiyiik secilmelidir. Burada R =5D olarak almmgtir. Etkin girisim bdlgesinin hesaplanmasindaki
kullanilacak diger parametrelerin deger araliklari ilgili referanslara [1-3] ve yapilan deneysel calismalara [6-7]
dayanarak seg¢ilebilir.

Sekil 3’da etkin girisim bolgesinin girisim/sinyal oranin R =20m i¢in (ayn1 yarigaptaki bir kiireye normalize edilmis
olarak) esik degeri ile degisimi gosterilmektedir. Parametreler icinde, etkin bolgenin ve dolayisiyla BT pikonet
sayist igin I/S orani esik degerine gore en bagimli oldugu parametre standart sapma (o, ; ) olarak goriilmektedir.
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Sekil 3. Etkin bdlge hacminin farkli yayilim parametrelerine bagli olarak I/S esik degeri ile degisimi

Soéniimlenme ortalamasi (m, ) ve n katsayisina daha az bagimlilik géstermektedir. Yapilan analizlerde [1-2], tipik

bir WLAN verici giicii ile BT verici giicii arasindaki farkin uygulama olarak 20dB oldugu kabul edilmektedir
(PWLAN — Py =20dB )-

Sekil 4’de ise farkli standart sapma ve ortalama degerleri i¢in girisim olusturabilecek BT pikonet sayisinin WLAN
kullanicis1 ile WLAN erisim noktasi arasindaki uzakliga(R) bagli degisimi gosterilmektedir. Girisim olusturacak
pikonet sayis1 degisiminin incelenmesinde, pikonet yogunlugunun p, =1 pikonet/m® oldugu varsayilmistir.

Sistemlerin tek diizlemde(ayn: kat) ele alinmasi durumunda, girisim olusturacak pikonet sayisi daha diisiik
olacaktir[3]. Sekil 4’den de goriilecegi gibi, etkin bolge ve dolayisiyla girisim olusturacak pikonet sayisi, ortamdaki
soniimlenmenin standart sapmasi ve ortalamasi ile biiyiik ol¢iide degismektedir. Sekil 5°de, farkli n degerleri icin
girisim olusturacak pikonet sayisinin WLAN erisim noktas1 uzaklig: ile degisimi gosterilmektedir. Goriildiigi gibi,
n’in artmasi ile pikonet sayist diismektedir.



Ginigim olusturacak pikonet sayisi
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Sekil 4. Etkin girisim bolgesinin farkli bayilma degerleri i¢in uzaklikla degisimi (n =4).

Ginsirm olusturacak pikonet sayisi
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Sekil 5. Etkin girisim bdlgesinin farkli n degerleri uzaklikla degisimi
(m;,s =0, 0,,,=6dB).

Sonug olarak, ¢ok katli bir binada beraber Bluetooth ve WLAN sistemleri arasinda ortaya cikabilecek girigim,
yayilim ortamu ve kurulu sistemlerin kullanici sayilarina baghdir. Buradaki analiz, ¢ok hassas ve kesin olmamakla
birlikte, s6z konusu sistemlerin kurulmasi ve isletilmesi asamasinda 6nemli parametrelerin zayiflamay1 gosteren #,
kullanicr sayisi ve yogunlugu ile golgelemeye iligkin bayilmalarin standart sapmasi ¢, ve ortalamalari m,

oldugunu gostermektedir.
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