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Ozet: Genisbant Kablosuz Erisim (GKE) sistemleri, niifus yogunlugunun yiiksek oldugu yerlesim yerlerinde
ozel ve tiizel ag kullanicilarina esnek ve ¢ift yonlii veri dagitimini saglayan modern bir teknolojidir. Sabit GKE
hakkinda yapilan giincel arastirmalar, noktadan-noktaya milimetrik dalga linkleri ve noktadan-alana ug
baglantilarindan olugan iki katmanli hiicresel mimari {izerinde yogunlagsmaktadir. Bu c¢alismada, sabit GKE
sistemleri i¢in bir planlama metodu ve makrohiicre direkt goriiniirlik analizi ile mikrohiicre kapsama alani
tahmini yapan bir yazilim gelistirilmistir.

1. GIRIS

Gliniimiiz kablosuz iletisim sektoriiniin en onemli konularindan biri, u¢ baglantilar i¢in gerekli olan yiiksek
kapasiteyi kabul edilebilir bir maliyet ile gerceklestirebilmektir. Sabit genis band kablosuz erisim, hiicresel
mimari esasina dayanir fakat asil olarak sabit noktadan-noktaya ve noktadan-alana konfigiirasyonu ile ev ve is
yeri abonelerine genis band servisi ulastirir. Ucuz kurulum maliyeti, kurulum kolaylig1 ve genis bant araligi, bu
teknolojinin genigbant servisler igin alternatif bir ¢6ziim olmasini saglayan en énemli faktorlerdir. Giiniimiizde
en ¢ok kullanilan sabit GKE sistemi, yerel ¢cok noktali dagitim sistemidir (LMDS). Bir ve iki katmanli olmak
tizere iki ¢esit LMDS mimarisi mevcuttur, [1]-[2]. Bir katmanli LMDS sistemi yiiksek bina tepelerine
yerlestirilmis antenler ve son kullanicilar arasindaki linkleri igerir. Biitiin linkler milimetrik dalga boyunda
calistig1 i¢in tastyict sinyal atmosferik degisimlere, bitki ortiisiine ve ¢ok yolluluk etkilerine ¢ok duyarli
olmaktadir. Bu nedenle, yiiksek hizda giivenli bir iletisim igin direkt goriinebilirlik sartinin saglanmasi
gerekmektedir ve bir katmanli LMDS mimarisi niifus yogunlugunun fazla oldugu bélgeler i¢in uygun bir
secenek olarak goriilmemektedir. Sekil-1” de, son nokta baglantisindaki direkt goriis sartinin santimetrik dalga
boyu kullanilarak ikinci katmanda ¢6ziildiigi tipik bir iki katmanli LMDS mimarisi gériilmektedir.
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Sekil 1. iki katmanli LMDS mimarisi
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2. iKi KATMANLI GKE MiMARISi

Sabit GKE sistemlerinin tasarimindaki ilk agsama muhtemel baz istasyonu yerlerinin tespitidir, [3]-[4]. Direkt
goriis sistemlerinde cevreye gore nispeten yiiksek yerler (6rn. yiiksek bina c¢atilari, mevcut baz istasyonlart,
yiiksek tepeler) merkezi baz istasyonu olma 6zelligi gosterirler. Bu makro hiicreler, merkezi baz istasyonlari
tarafindan kontrol edilen ve son nokta baglantilarinin gergeklestigi mikro hiicrelerden olusur.

Direkt goriis sistemlerinin servis verebilecegi alanlar, merkezi baz istasyonundan tiim y6nlere dogru ¢izilen hat
profillerinin analizi ile belirlenir. Sekil-2’de goriildiigii gibi, calisilan alandaki direkt goriis bolgeleri bulunur.
Goriinebilirlik analizi i¢in ¢aligma alaninin bina yiikseklik verisine ihtiyag¢ vardir. Verimli bir GKE ¢aligsmast i¢in
sadece direkt goriis sart1 yeterli degildir. Verici ile alici arasini birlestiren direkt goriis ¢izgisinin ¢evresinde
yeterli genislikte engellenmemis bdlgenin bulunmasi gerekir. Sekil-3’de goriilen bu bolgeye Fresnel bolgesi adi
verilir ve bunun %601 temiz oldugu zaman tasarimin ikinci sart1 saglanmis olur.
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Sekil 2. Makro hiicre goriiniirliik analizi
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Sekil 3. Makrohiicre hat profili gosterimi. Yiikseklik bilgisi, 0.6 fresnel agiklig1 ve direkt goriis ¢izgisi

3. NOKTADAN ALANA MIKROHUCRE TASARIMI

Iki katmanli GKE yapisinda, merkezi baz istasyonu ile hublar arasindaki iletisim noktadan noktaya milimetrik
dalga baglantisiyla saglanir. Sistemin ilk katmani direkt goriis ve Fresnel bolgesinin acgikligi kosullarini sart kosar.
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Bu boliimde agiklanan ikinci katman, mikrohiicrelerdeki son nokta baglantilarinin olusturulmasini igerir. Merkezi
baz istasyonuna baglanmis bir hub, mikrohiicrede noktadan alana kaplama i¢in kullanilir. Uygun kablosuz
baglanti cihazi (CPE) olan tiim miisteriler mikrohiicredeki aga baglanabilirler.

GKE sistemlerinde tipik mikrohiicre yarigapt 500 metre civarindadir. Hizmet veren hublar kullanici baglanti
cihazlarma oranla daha yiiksekte olmalidirlar. Bir mikrohiicrenin kapsama alan1 genelde baglanti cihazinin
duyarlik seviyesi cinsinden tanimlanir. CPE’ler ve hub arasindaki diizgiin olmayan engellerden dolayi, kapsama
alan1 genel bos-uzay modeli ile belirlenemez. Alandaki binalardan meydana gelen kirinim ve yansimalar énemli
faktorlerdir ve kullanilan model bina bilgisini de gdz oniine almalidir. Bu uygulamada, sokaklardaki ortalama
sinyal siddetini bulmak i¢in Walfisch ve Bertoni propagasyon modeli kullanilmistir, [5]. Kapsama alanini
hesaplamak i¢in bu modelin segilmesindeki ana neden, cati ve bina yiiksekligini kirinim hesaplarinda dikkate
aliyor olmasidir. Ek olarak bu modelin hesap karmasiklig1 digerlerine (6rn. ray tracing) gore daha azdir. GKE
tasariminda, kapsama alaninin tahmininde yapilan hata oranlari limitlerin altinda kalmaktadir. Sekil-4’te, bir
mikrohiicre hub ¢evresindeki alian gii¢ dagilimi goriilmektedir.
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Sekil 4. Mikrohiicre kapsama alani analizi.
4. SONUC

Yiiksek hizli baglantilara olan yogun talep sabit GKE sistemlerine olan ilgiyi artirmaktadir. Yakin gelecekte, bu
sistemlerin kullaniminin tiim diinyada yayginlasacagi tahmin edilmektedir. Sonug olarak, bu sistemlerin tasarimi
ve analizi i¢in uygulanabilir metotlarin ve yazilimlarin gelistirilmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada, iki katmanl
LMDS mimarisindeki sabit genisband kablosuz sistemler i¢gin CBS (Cografik Bilgi Sistemi) yazilim1 kullanan bir
tasarim araci gelistirilmistir. Noktadan noktaya linklerde direkt goriis ve mikrohiicrelerdeki kapsama alani
analizi, bina bilgisi oldugu takdirde, bilgisayar ortaminda yapilabilmektedir.
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