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Selime ELMALI

ilk olarak 1947 yilinda gelistirilen hiicresel telefon siste-
mi, tasitlarda telefon kullanimini olanakli kilarak ha-
berlesme alanina radyo haberlesmesinin degisik bir uy-
gulamasi olarak girdi. Tiirkiye'de ilk olarak 1987 yilinda
kullaniimaya baglanan hicresel telefon sisteminin ulus-
lararasi bir standarta kavusmasi ile birlikte kullaniminin
artacag@l ve tim dinyadaki abone sayisinin 2000 ilinda
10 milyona ulasacagi tahmin ediliyor.

Hucresel telefon sistemi, ayni frekansin, tanimli alanlar
icinde konusma kanall olarak birden fazla sayida kul-
laniimasi ilkesine gore calisir. Tekrar kullanilan frekans-
larin birbirleriyle etkilesiminin dnlenmesi ayni frekansin
kullanildigi alanlarin birbirlerinden yeteri kadar uzakta
tanimlanmasiyla saglanir. Sistem merkezi bir yapiya sa-
hiptir ve baglica dort bilesenden olusur: Tasinir telefon
santrali, ana istasyonlar, radyo kanallari ve abonelerin
kullandigi tasinir radyo telefonlar. Tasinir telefon santrali
bu yapinin merkezi ve anahtarlama noktasidir. Bu sant-
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ralin sorumlu olacagi alan ise trafik alani olarak isimlen-
dirilir ve tipki bir bal petegi gibi hicrelere bélunmustir.
Tim trafik alanlarinin bilesimi ise hiicresel telefon agini
olusturur. Her hucreye, bir alici-verici ile donatilmis ana
istasyonlar yerlestirilir. Santralin hucrelerle haberles-
mesi bu alici-vericilerle gergeklesir. Olagan telefonlar-
dan tasinir telefonlarin aranmasi ve tersi durum igin tasi-
nir telefon santrallerinin yerlesik santrallere de baglan-
tisi vardir (Sekil 1).

Radyo kanallarinin ana istasyonlar arasindaki dagilimi
verimlilik acisindan énemli bir noktay olusturur. Toplam
konusma kanallarindan belirli bir bélimu bir ana istasyo-
na verilirken geriye kalan kanallar bu .ana istasyona
komsu olan diger istasyonlar arasinda dagitilir. Ana is-
tasyon vericilerinin cikis glictinun disuk olmasi bu istas-
yona verilmis bir kanalin (frekansin) buna komsu olma-
yan diger ana istasyonlarda da tekrar tekrar kullanilabil-
mesini saglar. Olusturulacak ana istasyon agdi bélgenin
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SEKIL.I Tasinir radyo-telefon abonesinin halk tipi santrala
baglantisi

yuzeysel yapisina ve abone yogunluguna goére segilir.
Kirsal alanlarda yaklasik 25 km yaricapinda biyuk bo-
yutlu htcreler olusturmak olasidir. Kuguk hiicre tekno-
lojisi uygulandigi zaman ise ana istasyon vericisinin gu-
cu ve anten yiksekligi istenilen kapsamdaki alani olus-
turacak sekilde ayarlanir. Sebekenin genisletiimesi,
hticrelerin bolinmesi ¢oklu kanal kullanimi ve santral ka-
pasitesinin artirlmasiyla saglanir. Kugtk hicre teknolo-
jisinin uygulanmasinda hicre sayisinin artmasiyla bir-
likte denetimin gliclesmesi ve isletim maliyetinin yliksel-
mesi sinirlayici etkenlerdir.

Olusabilecek Cagri Tirleri

Tasinir telefon sisteminde her abone bir taginir telefon
santraline kayithdir. Bir abone icin kayith oldugu santra-
lin disindaki santraller ziyaret edilen santral olarak isim-
lendirilir. Bu tanimlamaya gOre aboneler ait olduklari
santral alaninda bulunuyorlarsa yerli abone, diger sant-
rallerin alaninda bulunuyorlarsa ziyaretci abone olmak
Uzere iki konumda bulunabilirler. Bir santralde yerli abo-
neye ait tim bilgiler varken ziyaretgi aboneler igin yalniz-
ca yerli abonelere saglanan servis diizeyini saglayacak
olan ve ziyaretci abonenin ait oldugu santralden alinan
gegcici bilgiler vardir. Bir tasinir radyo-telefona yapilan
cagn -ki bu bir yerlesik santralden, ait oldugu tasinir tele-
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fon santralinin diger bir abonesinden ya da bagka bir
tasinir telefon santrali abonesinden gelebilir- ilk olarak
ait oldugu santrale ydnlendirilir. Santral sorumlu oldugu
tum ana istasyonlara ¢agriyi iletir, abone hangi istasyon
alaninda ise ga@r o istasyona Kkilitlenir. GCagrinin taginir
telefon santraline yonlendirilmesi islemi farkli durumlar
icin su sekilde gelisir:

+  Cagn yerlesik santrale bagh normal bir telefondan
yapilmigsa bu yerlegik santral tarafindan aranan tasinir
telefonun ait oldugu santrale yonlendirilir. Yonlendirme
yerlesik santraller ve tasinir telefon santrali arasinda
varolan baglantilar Uzerinden yapilr.

+ Ayni santralin abonesi olan diger bir taginir telefon ta-
rafindan yapiimigsa arayan abonenin o anda alaninda
bulundugu ana istasyon tarafindan santrale yonlendirilir.

+ Bagka bir trafik alaninda bulunan taginir telefon ta-
rafindan yapiimigsa bu abonenin alaninda bulundugu ana
istasyon aracihgiyla o trafik alaninin taginir telefon sant-
raline bu santralden de Ulzerinden gecilmesi gereken
yerlesik santrale yonlendirilir. Bu noktadan sonra islem
birinci durumdaki gibi devam eder.

Hiicresel telefon sisteminde servisin surekli olmasini
saglayan iki 0zel islem vardir: Radyo-telefonun ait oldu-
gu trafik alani icindeki ana istasyon hicrelerinin birinden
digerine gegerken iletisimde kesinti olmamasi ve bir tra-
fik alanindan diger trafik alanina gegerken bu aboneye
ait bilgilerin servisi aksatmayacak sekilde alanina girilen
yeni santrale aktarilmasi. Bunlardan birinci durum "kay-
ma" ikinci durum "gezinme" olarak isimlendirilir.

Kayma:

Bir radyo-telefon hareket halinde iken sorumlu santral bu
abonesini strekli izler. Bir ana istasyona ait alan kugul-
dikge konusmakta olan radyo-telefonun bu alanin siniri-
na ulagsma olasihgr artar. Bu nedenden dolay! santral,
surmekte olan konusmalari bir istasyondan digerine ak-
tarabilme yetenegine sahiptir. Bir cagn basladi§i anda
santral tarafindan komsu istasyonlarda isaret seviyesi
Olcumleri baslatilir. Bu istasyonlardan radyo-telefona
gonderilip geri donen isaretler santrale gonderilerek
dlgiimleri yapilir. Olgiim sonuglarina gére eger bagka bir
ana istasyon daha nitelikli iletisim sagliyorsa konusma
300 ms siirelik bir kesintiyle bu istasyona aktarilir.

Gezinme:

Daha 6nce her tasinir telefon abonesinin bir santrale
kayitl oldugunu soylemistik. Bir abone ait oldugu sant-
ralin alanindan bagka bir santralin alanina hareket ettigi
zaman radyo-telefon araci bunun farkina varir ve ziyaret
edilen santralle haberleserek trafik alan bilgisini yeniler.
Ziyaret edilen santral abonenin ait oldugu santrali araya-
rak abonesinin kendi alanina girdigini bildirir. Abonenin
kendi santrali bu abonesiyle ilgili gerekli‘bilgileri ziyaret
edilen santrale bildirir ve abonesinin durum bilgisini yeni-
ler. Artik bu aboneye gelen cagrilarin timu ziyaret edilen
santrale yonlendirilecek, abonenin yapacag! cagrlar da
ziyaret edilen santral tarafindan denetlenip gergeklestiri-
lecektir. Ancak bu gecis sirasinda stirmekte olan bir ko-
nusma kesintiye ugrar.
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Bu iki olay suresince gerceklesen islemler kullanici etki-
si gerektirmeksizin santral tarafindan yapilir. Ancak ha-
berlesme niteliginin yiksek olmasi bu iki olayin olabil-
digince az olusmasina baghdir. Cunkl yerytuzi kosullar
ve istasyonlara verilen konusma kanali sayisinin yeter-
siz olmasi bu gecisler sirasinda kesintiye yol acabil-
mektedir. Gezinmenin az olmasi santralin sorumlu ol-
dugu alanin genis olmasina baglidir. Ancak bu durumda
alandaki istasyon sayisi artacaktir. Santralin bir abone-
sine gelen cagriyl kendisine bagl tum ana istasyonlara
génderdigini daha énce belirtmistik. istasyon sayisinin
artmasi bu igleyisten dolayi santralin yukunu artiracagin-
dan bodyle bir c6zim bagka sorunlar yaratacaktir.

Veri iletisiminde Kullanimi ve Sorunlar

Tasinir radyo-telefonlarin yayginlasmasiyla birlikte, ayni
yolla veri iletisiminin de gergeklesmesi guncel bir konu
oldu. Aboneler araglarina baglayacaklari modem ve ucg-
larla teleks, faks, veri tabani gibi ses disi haberlesmeyi
de gerceklestirebilecekler. Bir hucresel agin tzerinden
sag@lanan veri iletimi bilgi bozulmasiyla ilgili bazi sorunlar-
la karsilagiyor. Sorunlardan birisi, hiicreden hicreye
gecis sirasinda olusan yaklasik 300 ms kesinti ki bu bir
konusma suresince huicre boyutuna ve ylzey durumuna
bagh olarak 2-4 kez olusur. Bu kesinti ses iletisiminde
fark edilmemesine ragmen 0Ozellikle yuksek frekanslarda
gerceklestirilen veri iletiminde, 6nemli dlglide veri kaybi-
na neden oluyor. Diger bir sorunsa, radyo isaretlerinin bir
noktadan diger bir noktaya yalnizca bir yoldan gitmeyip
binalardan vb.den olusan yansimalarla birkac yoldan git-
mesi ve bu isaretlerin aliclya ulastigi zaman girisimde bu-
lunarak igsaret bozulmasina neden olmasi, daha da otesi
veri kaybina neden olmasidir. Bu sorunlar modemlerin
hata dizeltme 6zelliklerinin gelismesiyle ¢6zulebilir. Bu
konuda 6nerilen ¢bziimlerden biri radyo-telefon araci
Uzerine, yerlesik santral ve tasinir telefon santrali ara-
sinda uyumlayicl gorevi yapacak bir arabirim koymak.
Diger bir 6neri de 6zel bir hiicresel iletisim prokolu ve bu
protokolle calisacak araclarla sorunu ¢6zmek.

Standart Calismalari
Su anda dinya uzerinde 6rneksel (analog) calisan yedi
tir hicresel sistem bulunuyor (Tablo 1). Bunlardan

Standart AMPS TACS MtfT HCMTS
Frekans Banti 800 Mhz 900 MHz 450 MHz 900 MHz
Kanal Sayisi 666 1000 200 1000
Tepe (peak) Sapma 12kHz 95 kHz  5kHz 5kHz
Kontrol Kanallari 21 21 degisken 1

Kanal Genisligi 30 kHz 25 kHz 25kHz 25 kHz
isaretlesme Hizi 10kbps  8kbps 1,2kbps 300 bps
ik Uygulama 1979 1985 1981 1979

Tablo 1 Hicresel Sistemde Kullanilan Standartlar

AMPS Kuzey Amerika ve Kanada'da, TACS ingiltere'de,
NMT Hollanda, Lilksemburg, Belgika, ispanya, Tunus,
Umman, Suudi Arabistan, Malezya, Tayland, Endonez-
ya, Iskandinav Ulkeleri ve Tiirkiye'de kullaniliyor. Ancak
bir abonenin tim bir anakara tzerinde dolasimina olanak
veren uluslararasi bir standart kabul edilmis degil. Varo-
lan sistemlerin ilerde artacak abone sayisini karsilaya-
mayacagl sonucu ve ISDN (sayisal timlesik hizmetler
agl) uyumlu veri hizmetlerine olan istemin artmasi, ikinci
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kusak bir sayisal hicresel agin olusturulmasini gerekli
duruma getirdi ve bu konuda uluslararasi standart tartis-
masi gundeme geldi. Bu amacla, Avrupa PTT'ler Konfe-
ransi (CEPT) Avrupa Ulkelerinde gecerli olacak standart
calismalarini gerceklestirmek icin GSM (Group Service
Mobile) komitesini 1982 yilinda kurdu. Olusturulan komi-
tenin amaclari sunlardi:

+  katilan tum Avrupa ulkelerinde calisabilecek tasinir
radyo-telefon

+ gelismis veri hizmetleri

+ (kullanilan frekans bandinda) yuksek spektrum ve-
rimliligi

- elle tasinir boyutta radyo-telefon

CEPT GSM komitesi, calismalarini 1988 Haziran'inda
son belirlemeleri yapip 1991'de uygulamaya gececek
sekilde planliyor. ikinci kusak hiicresel radyoda kullani-
lacak frekans kanallarini ise 1900'a kadar belirlefneyi he-
defliyor. Bunun nedeni ise Fransa'nin 1991'de, ingiltere
ve Federal Almanya'nin da 1992'de varolan kanal kapa-
sitelerini asacaklarini tahmin etmeleri.

Birinci kusak hiicresel radyo sisteminde konusma bilgi-
leri surekli dalga seklinde iletilir. Bir abone, konusmasi
slresince bir kanali mesgul eder. Sayisal radyo siste-
minde ise ses bilgileri iletimden dnce sayisal olarak kod-
lanir ve kullanici kanali belirli sureler icin mesgul eder. Bu
sure de bir bilgi demetinin (burst) iletimine gerekli olan
suredir. Bu konuda GSM ki tiir sss kodlamasi lizerinde
calismaktadir: Birincisi alt-bant kodlamasi ki burda or-
neksel konusma banti belirl isayida alt frekans bant-
larina bélunmdastir. Her alt-bantta tahmin edilen konus-
ma enerjisi sayisal diziler seklinde kodlanir. Bu dizilerin
alimindan sonra ise kod c¢o6zumleyici her alt-banttaki
isareti yeniden olusturur. ikinci tiir ise konugma sesleri-
nin bagintisal yazimina dayanan tahminsel kodlamadir. ’
Radyo kullaniminda verimliligin artiriimasi i¢in de zaman
boélumlu coklu giris (TDMA - Time Division Mukiple Ac-
cess) yontemi Oneriliyor. Bu yoéntemde bant girisi belirli
bir zaman dizisiyle kontrol ediliyor. Vericinin gonderdigi
isaretin yansimadan dolayl birka¢ yoldan gitmesinden
kaynaklanan girisim sorununun ¢6zimu icin iki tur TDMA
denendi. Darbanth TDMA'da bant genisligi 10 kanal igin
250 kHz iken genisbanth TDMA'da 63 kanal icin 4,5 MHz
kullanihyor. Cikan sonuclara gére genisbanth TDMA yiik-
sek riskli ve az karli goériinurken darbanthh TDMA dusik
riskli ve bircok yénden daha yararli goriniyor. Sayisal
teknolojiye gecildiginde alis ve veris bilgi demetleri degi-
sik anlarda geleceginden bunlarin ayristiriimasi gibi bir
sorun olmayacak ve bu amacla kullanilan slizgeg¢ devre-
si radyo-telefon aracindan cikarilabilecek. Bdylece abo-
nenin kullandigi radyo-telefonun boyutlari da 6rneksel
kisim ortadan kalktigi icin oldukca kuculecek dyle Ki
abone aracini cebinde bile tasiyabilecek..Ayrica dar-
banth TDMA kullanildiginda genisbantli TDMA'nin tersine
yuksek verici gucu de gerekmeyecek ve ana istasyon
maliyeti dustigu gibi kapasite yukselecek. Tasiyici banti
dar tutuldugu zaman ulkelerin halen kullandiklari frekans
planlarina uyum da kolaylasacak. Sonuc olarak GSM
hedefini Darbantli TDMA Avrupa Standardi olarak belirle-
mis oldu.
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