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OZET

Bu calismada, bina i¢i kablosuz yerel alan aglarindaki optik gii¢ dagilimi problemi incelenmistir. Bir ofis veya magaza
katindaki kizilotesi 151k kaynaklar: tarafindan iiretilen optik giiciin dagilimi incelenmistir. Isik kaynaklarinin yerlesim deseni,
vericilerin sayisi gibi faktorlerin gii¢ dagiliminin uniformluguna olan etkileri arastirilmistir. Oda biiyiikliigiintin bir fonksiyonu
olarak vericilerin sayis1 ve konumlart hesaplanmistir. Bu amagla algoritmik bir bilgisayar programi hazirlanmis ve simiilasyon
gergeklestirilmistir. Simiilasyon yaklasimi, i¢ mekan giic dagilimmin uniformlugu igin gerekli sartlarin elde edilmesinde
kullanilmistir. Sonugta en iyi gii¢ dagiliminin, vericileri oda tavanina kare 1zgara seklinde yerlestirmekle elde edilebilecegi
gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Yerel Alan Aglari, Optik Giig Dagilimi, Kablosuz Oda I¢i Haberlesme.

Examination of Optical Power Distribution in Indoor
Optical Networks

ABSTRACT

In this study, the power distribution problem in the indoor wireless local area network has been studied. Optical power
distribution produced by multiple light sources in an office or a shop was examined. It has been worked on the effects affecting
the power distribution such as patterns of the light source and number of transmitter. As a function of the room size, number of
transmitters and transmitter positions were calculated. To be able to do this, a computer program was prepared and the simulation
was performed. Simulation approach was used to achieve the uniformity of the power distribution. As a result, it has been
understood that the best power distribution is achieved by placing optical sources as the square like grids on the ceiling of the

room.
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1. GIRIS

Kizilotesi yerel alan agi sistemleri (IR WLAN)
kisa mesafeli bina-i¢i iletisimler i¢in ¢ok uygun ortam-
lardir. Kizilotesi yerel alan aglarinin gelismesi, kablosuz
haberlesme linklerinin ihtiya¢ duydugu ucuzluk, yiiksek
hizlilik, hafiflik ve kiigiik boyutluluk gibi gereksinimleri
karsilar (1). Optik kablosuz yerel alan aglar1 kizilétesi
spektral bolgeyi kullanir. Cok sayida kizilotesi spektral
bolge mevcuttur (2). Istk duvarlardan gecemediginden,
kizil6tesi 151k gizlice dinlemeye karst giivenlidir ve veri
kaynaklandig1 odada sinirlandirilir. Ayni zamanda biti-
sik odalarda ¢aligsan diger optik iletisim baglantilarindan
meydana gelen girisim sorunlar1 yoktur.

Kablosuz kizilotesi LAN'lar bir siiredir kullanil-
makta olup, bu aglarin temel zorluklar1 ¢alisma mesafe-
sinin smirlt olmast optik gii¢-biitgesi problemi ve or-
tamdaki diger 151k kaynaklar: tarafindan etkilenebilme-
sidir (3). Bu etkiyi gidermek i¢in verici giicti artirilmali-
dir. Ancak 6zellikle géz giivenligi amaciyla yapilan giig
siirlamalar verici giiclintin istenen 6lgiide artirilmasina
engel teskil eder (4). Bu durumda, oda boyutlarinin bii-
yiik olmasi optik iletisim sistemlerinin sinirli olan ¢a-

lisma menzilini agabilir. Bu sorunun iistesinden gelmek
i¢in ¢ok sayida optik verici kullanilir (2). Bundan bagka,
endiistriyel ortamlarda varolan terminal diizenlemelerini
yeniden sekillendirmek veya tasinabilir terminallere sa-
hip olmak i¢in, olagan dist ¢alisma durumlarina uygun,
ayni odanin iginde esnek olarak farkli konumlara termi-
naller yerlestirmeye ihtiya¢ vardir. Bu ihtiyaglar1 karsi-
lamak i¢in, alicilar vericilerin menzili iginde olmali ve
vericiler optik giicii uniform olarak yaymalidir (5).

Bu calismada, bir biiro veya magaza katmin ta-
vanina 1zgara seklinde yerlestirilen, optik 151k kaynak-
lar1 tarafindan iiretilen optik giiciin dagilimi incelenmis-
tir. Bu amagla 151k kaynaklarimimn giic dagilimini hesap-
lamak i¢in simiilasyon gergeklestirilmistir. Oda igindeki
optik gii¢ dagilimi farkli oda boyutlart ve oda sekilleri
icin hesaplanmistir. Oda boyutlarinin, verici sayisinin,
optik gii¢c dagilimina olan etkileri incelenmistir.

2. TEORI

2.1.Kablosuz Kizilotesi Aglarda Optik Giic
Dagilim

Tasarlanmig bir IR haberlesme sisteminde veri-
ciler hemen hemen uniform bir optik gii¢c dagilimi ger-
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ceklestirmelidir. Ciinkii bina i¢inde farkli konumlardaki
elemanlardan 151k yansidiginda ya da alici noktasinin
her hareketinden sonra alici noktasini tekrar ayarlamaya
gerek birakmayacak sekilde, oda igerisindeki dagilan
giic dagilumi dengeli olmalidir. Uniform bir optik gii¢
dagilim1 elde etmek amactyla birden fazla verici kulla-
nilir (6).

Son yillarda kizilétesi LED'leri kullanan mo-
demler piyasaya sunulmustur. Bu modemler 10-16m
mesafeli olup, bir omurga ile, taginabilir terminalleri ve
diziistii bilgisayarlar1 birbirine baglayabilme yetenegine
sahiptir.

Optik iletisim sistemlerinde yonlii ve yonsiiz
1siklar kullanilir. Yonlii 1s1klar, ¢oklu yol yayilmasi ih-
mal edilebilir oldugu igin, yiiksek bit hizina izin verir ve
uzun mesafeler icin kullanilabilir. Yiiksek derecede
yonli 1siklar, genellikle uzaktan kontrol devreleri ve
bina-dis1 optik iletisim uygulamalarinda kullanilir.

Yonsiiz 1s1klar taginabilir uygulamalarda ve ma-
gaza katlarinda  Dbirbirine baglanmis  sensorler,
transdiiserler, mikrodenetleyiciler ve endiistriyel robot-
lar i¢in tercih edilmektedir. Yonsiiz kizilotesi linklerde
ortamdan kaynaklanan g¢oklu yansimalar, dispersiyona
sebep olur, bu da iletim hizini etkin olarak sinirlamakta-
dir (1).

2.1.1. Goriis hatt1

Matematiksel formiilasyon igin, dikdoértgen bi-
¢imindeki bir odanm boyutlar1t W, L ve H ile gosterile-
cektir. Burada L odanin uzunlugu, W odanin genisligi
ve H odanin yiiksekligidir. Vericiler 1zgara olacak se-
kilde yerlestirilmistir. Bu durum Sekil 1’de gosterilmis-
tir. Sekil 1’den goriilecegi tizere Sjr X ekseninde iki ve-
rici arasindaki mesafeyi, S; ise Y ekseninde iki verici
arasindaki mesafeyi ifade etmektedir. Eger ilk ve son
151k kaynaginin (odanin uzunlugu boyunca ilk vericiler

S S0, S35, eee.s Sas, son vericiler ise Sy, Sos, S3p.eens Sap
olmaktadir; odanin genisligi boyunca ilk vericiler S,
Sg[, S_y],...., S/], son vericiler ise S[,1, S,,g, Sa_;, ....... ,S,,/,

olmaktadir) duvarlardan uzakligi, komsu vericiler ara-
sindaki uzakligin yarisina esit olursa, S; vericisinin
kartezyen koordinatlar1 sdyle ifade edilir :

Sij

X :S7W+(i—1)SW

S, .
Y, =7L+(J -1)S, (1)

VA si = H

Burada i= 1,2,.....,a; j=1,2,...,b’dir. S; vericisi-
nin yaydigt 1sinin ¢ikis giiciiniin agisal dagilimi genel-
lenmis Lambert kanunlar (2) ile modellenebilir:

+1
Ig;(8) = ——Py; cos” 9

2
o @

Burada 7 151k kaynaginin yonliiliigiinii tanimla-
yan sayidir (n=1 i¢in ideal Lambertian dagilim). S;; veri-
cisi tarafindan yayilan optik giiciin, alic1 diizlemindeki
yiizey eleman1 A4, lizerine diisen miktar1 su sekilde he-
saplanir:

LOAHHAA,
[t HX, X% HY )

Buradaki x., ve y., ylizey elemant 44, (z., =0
igin)'nin koordinatlaridir. B(:$%) adim fonksiyonu alici-

M) ™ €)

nin sintrlandirtlmis goriis alanint (FOV) tamimlar ve
asagidaki esitlikle verilir:

1, $<FOVise
0, $>FOVise

B ={

Y (UZUNLUK, L)
o —— O
SIS SII)
O — O
S23 SZIJ
O — O
S33 SSh
O O O —— O
Sy Sp Sy Sap
O O O O
Sal Sa Sa3
i
v

X (GENISLIK, W)

Sekil 1. Vericilerin oda tavanina yerlestirilis bigimi

Dogrudan 1sima yoluyla yiizey elemant A4,
iizerine gelen toplam giig, tiim vericiler {izerinden bir
toplamla hesaplanir (1) :

P, (S)=YP, (5,

j=1 i=l

“4)

2.1.2. Coklu optik kaynak kullanan kizilétesi
sistemler

Bina-i¢i kizilotesi 11k, ister istemez, giines 1s1-
Sna veya yapay 1sik kaynaklarina maruz kalabilir. Bu
da giiriiltii seviyesinin artmasina neden olur. Bu arada
kizil6tesi kanallarda optik giictin {ist limiti goz giivenligi
nedeniyle ayarlanmalidir. Bundan dolay: iletilen giig
cok yiiksek olamaz (7).
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3. iC MEKANDA OPTIK GUCUN DAGILIMI

Gii¢ dagilimimi hesaplamak i¢in bir algoritma
gelistirilmis ve bu algoritmay1 gergeklestiren bir bilgi-
sayar programi yazilmistir. Program ilk olarak 151k gii¢
yayinim agilarina gore 151k kaynaklari arasindaki mesa-
feyi hesaplar. Kaynaklar arasindaki belirlenen mesafeye
ve oda boyutlarmma (W x L x H) gore program her bir
yayicinin konumunu hesaplar. Her bir sira/siitun'daki ilk
ve son optik kaynak ile duvar arasindaki mesafe, iki op-
tik kaynak arasindaki belirlenen mesafeden daha az ola-
bilir. Bundan sonra, gerekli 151k kaynaklarinin toplam
sayist hesaplanir ve program optik gii¢ dagilimini he-
saplar. Kisaca simiilasyon programi; vericilerin sayisini,
vericiler arasindaki mesafeyi, vericinin yaydig1 yari 151k
konisinin ag¢isint ve vericilerin yan duvarlardan olan
uzakligini, iki verici arasindaki mesafenin yarisi olacak
sekilde dikkate alarak optik giic dagilimini hesaplar.
Simiilasyon sonuglarinin dogrulugu dortgen seklinde
kullanilan oda modelindeki yiizey elemanlarmin (oda
icerisindeki esyalar) sayisina baglidir. Bu ¢alismada oda
yiizeylerindeki yansimalar ile oda igerisinde bulunan
esyalardan dolay1 olusan yansimalar dikkate alinma-
mistir. Ancak oda i¢inde ¢ok yiiksek esya olmadig: sii-
rece, bu varsayim analizin gegerliligine hissedilir bir et-
kide bulunmaz (8).

Yapilan analizde kullanilan oda boyutlart Ci-
zelge 1'de verilmigstir. Burada belirtilen oda boyutlar1 ve
vericinin yaydig1 yari 151k konisinin agis1 45° varsayila-
rak oda i¢inde optik gii¢ dagilimi simiile edilmistir. Yar1
151k konisinin agisinin 45° varsayilmasinm ve Cizelge 1
‘deki oda boyutlarinin seg¢ilmesinin bir nedeni yoktur.
Ancak verici koordinatlarinin tam degerler aldig1 go-
rilmiistiir. Simiilasyonda hem kare hem de dikdortgen
tabanlt odalar kullanilmistir.

Cizelge 1. Simiilasyonda kullanilan oda boyutlar1

Hazirlanan simiilasyon programinin akis diyagrami
Sekil 2’de verilmistir

i

VERICILERIN YAYDIGI

UZL?,\ET_AU’ETJNU ISININ CIKIS GUCUNUN
o ACISAL DAGILIMINI
HESAPLA
A /
ODANIN HER BIR VERICI ICIN YOZEY
GENISLIGINI ELEMANLARI UZERINE
GR DUSEN GUCU HESAPLA
A '
ODANIN YUZEY ELEMANLARI
YUKSEKLIGINI UZERINE DUSEN TOPLAM
GIR GUCU HESAPLA

4 /

VERICININ SON
GUCUNU GIR

'

VERICININ
YARI KONi
ACISINI GIR

4

VERICILER ARASI
MESAFEY| HESAPLA

4

ILK VE SON VERICIILERIN
YAN DUVARLARDAN OLAN
UZAKLIGINI HESAPLA

Simiilasyon programi ile tespit edilen verici
sayisi, yari 151k konisi agist ve uniform bir gii¢ dagilimi
elde etmek ile ilgilidir. Odanin igerisinde kor noktalarin
olusmamast i¢in en iyi yerlesim deseni kare izgara
seklindeki yerlesim bigimidir. Bu durum Sekil 1’de
goriilmektedir. Bu yerlesim deseninde, herhangi bir
vericinin ¢aligmamasi veya iptali oda iginde kor
noktalarin olusmasina neden olur. Bu da istenmeyen bir
durumdur.

Optik giic dagilimmin  tniformluk oSlgiisii
odanin i¢inde tiim noktalarda ayni optik giicii alabilmek
ve hicbir kor noktanin olusmamasini saglamaktir.

Oda Boyular1 (H, L, W) 4
A Odast 3mx 24mx24m VERICI SAYISINI HESAPLA
B Odasi 3mx12mx12m
C Odasi 3mx4mx4m
D Odas1 2mx8mx8m 4
E Odasi 2mx8mx4m HER BIR VERICININ
F Oda31 2 mXx 16 m X 4 m KOORDINATINI HESAPLA

l

Sekil 2. Hazirlanan programin akis diyagrami

Simiilasyon programi ile A odasi i¢in 16 adet vericinin
kullanilmas1 gerektigi bulunur. Her iki dogrultuda
komsu iki verici arasindaki mesafe 6 m ve ug
noktalardaki vericilerin yan duvarlardan uzakligi,
komsu iki verici arasindaki mesafenin yarisi (3m) olarak
hesaplanmis olup, Sekil 3’de goériillen simiilasyon
sonucu elde edilir.
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10

¥ (W), m 0« K (L), m
Sekil 3.A odasinin tabanindaki 11tk giicti dagilimi (16 adet
verici igin)

B odast i¢in simiilasyon programi 4 adet
vericinin kullanilacagini, vericiler arasindaki mesafenin
6m ve u¢ noktalardaki vericilerin yan duvarlardan
uzakliginin 3m olacagim hesaplar. Simiilasyon sonucu
Sekil 4’de goriilmektedir.

Y (W), m 0o

Sekil 4. B Odasinin tabaninda 1sik giicti dagilimi (4 verici
icin)

C odasinda bir tek verici tavanin tam merkezine

yerlestirildiginde uniform bir giic dagilimi elde etmeye

yeterli olmaktadir. Simiilasyon sonucu Sekil 5’da
goriilmektedir.

Wi
AR,
(ST SSRGS TS
Lot I P TR
,’".:!*:3-::‘::2“:‘::: §
565 .:.‘:‘:: o

ity
T
T,

o 4
AR NS
7 Iole,

pplapteyty 0** -

1, ;:If:l‘:‘.:f:f"&.

J’p"o"; 55
e,

¥ (W), m 00 KLy, m

Sekil 5. C Odasinin tabaninda 11k giicii (1 adet verici i¢in)

Sekil 6’de D odasindaki simiilasyon sonucu
goriilmektedir. Bu  odanin  yiiksekligi  2m’dir.
Simiilasyon programi vericiler arast mesafenin 4m, yan
duvarlar ile wu¢ noktalardaki vericiler arasindaki
mesafenin 2m olacagini ve 4 adet verici kullanilacagmni
hesaplar.

A
e
A
DAY

iR

AL, m

Sekil 6. D Odasinin tabaninda 151k gilicti dagilimi (4 adet verici
igin)

Sekil 7°de E odast i¢cin yapilan simiilasyon
sonucu goriilmektedir. Odanin boyutlarina ve kullanilan
vericinin yaydigt yar1 1sik konisinin acis1 dikkate
almarak, simiilasyon programi 2 adet vericinin
kullanilmas1 gerektigini, vericiler arasindaki mesafenin
4m ve ug¢ noktalardaki vericiler ile yan duvarlar
arasindaki mesafenin 2m olacagini hesaplar.

0
15 o
@ i :
-3. +20 ~ oy s“ i \kv‘\\
& “‘: N R \\'\"\\\\ R
\.»\‘&:;@‘\\\(\“\\.\“ N
26 AT, o e ‘\ PR \&\\\\\“\\\\ \‘:‘\‘%‘“\\\“\\\:ﬁ\\\\
,’,tu,‘,'lnt‘.'l?t LA AR @\\‘\3\\;\\\\\\\
B AR S
LT Y I &\ R
ey G AR
4 ':*‘#1 ‘.‘“ “‘Q: x\{\‘\“&\\)\\‘h\\m\»\\\\\“
& .:{u,\ SR
R
" )
Gy

(L), m

Sekil 7. E Odasinin tabaninda 1sik giicii dagilimi (2 adet verici
igin)

Sekil 8’da ise F odasi igin yapilan simiilasyon
sonucu goriilmektedir. Bu oda i¢in simiilasyon programi
4 adet verici kullanilacagi, vericiler arasini mesafenin
4m olacagini vericilerin yaydig1 yar 151k konisinin agis1
dikkate alinarak hesaplamistir.
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KLy, m

Sekil 8. F Odasinin tabaninda alinan 11k giicii dagilimi (4 adet
verici igin)
Simiilasyonlarda kullanilan vericilerin yaydig1
optik ¢ikis giicii 1 birim olarak varsayilmistir.

4. SONUC VE ONERILER

Kizilotesi iletisim birgok kisa mesafeli uygula-
malari i¢in cazip olup veri giivenligi, yiiksek hiz ve dii-
siik gii¢ tiiketimi gibi avantajlar saglar. Kizil6tesi ileti-
sim olduk¢a giivenli olup, asil problem oda icinde
uniform bir optik giic dagilimin:t elde edebilmektir.

Bu ¢aligmada bina i¢i yerel alan aglarindaki op-
tik giic dagilimi incelenmistir. Alict diizlemindeki optik
giic dagilim1 incelenerek, bir laboratuar, ofis veya ma-
gaza ortamindaki 151k kaynaklarmin yerlesim deseni,
odanin boyutlari, verici ¢ikis giiciiniin agisal dagilimi
(45° igin), verici sayis1 gibi faktorlerin gii¢ dagiliminin
uniformluguna olan etkileri arastirilmigtir. Oda biiyiik-
liigline bagli olarak vericilerin optimum sayis1 hesapla-
narak, optik giic dagilimi elde edilmistir. Bu amagla bir
algoritma gelistirilerek bilgisayarda simiilasyonlar ya-
pimistir.  Simiilasyon yaklasimi giic dagiliminin
uniformlugunu optimize etmekte kullanilmistir.
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Uniform bir optik gii¢ dagilimi, oda tavanina
yerlestirilmis, aralarinda esit mesafe olan vericiler kul-
lanilarak elde edilir. Uniform bir optik gii¢ dagilimi i¢in,
odanin boyutlar1 arttikga gerekli verici sayisi da art-
maktadir. Uniform bir optik giic dagilimi oda tavanina
kare 1zgara seklinde yerlestirilen vericiler ile elde edile-
bilmistir. Optik 151k kaynaklarmmn sayisi, odanin bii-
yiikliigliniin, 151k kaynaginin yayma agisinin ve istenen
uniformlugun bir fonksiyonu olarak hesaplanmistir.
Odalar i¢inde elde edilen gii¢, odanmn yiiksekligine gore
farklilik gostermektedir.
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