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Özet- Bu çalışmada, GSM'de hücre yapısı ve hücre 
planJaınası incelenmiştir. Mobil telefon sistemlerinde 
haberleşmenin yapılacağı alanın hücre adı verilen 
küçül< alanlara bölündüğü, GSM hücrelerinin 
planıanınasının yerleşim bölgelerinin özeJiilderine 
göre yapıldığı belirlenmiştir. Hücre planlamasını, 
hücrenin şehir içinde ya da şehir dışında olmasın1n ve 
kapsanacak bölgedeki GSM abone sayısının 
belirlediği görülmüştür. Hücresel sistenılerin 
tasarianınasında fırekansın yeniden kullanım modeli 
inceleıınıiştir. GSM'de sistem verimliliğinin 
arttırılması jçin kullanılan yöntenıler formüllerle 
açıklanmış, değişik hücre yeniden kullanım modelleri 
veriliniştir. GSM ')de verimliliği artırınada hücre 
yarıçapının küçültülmesinin en geçerli yol olduğu 
tespit edilmiştir. 

Anahtar Kelittıeler - Hücre Tasarımı, Frekans 
Yeniden Kullanım Modeli 

Abstı·act - This study examined the ce ll structure and 
the cell planııing in the GSM nehvorks. In the nıobile 
telephonc systcms, the communication regions are 
divided to the smail areas ralled cells and the 
planning of the cells is structured according to the 
spccifica tios of urban regions. In process of planning 
cells it is inıport.ant to determine whether the cells are 
inside or outside city. The number of GSM users 
should also be taken into account in the process of 
planning cells. In th e design of cellular systcms, the 
reusing model of frequencies \vas exaınined. The 
mcthods used to increase efficiency of GSM systems 
were explanied �·ith formulas and various c ell models 

were exanıined from the viewpoint of frequency 
rcusing. 1'hc study resulted that the best way to 
incrcasc GSM efticiency was to decrease the radius of 

the cells. 
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I.GİRİŞ 

Mobil telefon sistemlerinde, haberleşmenin yapılacağı 
alan hücre adı verilen küçük alanlara bö1ünmüştür. Her 
hücrenin merkezinde bir baz istasyonu bulunur. Mobil 
telefonlar haberleşınclerini baz istasyonu üzerinden 
yaparJar. Baz istasyonları birbir lerine bir ağ yapısı 
şek linde bağ lıdır [1]. 

Baz istasyonlarının görevi, sinyalleri toplamak ve bir 
diğerine veya şebekeye gönderrnektir [2]. 

Hücrelerin tasanında kolaylığı sağlamak için bal peteği 
şeklinde olduğu varsayılır. İdeal  bir hücre ise daire 
şeklindedir. Ancak pratikte, yeryüzüne ilişkin doğal 
gölgeler yüzünden bu dairesel hücreler aşağıdaki şekilde 
gösteri ldiği gibi daire biçinıinden farklıdır (Şekil 1 ). 
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Şekil 1. AJtıgen hücreler ve kapsama a1anlannın gerçek biçimleri 

Herhangi bir mobil telefondan gelen çağrı isteğinin ilgili 
kul lanıcıya ulaştırılması bu ağ yapısı tarafından 
gerçek leştirilir. Baz istasyonlan i le Niobil Anahtarlama 
Merkezleri (MAM) ve Mobi l Anahtarlama Merkezleri 
kendi aralarında birbirleri ile ya kablolar yada yönlü 
radyo-linkleri ile bağlıdır. Mobil telefonlada baz 
i stasyon ları arasındaki iletişim, elektromanyetik dalgalar 
yoluyla gerçekleştirilıncktedir. Hücresel yapı sayesinde 
aynı anda daha çok kullanıcı haberieşebilir (Şekil 2). 

Mobil telefon sistenıleri içi11 dar bir frekans bandı tahsis 
edilmiştir. Aynı andaki telefon görüşme)eri için te)efon 
şebekesinin bazı kısırnlarında aynı frekanslar tekrar 
tekı·ar kullanılmaktadır. Bu sebeple sistem, bal peteği 
gibi birbirjoe bitişik hücrelerden meydana geln1ektedir. 
ller hiicrede düşük çıkış gücüne sahip bir baz istasyonu 
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vardır ve bu baz istasyonu radyo taşıyıcı ftekansında 

ver iş ve alış yap ar. Bu saycek aynı taşıyıcı _frekunsl�r 
d eğişik hücrelerde tekrar tekr ar kullanılabıln1cktcdır 

(Şekil 3). Ancak aynı taşıyıcı frekans çok sayıda�� 
telefon görüşnıesi için kuJlanı]dığ ı ndan dolayı bırı 

diğerini etkilemekte ve tek rar kullanını giri�inıi meydana 

gelmektedir. 

/� 
Hücreler 

Şekj] 2. Hücresel Yapı 

Şekil 3. 1 ile 7 frekans grupları 

A Frekans tekrar 
kullanımı 

Diğer taraftan büyük y erleşim sahalan ndaki aynı anda 
yoğun görüşme olan bölgelerde hücreler daha sık ve 

daha k üçüktür (Şekil 4 ) . 

Küçük hücre) er kullanılarak sistemin kapasitesini 
artırmak ınümkündür. Hücre sayısı arttırıl arak ve 
birbirine komşu hü cre lerde farklı taşıyıcı frekanslar 
kullanılarak konuşına sırasında ayın verim 
sağlanabi1nıektcdir. Yine daha küçük hüc rele r 
kullanılarak hücrelerin güç s eviy el eri düşük tutulınakta, 
dolayı sıyla mobil terminaller için gerekli besleıne 
kaynağı azaltılmaktadır. Böylece mobil terminallerin 
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boyutları ktiçtiltulnıü.) ve ağırlıkinn azaltılmış 
ol nı ak tadır. 

Yo�un trafik 
... 

\. 1 

AL yoğun tra fi}.. .. --

Ya yınlanan gücün b elir 1i bir bölge içinde 
sınırlandırılnıası ve konışu hücrelerden gelen düşük 
güçlü elektronıanyctik dalga 1a n n bu belirli bölgelerin 
dışında ahnınaınası için hücı eler d eğişik şekilde 
tasarlannuşnr. Bölg ele r dilinılennı..iş hücre]er olup, 
k apsam alanı 120 dcreecyl e sınırland1rılmıştır. Baz 
istasyonları) do1ayısıyla antcnJerı vadi kenarlarına ve 
gökdelenlerin aralanna yerlcşt iriln1ektedir. Burada anten 
tasarımı da ön emlidir. D ı ğer t araftan, çok küçük 
hücreler içinde bir transit geçiş oluşmaktadır. Bu transit 
geçişi ortadan kaldtrn1ak ıçın şemsiye hüc reler 

kullamlınaktadır (Şekil5). 

Bir şemsiye hücre de, ntikı·o hürrelerde y ayınl anan 

güçteki elektromanyetik dalgalard an güçlü 
elektromanyetik dalgalar ya y ın 1 anır. Şemsiy� hücrede 
yayınlana n dalgaların taşıyıcı frekansı, mikro hücrelerde 

yayınıa nan elektı-onıanyetik dalgaların taşıyıcı 
frekansından farklıdır. Böylece, bir mobil tenninal" 
yüksek hızl a giderken, sistem tarafından şemsiye 
hücreye atanarak ş ebekenin yükü aza1tılabilir[3]. 

Yüksek h1zdaki trafik 
için geniş şemsi ye hücre 

L_l__j 

Düşük luzdaki trafik 
için küçük mikro hücreler 

Şekil 5. Mikro hücreler ve şemsi ye hücre 
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ll. HÜCRE TASARIMI 

Hücre tasarumnda, mobil ternıinallerin trafık yoğunluğu 
ve bölgenin coğrafi etki alanı için gereken kalite göz 
önüne alınmalıdır. Bu nominal tasanmdır. Hücre 
tasarımları; hücrenin şekline, antene ve baz istasyontınun 
gücüne bağlı dır. Eğer, yönetmesiz antenler ile baz 
istasyonu tasarlanıyorsa, baz istasyonlarının etki 
alanlarında bulunan ve baz istasyonlarından yayınlanan 
elektron1anyetik dalgaJannın alan şiddeti aynı olduğu 
bölgelerde bir sırura gere k duyulmaz. Aynı işlem bir baz 
istasyonu çevresindeki beş baz istasyonu ile 
tekrarlan ırsa, hücre altıg en bir şekle sahip olacaktır. 

Ancak, t asarımda elekttomanyetik dalgaların 
yayımnıında direkt dalgalar, yansıyan dalgalar ve 
larırum dalgalan olabileceğinden büyük ölçüde arazi ve 
düzensiz yapılaşn1a göz önüne ahrunalıdır. 

Frekansın tekrar kullanın1 modeli, frekans tahsisinin ve 
mantıklı kanal tahsisinin sağlanmas1 şekl in de 
tanımlanabilir. Bu aşan1alardan som·a nornina] hücre 
tasarımı yapılabilir. fiücreseJ tasannıda, başlang ıçtak i ve 
gelecekteki trafik dağılı nu ele alınmalıdır. Hücrenin etki 
alanı, bölgenin koordinatları, yüksekliği, anten gibi 
fa ktörler göz önüne alınarak, zorunlu sınu larnalara göre 
tasannı yapılmalıdır. Bunlar için sayıs al tasarınılar 
kullaıulmaktadır. 

1Iücre şekli ve frekans plan ı, trafik hesaplamalarına 

dayanmaleta ve başlangıçta değil, daha soma gelişme 
sahaları içinde oluşturuln1aktadır. Başlangıçtaki şebeke, 
trafiğin genişleınesine uygun şekilde planlanmalı dır. 
Trafiğin talebindeki gelişme önemli bir faktördür. 

Sayısal s istemlerde, darbelerle gönderilen sembollerin, 
kanallanndaki bozulma sonucu zamanla k ayıp, diğer 
sembo11erin darbe şekillerine e klenmesi neticesinde, 
alıcıdaki örnekleyicinin senıbolü '1' ye rine 'O' veya 'O' 
yerine '1' olarak algılanabilmektedir. Buna senıbo I 
girişimi denir. 

Hücresel sistemlerde bir giıişim problemi vardu. 
E1ektronıanyetik dalgalar kaynaktan uzaklaştıkça 
zayıflıyor olsalar bile, uzak mesafelere yayın 
yapabilmektedir. Bu yüzden, aynı taşıyıcı  frekansı 
kullanan hücreler arasında girişimin olınası 
kaçınılmazdır. Öyle ki, hücresel sistemler için girişim, 
gürültüden daha önemli bir problemdir. Kalite, sabit 
şebeke lerde iş aret-gürültü (SIN) ora nı ile belirlenirken; 
hücresel sistemlerde taşıyıcı gücü-girişim gücü (C!J) 
oranı ile belirlenmektedir. Abone yoğunluğunun yüksek 
o lduğu ınetropol bölgelerde veriınİ artırmak üzere hücre 
boyutları küçü]tü]mektedir. Ancak, bu duru md a koınşu 
hücreler arasındaki mesafe azalacak, dolayısıyla güç 
seviyes inin düşüıülmesi gerekecektir. 

Hücresel sistemlerin bir diğer dezav ant aj ı, abonenin 
sürek1i hareket halinde o lması durunıunda bir hücreden 
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diğerine aktarılması zoıunluluğudur. Hücre boyutlarının 
küçük olması durumunda, bu ak tarm.aların sayısı 
artacağından sistem üzerindeki yük de artacaktır. 

Hücresel sistemlerin tasarlanmasında, temel ilke 
frekansın yeniden kullanım şek ille ridir. Frekansın 
yeniden kullarunu coğrafi olarak farklı alarılan kapsayan 
aynı taşıyıcı frekans üzerinde radyo kanallarının 
kullanımı olarak tanımlanmaktadır. Binlerce abonenin 
tek bir şehir alanında bulLuıduğu düşünülürse> sistem 
kapasitesini artırnıak için frekansların yeniden 
kullanılmas1 problemi ve bununla birlikte sistemin 
geliştirilmesinin önemi de artmaktadır. 

Aynı frekansta yay ın yapan iki sistemde , biri diğerini 
etkileyerek işaretini bozınaktadır. Bu, frckansın tekrar 
kullanım girişimidir. Örne ğin aynı fı·ekansı kullanan iki 
hücrenin birindeki baz istasyonunun yayını diğer 
hücredeki ile tişinli etkilemektedir. Bu yüzden, bir 
frekansın tekrar kullan1m alanları diğerlerinden yeteı1i 
bir mesafe ile ayrıln1a lıdır . 

Taşıyıcı gücünün girişim gücüne oranı (C/I), aluınıası 
istenen işaret düzeyinin alıı1an istenn1eyen işaret 
düzeyine oranı olarak tanınılamaktadır. Bu C/I oranı, 

n1obilin atıl ı k pozisyonuna bağlıdır ; bozucu etkilerden ve 
yerel dağıtıcıların ıniktarının, tiplerinin, şekillerinjn 
farklı olmasından kaynaklanmaktadır. Yerel girişim 
kaynaklarının miktarı, bölgesel yükseklikler ve 
durumlar, antenin tipi, yönelticiliği ve yüksekliği gibi 
diğer f aktörler de, sisten1 içinde C/I oranının dağılımına 
etki etn1ek tedir (Şekil 6). 

C (dB) (Taşıyıcı gücü) 

cı·-�� 
Q 

.,.. D 
(Mesafe) 

I (dB) (Girişim gücü) 
ı 

ll 
D 

(Mesafe) 

Şekil 6. Taşıyıcı gücU -mesafe ve girişi nı gücü -1nesafe grafikleri 

III. K�NAL GİRİŞİMAZALTMA FAKTÖRÜ (K) 

İki hücre arası rrıinimun1 uzaklık ( D 5 ), paralel kanal 

hücre girişimine göre belirlenn1ektedir. Mobil telefon 

servis sistemin de (C/I) oran1 18 dB için Ds= 4,6R'djr. 

Burada R, hücrenin yarı çapıdrr. Hücresel sistemlerde 
hücre sayısı (K), Ds 'nin fonks iyonudur. K'ya hücre 

yeniden kullanım katsayısı da denilınek tedir. D s = 4,6R 

için, K=7 bulunur. Yani, 7 hücreli bir gnıp aynı frekans 
spektrunıunu paylaşahilir (Şekil 7). Hücrelere ayrılan her 
iki bantta 395 ses kanalı vardı r ve her hücre 57 kanallı 
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olabilir. Sistemin verinıliliğini art11mak için paralel kanal 
girişirn azaltnı.a faktöıii; 

q :::D IR= f3K 
s s v .:ı l\. 

olarak tanımlann-ıaktadır. 

K=7 

qs=4.6 , () 
() Rl( j K=? 
, C?f...�,' D�ı=O.S Os C> D s 1 �-'> 

.... , c:, Rı=O.� R \_/ q�· ı :..4.6 

Şekil 7. Paralel kanal girişim a7altn1a faktörü 

Bir hücresel mobil haberleşme sisteıninin verinıli i i ği ni 
artırmak ıçın çeşitli yöntemler kullanılmaktadır. 

Birincisi, ge lenekse l yönten1dir. q s =D s 1 R = J3K 
denklemi altı köşeli hücre için yazılmıştır. Diğer 
yönteme göre sistemin verimliliğini aıtırnıak içın q5 
denklerrıinde hücrenin yarı çapını (R) küçültınek 
gerekınektedir. R, 1 km' den daha küçük alınırsa, bu tür 
hücrelere milao hücre adı verilmektedir. Birinci derece 
yaklaşıkla, R yarı çapı yarıya düşüıiilürse, sistenıin 
verimliliği 4 k at artırılmış olmaktadır . Bu yönteme göre 
verimlilik, kilometTe-karede kanal sayısı ile 
ölçülmektedir. Bu yöntem analog veya sayısal sistemde 
kullamlabilir. 

Şekıl 8'de değişik hücre yeniden ku1lanırn ınodelleri 
verilnıiştir. Ds= 3,46R iç in K== 4, D5 = 4,6R için K= 7, 
Ds= 6R için I<.= 12 ve Ds= 7,55R için K= 19'dur[4]. 

D s /R oranı düş ürülerek hücre tekrar-kullanım faktörü 

küçültülınektedir. Bu yönteme göre verimliliği artumak 

için D s azaltıln1aktadır. Ancak, R değişmemektedir. 

Böylece, qs ==Ds 1 R == .J3K oranı küçülecek ve hücre 

tekrar-kullanın1 faktörü azalacaktır. Ancak qs, isteni len 

(C/I)s oranının bir fonksiyonudur. Örneğin, 7 hücreli bir 
sistemin frekans tekrar-ku1lanın1 faktörü K=3 yapılırsa, 
bu sistemin verimliliği K =7 olan bir sis temin verimliliği 
ile karşılaştırılarak bulunur. Frekans telcrar-kullamm 
faktörü 7'den 3 'e düşürü ldüğü için, verimlilik 7/3 = 2.33 
katı artmaktadır. 

1 1 8 
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Şekil 8. Ocğişik hi'ıcrc yeniden kuJJunım modelleri 

qs=7.55 
K 19 

Bu yönten1e göre radyo verimliliği, hücre içindeki kanal 
sayısının tekrar kullanın1 faktörüne oranı; 

Toplam ses kanal sayısı 
ın=---------

K 

şeklinde ifade edilmektedir. DenkleMden görüldüğü gibi, 

K azaltılarak, radyo vcriınliliği (m) arttırılabilir. 

Hücre iç indekj paralel kanalların girişin'li arttığı için, 3 
veya 6 bölgeli hücre şekilleti kullanılarak D s uygun 

değere çekilebilir. Başka bir deyişle, verilen girişi::'� 

göre çeşitl i bölgeleşıneler kullamlarak D s değerini 

küçültmek mümkündür. 

3 bölgeli hücresel sisternde K =7 ve toplam ses kanal 
sayısı 3 95 ise, bölge başına düşen kanal sayısı; 

395 
- = 19 (kanal/ bölge) 7x3 

K= 4 ıçin a]tı bölgeli hücresel sistenrinde kanal sayısı; 

395 
- = 16 (kanal 1 bölge) 
4x6 

şeklind e elde edilebilir. 
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Yukarıdaki sonuç lara göre, iki hücresel sistemin radyo 
verinililikleri arasuıda büyük fark bulunma yacaktu. 
Daha fazla verünlilik elde etrne k için, hücrelerin alanlan 
küçültülmektedir. Bölgeleşıne, kanallarnı etkinliğini 
düşürrnektedir. Bu şekildeki bir yöntem q5 değerini 

küçüHnıek için pek fazla kullanılmamaktadır. D5 /R 

oranım küçültınek için yeni rnikro hücreler kullanılabilir. 
K =3 olan sistemJerde bu yöntem kanalın verimliliğini 
etkilen1ez. 

IV. FlffiKANS YENİDEN J(ULLANIM MODELİ 

Kullanılan bütün kanallann say1sı (m) ve frekans 
gruplannın sayısı (n) olmak üzere (m/n) oran1 her gnıp 
için kanal sayısını vermektedu. Toplan1 kanal sayısı (m) 
sabit olduğundan grup sayısın ın azaln1ası, grup başına 
kana] sayısını artıın1aktadır. Frekans gruplarını azaltmak, 
her bölgede daha fazla trafiğe imkan vern1ektedir. 
Frekans gnıp larındaki a rtış ve ildnci kanalın yeniden 
kullanım nıesafesindeki azalnıa sistem i ç indeki C/I 
oranını küçültmektedir. 

Örneğin, 4 bölgede 12 frekans grubu kullanan yeniden 
kulların1a nıodelinde yeniden kullanın1 uzaklığı D = 6K 
olup, Cil oran 1 uygun o larak kabul edilir. 

Aı 

Şekil 9. 4/12 hücre modeli 

Şekil 9'da 4/12 hücre modeli veıilmiştir. 4/12 hücre 
ınodelinde 48 kanal vardıJ (Tablo 1). Şekil l O 'da 4/12 
hücre n1odeli için yeniden kullanılan frekans gnıpları 

verllnuştir. 4/ 12 hücre modeli, 4 bölge içinde 1 2  frekans 
grubu kul lanaıı bir yeniden k:ullanın1 n1odeli dir. 

Aı Bı C ı- D ı 

Şekil 1 O. 4/ I 2 hücre rnodeli için yeniden kullanını frekans grupları 
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Her bölge de 3 hücre bulunmaktadır. An tenin hücrelere 
bakan yüzü dikey olarak birbirinden bağınısız 120' şer 
derecelik bölümlere ayrılabilir ve hücreler en yakın 
bölgelerden birini alacak şekilde antenlerle 
düzenlenir ler; bu sisteme 'yonca yaprağı biçimi  hücre 
forn1u' adı verilmektedir. 

Tablo 1. 4/12 hücre nıodelinde kanallar 

Frekans Guplao Aı Bı Cı D1 A2 B2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ll 12 

I<Brallar 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
25 26 27 2B 29 31 32 33 34 35 35 
37 33 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 

Tünı. hücreler yaklaşık olarak altıgen şeklindedir. 

Trafiğin hücrelere homojen bir şekilde dağıtıldığı 
varsayılmaktadır. 

Hücre boyutu, genellikle komşu iki bölge arasındaki 
1nesafe olarak verilmektedir. Hücre yarı çapı R (altıgenin 
bir kenanna eşittir). sektör hücreler kullanıldığında 
bölgeden bölgeye uzakhğnı üçte biridir. 

Altıgen hücreli sisten1de yöneltn1eli antenler kullamlarak 
sistem üç sektöre ayrılır. Dolayısıyla bir sektöre ait 
anten, d iğer sektörlerin gördüğü aynı frekansı kullanan 
ve tekrar kullarnın kanalından gelen girişimi 
engellemektedir. Ancak, bu iyileştirnıeye karşılık 
sisteınin kaldıracağı abone sayısı kapasitesi azalmakta, 
vani ortalama bekleme süresi aıtınaktadır. Ortalama .. 

bekleme süresi , bir abone bir baz istasyonunu kulJanmak 
istediğinde o sisteınin meşguJ olnı.a ola s ılığıdır. 

V. YENİ BiR HÜCRE SİS''fEMİ 

Genelde bu yeni ınlkro-hücre sisteıni 3 bölgeder 

olu şmaktadır. Bölgeler gerektiğinde 3 'ten fazla olabilir . 
Yeileri belli olan bu 3 bölge bir alan içinde sınırlıdır. 

Mikro-hücre servisini yapan tüm radyo alıcı ve vericiler, 
ana bölgede bulunmaktadır. Herhangi bir bölgede 
bulunan bir araca servis edebilmek için, önce 800 MHz 
frekanslı hücre işareti ana bölgede nukı·o dalga veya 
optik i şarete dönüştürülınekte ve soma aracın bulunduğu 
bölgede tekrar bu işaret 800 MHz frekanslı işarete 
düşüıülmektedir. Böylece, bu bölgede bulunan nıobilc 
ana bölgcdeymiş gibi servis verilnıiş olmaktadır. 
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Şekil 1 1 . Mikro hücresel mobil telefon servis sistemi 

Alınan hücre işareti, d üşük gürültülü kuvvetlendiric iden 
geçirilerek istenilen seviyeye getirilebilir. Bu 
kuvvetlendiriciler ana bölgenin kenar kısırnlarında 
bulunmaktadır. Bu bölgelerde, frekans dönüştürücüler, 
güç kuvvetlendiricileıi ve düşük-gürültülü ön 
kuvvetlendiriciler bulunmaktadır. Alınan ışaret 
kuvvedendirilerek mikrodalga veya optik işaret 
frekansına dönüştürülür. Bu elektıonik donanın1 hafif ve 
küçük olduğundan n1ontajlan kolaydır. 

rv1ikro-hücre içinde hareket eden mobile bir işaret 
gönderildiğinde her kenar bölgesi bu işareti alır, 
frekansını mikrodalga veya optik olarak yükselterek ana 
bölgeye iletir. Ana bölgede işaretin frekansı 
düşürülmektedir ve burada 'bölge s eçicisi' vasıtasıyla 
işaretin en kuvvetli olduğu bölge s eç i lmektedir (Şekil 
1 1 ) . Bu seçilen bölge mobilin baberleşmesini 
sağlamaktadır. Sonra ana bölge hücre işareti, seçilen 
bölgeye gönderi lmektedir. 

Seçilen uygun bölge, merkezden gelen hücre işaretini 
alır ve bu işaretin frekansı düşürülüp, kuvvetlendirilerek 
mobil e gönderilir. Üç bölgenin alıcıları , aktif d uıumda 
olmasına rağmen, yalnız bir bölgenin vericisi 
kullanılmakta ve mobil biriıni i le  haberleşmeyi 
sağlamaktadır. Mobil, bir bölgeden başka bir bölgeye 
geçtiğinde, k ana] frekanslan değişmektedir. Mobil 
biriminin konumuna göre merkezde bulunan bölge 
seçicisi, gönderilen işareti bir bölgeden diğer b ölgeye 
kaydırmaktadır. Hücre içinde bulunan mobile bii anda 
tek bir bölge vericisi servis verınekte ve rnobilin 
bölgeden bölgeye geçişi herhangi bir s otun 
yaratınamaktadır. 

120 

\'I. S() lJ .. 

IIOcrt'Stl Si�temter 
t. .örkem, A. fi'erlkoğlu 

I 1 üc�·� tas�ırı nu�ıda, n1o?i 1 t .. n�1ina llerin trafik yoğunluğu 
ve bolgen ın co.grafi etkı n lanı ıle gerekli kalite göz önüne 
alınn1alıdır. Ü/ellikle haşlangıçtaki şebeke, trafiğin 
genişleınc�ine uygun �eki1dt= planlann1alıdır. 

Hlicıc�eJ rnobil haberleşıne sistenlinin verimliliğini 
aı1n ınal< için deri� ık yönteınl r kullanılır. R (hücre 
yarıçapı ), yarı} a dii�iirüldliğünde sistemin verimliliğinin 
4 kat arttığı bL�]irknıniştir. R sahitken, Ds (hücreler 

arası uzaklık) az�ltıldığında. s iste nı vcrinıliligmdc biiyük 
bir farklı ll ğın olınadıg ı tl sp it edi Inı iştir. 

Frekans ı n yenidt;ıı ku Ilanını ınod�l i, hücresel sistemlerin 
tasarınıtııda teınel ılkC'dır. 4/12 hücre nıodeli jçin 
frekaıısın yenıden kullanınu gösterilnıiş ve bu yöntemle 
bölge başına kanal sayı�ının arttınldığı bclirlerınUştir. 
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