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OZET

Glinimiizdeki teknolojik gelismeler akilli mobil cihazlara da agik¢a
yansimaktadir. Ortaya ¢ikan yeni ihtiyaglar1 ve kullanimi karsilamak amaciyla 6zellikleri
ve kapasitesi artirilmis trlinler gelistirilmektedir. Akilli telefonlar sadece telefon
haberlesmesi araci olmaktan ¢ikmis, kazandirilan bu yeni 6zellikler ile birlikte bir¢ok
islevi yerine getirebilen bilgi isleme yeteneklerine sahip mini bir mobil el bilgisayari
haline gelmistir. Bu gelismelerle birlikte kullanicilarin mobil cihaz etkilesimi ve internet
kullanimlarinda da artis meydana gelmistir. Mobil akilli cihazlarda dogas1 geregi zaten

yasanmakta olan hizli sarj tilkenme sorunu daha fazla giin yiiziine ¢ikmaya baslamistir.

Bu calismada, mobil akilli cihazlarda enerji tiiketimini diisiirebilmek igin
kullanicilarin internet erisimini kesmek durumda kalmalarinin 6niine gecgilmesi amaciyla
yeni bir iletisim ag1 tasarimi gergeklestirilmistir. Gelistirilmis olan iletisim agi, mevcut
internet erigim aglari pasif iken mobil uygulamalara bildirim gonderilebilmesine olanak
saglamaktadir. Tasarimin temelinde Wi-Fi araciligi ile internet iizerinden gerekli
kontrolleri yapan ve bildirimleri Diisiik Enerjili Bluetooth (BLE) araciligi ile mobil
cihaza ileten yeni bir donanim yer almaktadir. Tasarimin diger tarafinda ise, gelen
bildirimleri yine BLE iizerinden alarak kullaniciyr bilgilendiren bir akilli telefon

uygulamasi yer almaktadir.

Gelistirilen iletisim altyapis1 3G, 4.5G ve Wi-Fi ile karsilastirilmistir. Deneysel
calismada iletisim metotlari, glic tiikketimi ve iletisim siklig1 arasindaki iligki
incelenmistir. Gelistirilen iletisim altyapisinin sik araliklarla haberlesmesi gereken

uygulamalarinda avantaj sagladig1 gosterilmistir.
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ABSTRACT

Nowadays, technological developments are clearly seen particularly in mobile
smart devices. In order to meet the new needs and usage, products with increased features
and capacity are developed. Smartphones are no longer just a means of telephone
communication, but with these new features, they have become a mini mobile handheld
computers with information processing capabilities that can perform many functions.
Along with these developments, there has been an increase in users' mobile device
interaction and internet usage. The quick energy consumption problem, which is already

experienced in mobile smart devices, has started to emerge further.

In this study, in order to reduce energy consumption, a new communication
network has been designed to prevent users from interrupting their mobile smart devices'
internet access. The developed communication network allows mobile applications to
send notifications while existing internet access networks are passive. In the core of the
design, there is a new hardware that performs the necessary controls over the internet via
Wi-Fi and transmits the notifications to the mobile device via Bluetooth Low Energy
(BLE). On the other side of the design, there is a smartphone application that receives

incoming notifications via BLE and informs the user.

Newly developed communication infrastructure has been compared with 3G, 4.5G
and Wi-Fi. Experimental results show the relationship among communication methods,
power consumption and communication interval. It has been shown that the developed
communication infrastructure provides advantages in its applications communicating too

often.
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BOLUM 1

1. GIRIS

1.1. Cahismanin Amaci

Teknolojide yasanan gelismeler giin gegtikce artarak devam etmekte ve
kullanicilara her gecen giin yeni olanaklar sunulmaktadir (Elliot, Kor, & Omotosho,
2017). Bilisim teknolojilerindeki bu gelismeler sonucunda, kullanicilar mini bir
bilgisayari iletisim araci olarak ceplerinde ya da cantalarinda tasir hale gelmistir. Bunun
sonucunda da akilli telefon olarak nitelendirilen cihazlar sadece iletisim ya da haberlesme
aract olmaktan ¢ikmistir. Kullanicilar sabit ya da diziistii bilgisayarlarindan yapabildikleri
hemen hemen birgok islevi, hatta iizerinde barindirdiklart algilayicilar vasitasiyla daha
fazlasin1 akilli telefonlar ile yapabilir duruma gelmistir. Mobil cihazlarin CPU ve
depolama kapasitelerindeki artiga paralel olarak, iletisim teknolojilerindeki gelismeler de
diger taraftan devam etmektedir. GSM operatérlerinin sundugu internet hizlari her gegen
giin artmakta, kullanicilar i¢in 5G hizi uzak goériinmemektedir (Tayyaba & Shah, 2019).

Dolayisiyla teknolojideki yenilikler sunulmaya devam ettikce, kullanicilar
tarafindan akillt mobil cihazlar giin gegtik¢e farkli amagclar i¢in daha fazla kullanilir hale
gelmektedir. Bu kullanimin sonucunda, dogas1 geregi ince ve hafif tasarima sahip olarak
tiretilmelerinin bir sonucu olarak mobil akilli cihazlardaki enerji depolama problemi
giderek artmaktadir. Yogun kullanimlarda bazen bir akilli cihaz giin igerisinde birden
fazla defa sarj edilmek zorunda kalmaktadir. Kullanicilar hacimli, agir ve pahali olarak
satin aldiklar taginabilir bataryalar kullanarak bu soruna ¢6ziim iiretmeye calismaktadir
(Jain, Fan, Leon-Salas, & Lucietto, 2018). Daha sik sarj edilen cihazlarin bataryasi daha

cabuk deforme olmakta ve kisa bir siire sonra bataryalarini yenisi ile degistirilmek



durumunda kalmaktadir. Pil ile ¢alisan cihazlardaki pil dmriiniin kullanicilarin cihaz
tercihini degistirebilmesinin yani sira, kullanilan alana gore gilivenlik, ekonomik

uygulanabilirlik ve ¢evresel etkileri de olabilmektedir (Jolly, 2019).
1.2. Cahismanin Kapsam

Pil tiiketimine sebep olan temel etkenler; donanimsal olarak cihaz tarafindan
yapilan tiiketim, ag iletisimi, yazilimsal uygulamalar ve kullanici aligkanligi ya da
kullanim bi¢imi kaynakli tiiketimler olarak gruplandirilabilir (Xiaomeng vd., 2015).
Internet iizerinden calisan bir¢ok uygulamanin gerek Wi-Fi, gerekse hiicresel ag
tizerinden diizenli araliklarla kalp atis1 bilgisi gonderip almasi pil tiiketimine dogrudan
etki eden faktorler arasinda yer almaktadir (Bolla, Khan, Parra, & Repetto, 2014).
Dolayisiyla akilli cihazlarda ag iletisiminde gergeklesen pil tiiketimi problemi, birgok

arastirmacinin ilgisini ve dikkatini ¢ekmis bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Teknolojinin sundugu imkanlar ve git gide artan pil sarj tiikketim sorununa yine
teknolojinin sundugu bazi olanaklar ile ¢oziim bulunmaya calisilmaktadir. Aslinda
giiniimiizde daha ¢ok nesnelerin interneti (IoT) uygulamalart i¢in Diisiikk Enerjili
Bluetooth (BLE) teknolojisi ve ZigBee teknolojilerinin sik kullanimlarina rastlamak
miimkiindiir (Bello, Zeadally, & Badra, 2017). ilk kez 2010 yilinda duyurulmus olan
Diisiik Enerjili Bluetooth, diisiik veri hizi1 sunmasina karsin, enerji kisith uygulamalar
hedef alinarak kisa menzilli kablosuz iletisim saglama hedefiyle yola ¢ikmistir. Diistik
gii¢ tiikketimine ek olarak, BLE'nin gelistirilmesinde diisiik maliyet ve daha az karmasik
radyo alici-vericilerinin tasarimi Oncelikli tasarim hedefleri arasinda yer almistir

(Shahzad & Oelmann, 2014).

BLE, agabeyi Klasik Bluetooth’un kullandig1 esler arasi iletisime alternatif olarak
dis diinya ile yaym yontemini kullanarak haberlesebilmektedir. Yaymn yontemi, baglanti
kurulmaksizin dinleme araligindaki tarayici cihaza veya aliciya veri gonderilmesi ile
gerceklesen, yayinci ve gozlemci olmak iizere iki temel rol tanimiyla sunulmus bir
yontemdir. Bdylece esler arasinda siirekli devam eden baglanti zorunlugu ortadan
kaldirilmig, farkli ag topolojileri i¢in diisiik enerji tiiketimli cihazlar sunulur hale
gelmigtir. Dolayisiyla ilk zamanlarda sadece bir adet pil kullanarak, kiigiik kapasiteli

verilerin 1 yili askin siire boyunca kesintisiz olarak aktarimi miimkiin hale gelmistir



(Instruments, 2012). Sonraki siiriimlerinde beklenen pil 6mrii zamaninin ¢ok daha

uzatilabildigi goriilmektedir (Andreev & Aprahamian, 2018).

Gili¢ tlketimi acisindan halihazirda kullanilan alternatif teknolojilerdeki
uygulamalar ile karsilastirildiginda, gerek giincel, gerekse en diisiik enerji tiiketimiyle
calisabilme 0Ozelligine sahip yaklasimin BLE teknolojisi oldugu goriilmektedir
(Siekkinen, Hiienkari, Nurminen, & Nieminen, 2012), (Boualouache, Nouali, Moussaoui,
& Derder, 2015).

Bu calisma kapsaminda mobil telefon ve tablet gibi akilli cihazlarin sarj sonrasi
kullanim siiresini artirmak amaciyla BLE teknolojisini temel alan yeni bir iletisim ag1
olusturulmaya ¢alisilmigtir. Tasarimin merkezinde gerektiginde batarya ile gerektiginde
ise sabit enerji beslemesiyle ¢alistirilabilen BLE ve Wi-Fi 6zelliklerine sahip bir donanim
bulunmaktadir. Bu donanim, uygun bir sekilde programlanarak ortamdaki Wi-Fi agi
vasitasiyla internet iizerinden gerekli kontrolleri yapmaktan ve varsa bildirimleri BLE
tizerinden ilgili alicilara aktarmaktan sorumludur. Tasarimin ikinci kisminda da mobil
akilli cihaz tarafinda calistirllmak {izere gelistirilmis bir uygulama yer almaktadir. Bu
uygulama ise, gonderilen bildirimleri yine BLE iizerinden almaktan ve kullaniciy1

bilgilendirmekten sorumludur.
1.3. Onceki Cahsmalar

Fallis, E & Spachos, F (2018) tarafindan yapilan “Akilli Telefonlarda Kablosuz
Iletisim Teknolojilerinin Gii¢ Tiiketimi ve Verimi” isimli calismada, 3 kablosuz
teknolojinin mobil akilli telefonlardaki verimi arastirilmistir. Calisma yapilirken 4 farkli
model akill1 telefonun kablosuz erisimleri Wi-Fi, Bluetooth ve LTE iizerinden saglanarak
giic tiiketimi, veri giris ¢ikist ve veri iletim verimlilikleri arastirilmistir. Telefon
seciminde ekran boyutlari, ¢oziintirliikleri ve iletisimde kullandiklar1 yongalari farkli olan
modeller tercih edilmistir. Deneysel calisma icin Slglimler ayni1 ortamda, ayni saat
araliginda ve licer defa tekrarlanarak yapilmistir. Tiiketilen giicii tespit edebilmek i¢in
Monsoon isimli cihazdan yararlanilmistir. Yapilan Ol¢iimler sonucunda Wi-Fi

teknolojisinin en verimli teknoloji oldugu tespit edilmistir.

Jayasvasti & Isarakorn (2019) tarafindan, insan beyni ile ilgili bir hastalik olan

norodejenaratif isimli hastaligin teshisinde, doktorlar tarafindan hastanin uzun siire



izlenmesi gerektigi bildirilmistir. Hastanin elektronik olarak izlenerek hareketlerinin
kayit altina alinmasi i¢cin RFID etiketleri ve BLE temelli iki sistem Onerilmis ve
karsilagtirmalar1 yapilmistir. RFID etiketleri ile yapilan testlerde hastaya takilan
etiketlerde her hangi bir bataryaya ihtiya¢ olmamasi ve diisiik maliyetli olmas1 BLE
sistemine gore avantaj saglamis olsa da, rastgele hareketlerde hedeflenen konum

dogrulugu belirlemede BLE temelli sistemin daha basarili oldugu sonucu ¢ikarilmistir.

“BLE-Kornasi: Akilli Telefon Bazli Diisiik Enerjili Bluetooth Arag-Yaya
Giivenlik Sistemi” isimli calismada, trafik kazalarini 6nlemek i¢in akilli telefonlarda BLE
lizerinden ¢alisan bir model énerilmistir (Wu, Ma, Liu, Xiu, & Zhang, 2017). Onerilen
modelin, dnceki Wi-Fi temelli arag-yaya giivenligi sistemlerine gore sagladig1 avantajlar
ve ¢ift tarafli c¢alisabilme oOzelligi sayesinde getirdigi istiinliikler anlatilmistir.
Sikistirilmis GPS bilgisinin duyuru paketi olarak gonderilmesi, araglarin veya yayalarin
bu bilgiyi alarak carpismalarin Onlenmesi temeline dayanir. Yaptiklart deneysel
calismalar ile 6nerilen sistemin ¢arpigsmalarin oniine gegebilme ve diisiik gili¢ tiiketimi

sunabilme 6zelliklerini gosterebilmislerdir.

Li, Liu, & Qiaozhu (2018) tarafindan yapilan “Kapsamli ve Ger¢ek Zamanli
Kullanim Verilerine Dayali Akilli Telefonlarda Pil Omriiniin Tahmin Edilmesi” isimli
calismada, pildeki sarj siiresinin sifirlama zamanini daha dogru bir sekilde tespit
edilmesiyle ilgili galisma yapilmigtir. Yontem olarak 51 denekten 21 aylik siire boyunca,
sistemin durumu, algilayicilarin durumu, sistemdeki olaylar ve uygulama durumuile ilgili
bilgilerden olusan kapsamli bir egitim seti olusturulmustur. Kullanicinin ge¢misteki ve
simdiki kullanimin1 dikkate alarak, sistemdeki kalan sarj siiresini 33 dakikalik bir farkla

daha basarili bir sekilde tahmin edebilmislerdir.

“Akilli Telefonlar ve BLE Isaretcileri Arasindaki Yakinligi Tespit Etmek icin
Sikistirict Algilama Yaklagimi” isimli ¢alismada yakinlik tespitinde kullanilan genel
yontemlerden ve sorunlardan bahsedilmis, ardindan sikistirma tabanli yeni bir yontem
onerilmistir (Ng, She, & Ran, 2019). Bu 6nerilen yontemin performans degerlendirmesini
yapmak i¢in, sanal olarak ftretilen RSS sinyal degerleri yerine ger¢ek diinyadan
topladiklar1 RSS veriler kullanilmistir. Onerdikleri sistemin performansini, gercek ticari
uygulamalarda kullanilan yontem ve bu konuda ¢alisma yapilmis diger birkag yontemle

karsilagtirmiglar ve 6nemli 6l¢lide basarima katki sagladigimi gostermislerdir.



Boualouache, vd. (2015) tarafindan IoT uygulamalari i¢in BLE temelli bir sistem
Onerilmistir. Bu sistemde, loT diigiimlerinin Arduino (Bluno) kullanilarak tasarlandig: ve
akilli mobil telefonlarin veri toplayici olarak rol aldig1 bir yap1 kurgulanmistir. IoT
diigtimlerinden toplanan veriler internete mobil akilli telefon aracilig ile aktarilmaktadir.
Onerilen yap1 igin iki bilinen Arduino ve Android teknolojilerinden yararlanilmistir.
Performans degerlendirmesi i¢in; BLE teknolojisi kullanilarak enerji verimliligi ve
Iletisim performansi i¢in sistemin uygulanabilirligi test edilmistir. Kullanilan C7-mini
model telefonda 1800 mAh kapasiteli pil bulunmaktadir. Test 6ncesi telefon ugak Kipine
gecirilmigtir. 500 Hz 6rnekleme oranina sahip drnekleme uygulamasi gelistirilerek test
yapilmistir. Enerji verimliligi performans degerlendirmesi testi i¢in; BLE (telefondan
Bluno Mikro kontrolciiye), Klasik Bluetooth (telefondan baska bir akilli telefona), Wi-Fi
(telefondan diziistii bilgisayara) testleri yapilmigtir. BLE tizerinden 3,5 giin, Klasik

Bluetooth tizerinden 2 giin ve Wi-Fi {izerinden 1 giin boyunca veri gonderilebilmistir.

Laine, Lee, & Suk (2014) tarafindan yapilan ¢alismada bazi saglik sistemlerinde
anlik veri aktarimi i¢in Zigbee’nin kullanildigindan bahsedilmis, ancak bu yontemin
ihtiyag duyulan bant genisligini tek basina karsilayamamasi sebebiyle Bluetooth temelli
bir ag gecidi Onerilmistir. Sistemde Oncelikle algilayicilardan iretilen bilgilerin Zigbee
ile diigim noktasina aktarildigi, diiglim noktasi tarafindan da bu bilgilerin toplanarak
Bluetooth iizerinden hastaya ait mobil ag gecit cihazina aktarildigi bir yap1 yer almaktadir.
Hastaya ait mobil ag geg¢it cihazinda bu bilgiler bir 6n isleme tabi tutulmakta, ardindan

Wi-Fi, 3G veya 4G iizerinden internet {izerindeki bir sunucuya aktarilmaktadir.

Zachariah vd. (2015) o6nerdigi ¢alismada nesnelerin internetindeki ag gecidi
problemine deginmisler ve akilli mobil cihazin yazilim tabanli ag gecidi olarak
calistirilabilecegi bir yap1 onermislerdir. Bu yapida ugbirimde yer alan algilayicilar
duyuru paketleri yontemi ile veri gondermekte, mobil akilli telefon tarafindan alinan
veriler de internet ya da bulut tarafinda bulunan sunucuya Wi-Fi iizerinden
aktarilmaktadir. Hali hazirdaki bir¢ok ag gec¢idinin cihaza 6zel tasarlanmis nitelik tagidig,

ancak burada 6nerilen yapinin esneklik getirdiginden bahsedilmistir.

Hawelikar & Tamhankar (2015) tarafindan Onerilen sistemde, kisa mesafeli
kablosuz haberlesme i¢in BLE ve Zigbee gibi sik¢a kullanilan iki ayr1 teknolojinin tek bir

ag gecit cihazinda birlestirildigi bir yapidan bahsedilmektedir. Tasarimin temelinin 32 bit



MCU barindiran Linux tabanl bir yapidan olustugu, tasarlanan ag ge¢it ¢6zlimiiniin hem
her iki protokolii destekleyen hem de internete baglanabilen bir ¢oziim oldugu

gosterilmistir.

Elektrikli araglarin batarya yonetimi i¢in Diisiik Enerjili Bluetooth ag gecit
sistemiyle ilgili bir ¢alisma da incelenmistir (De Maso-Gentile, Baca, Ambrosini,
Orcioni, & Conti, 2015). Bu ¢alismada kontrolcii alan ag arabirimi ile donatilmig bir
Arduino board ve BLE sisteminden yararlanilmis ve kullanicilarin bilgileri alabilecegi bir
akill1 telefon uygulamasi gelistirilmistir. Arag batarya yonetim sistemi ve elektrik kontrol
sisteminden gelen bilgilerin aktarilmasini saglayan ag ge¢idi Bluno board, Arduino ve

Bluetooth 4.0 modiiliinden olusmaktadir.

Joh & Ryo0 (2015) tarafindan akilli cihazlarin iletisim 6zelliklerini hibrit olarak
Wi-Fi ve BLE kullanarak optimize eden bir ¢alisma yapilmistir. Bu ¢aligmada; arada her
hangi bir Erisim Noktas1 veya Yonlendirici gerektirmeksizin noktadan noktaya Wi-Fi
iletisimi olan Wi-Fi P2P ve BLE’nin kullanildig1 yeni bir iletisim modeli dnerilmistir.
BLE ile her iki cihazin MAC adresleri duyuru paketi ile duyurulmakta, ardindan Wi-Fi
P2P iizerinden bir biri ile baglanti saglanmaktadir. Onerilen sistem i¢in OPNET
simiilasyonu kullanilmigtir. Wi-Fi, Bluetooth ve Onerilen sistem igin veri giris ¢ikist
(Throughput) / Zaman (Time) karsilastirmasi ve bilyiik hacimli dosya tipleri i¢in Boyut /

Zaman karsilagtirmas yapilmistir.

Pyles, Nguyen, Qi, ve Zhou (2015) tarafindan onerilen “Bluesaver: A Multi-PHY
Approach to Smartphone Energy Savings” isimli ¢aligmada akilli telefonlardaki enerji
tasarrufu i¢in ¢oklu fiziksel katman yaklagimiyla ilgili bir ¢alisma yapilmistir. MAC
katmani1 seviyesinde trafigin Bluetooth ya da Wi-Fi’dan gonderilmesi durumunu
belirleyen bir sistem Onerilmistir. Gerek AP tarafinda, gerekse akilli telefon tarafinda
modifikasyon gerekliligi bulunmaktadir. Youtube gibi yiliksek hiz gerektiren
uygulamalarin Wi-Fi iizerinden, web tarayict ve Skype gibi daha diisiik hizin yeterli
oldugu uygulamalarin Bluetooth {izerinde ¢alismasini saglayan bir tasarim Onerilmistir.
Wi-Fi teknolojisinde gii¢ tiikketim modu (Power Saver Mode - PSM) isimli bir teknoloji
yer almaktadir. Bu teknoloji sayesinde tiiketilen giic diismekte ancak gecikmeler
yasanabilmektedir. Test asamasinda telefon i¢in Motorola RAZR Android (siiriim 2.3.5),
Wi-Fi AP i¢in ise Ubuntu (stirim 12.0.4) yiiklenmis olan bir PC kullanilmistir. Ayni



zamanda Bluetooth ve Wi-Fi kartlar1 takilmis ve siiriiciileri hazir hale getirilerek altyapi
hazirlanmistir. Onerilen tasarimda &ncelikle enerji tasarrufu yapilip yapilmadigi,
ardindan Bluetooth — Wi-Fi anahtarlamasinin etkin bir sekilde yapilip yapilmadigi
arastiritlmistir. Enerji tiiketim testi icin, telefonun pili aradan ¢ikarilmistir. Bunun yerine
telefonun enerji beslemesini saglayan ve ayni zamanda anlik olarak tiiketilen enerjiyi
tespit etmeye yarayan “Monsoon” isimli gii¢ monitdr sistemi kullanilmistir. Tabii ki bu
islem Oncesi ilgisiz tiim arabirimler, arka planda ¢alisan islevler ve servisler devre dis1
birakilmis ve telefon ugak Kipine getirilmistirr MAC katmani seviyesinde trafigin
Bluetooth ya da Wi-Fi iizerinden génderilmesi durumunu belirleyen sistemin toplamda
%25 enerji tasarrufu sagladigir gosterilmistir. BLE bu sistemin i¢ine katilmamis olup

sadece Klasik Bluetooth {izerinden inceleme ve arastirma yapilmustir.

Wang, Li, Song, Wang, ve Chen (2016) tarafindan “Android ve Arduino Tabanl
Insan Fizyolojik Parametre Tespit Sistemi” isimli Android, Arduino ve BLE temelli bir
yap1 dnerilmistir. Insan viicut 1s1s1nin ve nabiz degerinin 6lgiilerek BLE vasitasiyla mobil
cihaza aktarildig1 bir ¢alismadir. Android iizerinde ¢alisan bir uygulama ile elde edilen
verilerin depolanmasini ve goriintiilenebilmesini saglayan bir uygulama gelistirilmistir.
Olgiilen degerlerin esik degerin altinda olmas1 halinde koruyucusuna / bakicisina uyari
mesaj1 gonderen bir yapr bulunmaktadir. Algilayict devre ile deneklerden ates ve nabiz
Olclim degerlerinin alinma islemi gergeklesir. Bu bilgilerin akilli telefona gonderimi,
algilayict devreye seri port {izerinden bagli olan BLE modiilii tarafindan gergeklestirilir.
Akill telefon tarafindan toplanan bilgilerin esik degerin altinda ya da iistiinde olmasi
durumuna gore, SMS aracilig ile ilgili bilginin koruyucusuna / bakicisina gonderimi

gerceklesmektedir.

Zou, Javed, ve Muntean (2017) tarafindan yapilan “Kablosuz Ortamlarda Video
Akist i¢in Akilli Mobil Cihaz Gii¢ Tiiketim Olgiimii: Wi-Fi ve LTE” isimli ¢alismada
video goriintiilerinin iki farkli kablosuz ag sistemi {izerinden iletimleri esnasinda
harcanan enerjiyi hesaplamayr amaglayan acik kaynak giic tiikketim hesaplayicisi
onermiglerdir. Bu yapida batarya ile akilli telefon arasina ¢ok kiiciik degerli bir direng
eleman1 yerlestirilmigtir. Araya yerlestirilen direncin {izerinden gegen akimin
belirlenmesi ve akilli mobil cihaz lizerinde sarf edilen giiciin hesaplanmas1 amaglanmustir.
Calismanin nihai hedefinde video goriintiilerinin Wi-Fi ve LTE kullanma durumuna gore

akilli telefondaki gii¢ tiikketimini tespit etmek yer almaktadir. Calismanin sonucunda Wi-



Fi ve LTE baglantilari tizerinden gerceklesen video haberlesmesinin enerji modellemesi

gosterilmistir.



BOLUM 2

2. MOBIL CIHAZLARDA KULLANILAN KABLOSUZ ILETISIM
YONTEMLERI

Bir mobil akilli telefon, gliniimiizde sadece ses goriismelerinin yapilmasini
saglayan iletisim roliinden ziyade, arka planda bir¢ok uygulamanin internet ile iki yonlii
olarak haberlestigi bir modele doniigsmiistir. Mobil akilli telefonlar, teknolojik
gelismelerin  sundugu kullanim kolayligi sayesinde internetten bagimsiz olarak
diistiniilemeyecek bir konuma gelmistir. Literatiir galismalari incelendiginde ise, mobil
akilli telefonlarda pil tiikketimine sebep olan 6nemli etkenler arasinda ag iletisiminin yer
aldig1 goriilmektedir. Ag iletisimi konusu da birgok farkli bakis agisina sebep olmus,
arastirmacilar bu konuda gerek hali hazirda kullanilan yontemleri degerlendirmis, gerekse
de mevcut iletisim yontemlerinin farkli varyasyonlari ile pil tiiketim sorununa care
aramiglardir. Bu sebeple, tezin bu boliimiinde mobil akilli cihazlarda kullanilan iletisim

yontemlerinden bahsedilmesine karar verilmistir.

Mobil cihazlar; Hiicresel Ag Sistemi ve Kablosuz Yerel Alan Aglari / Kisisel Alan
Aglar1 olmak {izere 2 temel yontem {iizerinden dis diinya ile iletisim kurmaktadir.
Dolayisiyla mobil cihazlarda kullanilan iletisim yontemleri bu iki alt baslik tizerinden

incelenecektir.
2.1. Hiicresel Ag Sistemi Baglant1 Yontemleri

1980’lerin basinda kullanilmaya baslayan hiicresel telekomiinikasyon teknolojisi,
teknolojiye erisim Ol¢iisiinde 1990’li yillarin sonlarima dogru diinya niifusunun hemen

hemen tamamin1 kapsar duruma gelmistir (Nitesh & Kakkar, 2016). Gelismis iilkelerden



gelismekte olan iilkelere tiim diinyada kurulmus, elektronik ve iletisim endiistrisinin

biiyiimesinde ve gelismesinde 6nemli rol oynamis ve oynamaya da devam etmektedir.

Tabii ki bu biiylime siiresi ¢ok kisa zamanda gergeklesmemis, ama kablolu
teknolojide 100 y1l1 asan bir siirede diinya genelindeki ulasilan toplam abone sayisina 12
yil gibi kisa sayilabilecek bir zamanda ulasilmistir. 2015 yilinda, toplam abone sayisinda
7 milyara ulasilmistir. O yillarda diinyadaki niifusun 7 milyardan biraz fazla oldugu

diisiiniildiiglinde, bir¢ok insanin birden fazla abonelige sahip olmasi noktasina gelinmisti.

Hiicresel iletisim teknolojisi, adindan da anlasilacagi gibi her bir hiicreyi ya da
alan1 kapsayabilen ¢ok sayida baz istasyonunun kullanimina dayanan bir teknolojidir. Her
bir baz istasyonu makul sayida kullaniciyla haberlestiginden, kurulan yap1 ¢ok sayida

kullanictya hizmet verebilmekte ve frekans kullaniminda da sikint1 yasanmamaktadir.

Bir hiicresel iletisim sistemi, Kullanic1 ekipmani, radyo erisim ag1 ve ¢ekirdek ag

olmak iizere 3 ana kisimda diisiiniilebilir.

Kullanici ekipmani; Kullanici cihazi ve abone kimlik modiilii (SIM) olmak {izere
temelde 2 kisimdan olusur. Kullanici cihazi; cep telefonu, diz iistii bilgisayar, sayag
okuma sistemi gibi hiicresel aga baglanip bilgi gonderip alabilen kullanici tarafindaki
donanimi ifade eder. Abone kimlik modiilii ise, hizmet alinan servis saglayici tarafindan
sunulan servis aboneligi kimligini ve az miktarda baz1 kisisel bilgileri igeren kiigiik bir
bilgi kartidir. Radyo erisim a1 ise hiicresel sistem ile kullanici cihazi arasindaki
baglantiy1 saglayan baz istasyonunu ve baz istasyonu kontrolciistinii barindiran kisimdir.
Dis diinya ile baglant1 kuran, erisimi kontrol eden, kullanict verilerinin depolandigr ve
genel sistemin yonetildigi merkezi kisim ise ¢ekirdek ag olarak adlandirilir. Bir hiicresel

iletisim agina ait yap1 Sekil 2.1°de gosterilmektedir.
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Sekil 2.1. Hiicresel iletisim sistemi.

Baz istasyonu tipik olarak bir binada ya da konteynirda calistirilan radyo
kulesinden, alici-verici ve anten ara yiiziinden, kontrol cihazlari ve gii¢ kaynaklarindan
olusur. Radyo alici-verici boliimii, alict ve verici diizeneklerine ayrilmistir. Verici bolim,
kablosuz aygitlara iletilmek tizere bir ses veya veri sinyalini radyo frekansina doniistiirtir.
Alic1 boliim, radyo frekansini kablosuz aygittan mobil anahtarlama merkezine (MSC)
veya paket anahtarlama agina yonlendirilen ses veya veri sinyallerine doniigtiirtir.

Kontrolcii boliim ise sinyal bilgilerinin eklenmesi ve ¢ikarilmasini saglar.

Baz istasyonu kontrolciisii (BSC), bir veya daha fazla baz alici-vericinin mobil
anahtarlama merkeziyle veya bir paket veri iletisim sistemi ile iletisim kurmasini
saglayan otomatik bir koordinatordiir. Ayn1 zamanda normalde 3G’de kullanilan genis
bant kod bdlmeli ¢oklu erisim (WCDMA) sistemlerinde bir Radyo Ag1 Denetleyicisi
(RNC) olarak da adlandiriimaktadir.

Bir mobil cihaz ilk agildiginda, kontrol kanallarimi bulmak i¢in mevcut radyo
kanallarin1 tarayarak baslangigtaki bilgileri toplamaya c¢aligir. Pilot sinyalini ya da
sinyallerini buldugunda, genellikle en iyi kalitedeki sinyal seviyesi olan radyo kanalini

tespit ederek servis tipini belirler ve sistem yaym bilgisini elde etmek i¢in kanal ile
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senkronize olur. Sistem yayin bilgisinde mobil cihaz tarafindan ihtiya¢ duyulan gelen
aramalar (cagr1 mesajlari), gii¢ seviyesi ve maksimum sistem erigim girigim sayisit gibi
sistem erisimini koordine edecek bilgiler yer alir. Bu ilk bilgilerin toplanmasinin ardindan

mobil cihaz sisteme kayit olacaktir.

Bir mobil cihaz sistemden servis almak istediginde (¢agr1 baslatma veya mesaj
gonderme Vvb.), bir erisim istegi mesaji gonderir. Sisteme erismeye ¢aligmadan Once,
mobil cihaz 6nce sistemin bos durumda olup olmadigini (su anda mesgul degil) diger
mobil cihazlardan gelen erisim taleplerini belirlemek i¢in kontrol kanalin1 dinlemektedir.
Mobil cihaz i¢in sistem tarafindan bir arama istegi geldiginde ise, sistem mobil cihazin
en son kayit oldugu radyo kapsama alanlarina bir arama uyarisi (paging) mesaji gonderir.
Mobil cihaz sisteme erisimi baslatildiktan sonra, mesaj, komut ya da cagrilardan haberdar

olabilmesi i¢in arama uyarist mesajlarini siirekli dinlemektedir.

Baglanti durumu ise, baz istasyonu ile mobil cihazin arasinda karsilikli baglanti
icin kanal tahsis edilmesi ve iletisimin baslamasidir. Baz istasyonu, gerek ses ¢agrilari
icin gerekse veri haberlesmesi icin aldig1 her paketi tahsis edilen iletisim hatt1 ya da IP
adresi iizerinden transfer eder. Sesli ¢agrilar i¢in kullanicinin ¢agriyr sonlandirmasi ya da
veri haberlesmesi i¢in kullanicinin veri haberlesmesi yaptigi uygulamayr sonlandirmasi
durumunda tahsis edilen baglanti sonlandirilir ve kaynaklar talep gelen diger kullanicilara

kullandirilir.
2.1.1. Analog Hiicresel fletisim Sistemi (1G)

Frekans Modiilasyonu gibi analog modiilasyon formu kullanilarak ses bilgisi
iletimi gerceklestiren ilk nesil sistemler Analog Hiicresel Iletisim sistemleri ya da birinci
nesil (1G) hiicresel sistemler olarak anilmaktadir (Ru & Gupta, 2015). Sistemin 6zii her
ne kadar analog ise de sayisal kontrol kanallarina sahip olabilir ve genis cografi alanlarda
ses ve disiik hizli veri iletimi gerceklestirme kapasitesine sahiptir (Ud Din Arshad,
Kashif, & Quershi, 2019).

Analog hiicresel sistemlerin temel ¢alisma sekli, bir mobil telefon ilk agildiginda
onceden belirlenmis bir kontrol kanal kiimesini tarar ve en giiglii kanali ayarlayarak
kendisini baslatir. Baglatma sirasinda, sistem tanimlama ve kurulumla ilgili bilgileri

almak icin kontrol kanalindaki mesajlar1 dinlemeye baglar. Bu islemlerin
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tamamlanmasinin ardindan artik istasyon ve cihaz birbirlerinden haberdardir. Bundan
sonra mobil cihaz, kullanici tarafindan baslatilacak ¢agriy1 algilar veya bekleme kipine
girerek gelen cagrilardan haberdar olabilmek i¢in uyar1 mesajlarin1 dinlemeye baslar. Bir
cagriyla ilgili bilgiyi alir almaz, mobil telefon kontrol kanali {izerinden erismek igin
sistem erigim Kipine girer. Erisim sonrasi kontrol kanali, uygun bir ses kanalinin atama
mesajint gonderir. Sonrasinda, mobil telefon belirtilen ses kanalina ve konusma Kkipine
girer. Birinci nesil ya da diger ismiyle analog hiicresel mobil iletisim sistemine ait yap1

Sekil 2.2°de gosterilmektedir.
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Sekil 2.2. Analog hiicresel iletisim sistemi (1G).
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Analog hiicresel iletisim sistemlerindeki kontrol kanalinda frekans kaydirma