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7. Çoğullama ve Çoklu erişim
Bu bölümde çoğullama ve çoklu erişim yöntemleri ele alınmaktadır.
➢ Frekans bölüşümlü çoklu erişim (FDMA)
➢ Zaman bölüşümlü çoklu erişim (TDMA)
➢ Kod bölüşümlü çoklu erişim (CDMA)

▪ Frekans atlamalı yayılı spektrum (FHSS)
▪ Doğrudan dizilerle yayılı spektrum (DSSS) 

➢ Uzay bölüşümlü çoklu erişim (SDMA) yöntemlerinin 

DR. SADIK YILDIZ
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7. Çoğullama ve Çoklu erişim
➢ Çoğullama ve çoklu erişimin temel mantığı, birden fazla işaretin tek bir haberleşme ortamını beraber 

kullanmasına dayanmaktadır.
➢ Doğal olarak, aynı haberleşme ortamından birden fazla işaret gönderildiğinde işaretlerin birbirine karışmasının 

önlenmesi (veya en azından karışmanın olabildiğince düşük seviyede tutulması) ve her alıcı için istenen işaretin 
tekrar ayrıştırılabilmesi önem kazanmaktadır.

➢ Çoğullama veya çoklu erişim sisteminin mantığı Şekil 7.1'de gösterilmektedir.

DR. SADIK YILDIZ
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7. Çoğullama ve Çoklu erişim
7.1. Frekans Bölüşümlü Çoklu Erişim (FDMA)
➢ Frekans Bölüşümlü Çoğullama (FDM) ve Frekans Bölüşümlü Çoklu Erişim (FDMA), frekans bandı paylaşımı ile 

haberleşme kaynaklarının ortak kullanılmasını öngörmektedir.
➢ FDMA yönteminde, her işaretin iletimi için farklı bir frekans bandı kullanılarak birden fazla işaretin birbirine 

karışmadan aynı haberleşme ortamından iletilmesi mümkün olmaktadır.
➢ Frekans bandının bölüşümlü olarak kullanılması Şekil 7.2'de bir haberleşme kaynağının frekans-zaman uzayı 

paylaşımı biçiminde gösterilmektedir.

DR. SADIK YILDIZ
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7. Çoğullama ve Çoklu erişim
7.1. Frekans Bölüşümlü Çoklu Erişim (FDMA)
➢ Frekans spektrumu, belirli sayıdaki frekans bandına bölünmekte ve kullanıcıların iletim ihtiyacına göre 

kullanabilecekleri frekans bantları (haberleşme kanalları) atanmaktadır.
➢ Örneğin, Şekil 7.2'de, frekans bantları arasında işaretlerin birbirine karışmadan geri ayrıştırılabilmesine olanak 

sağlayan güvenlik bantları bırakılmakta ve 
➢ 𝑓0 ve 𝑓1 frekansları arası birinci bant, 𝑓2 ve 𝑓3 frekansları arası ikinci bant ve 𝑓4 ve 𝑓5 frekansları arası üçüncü 

bant olarak belirlenerek aynı anda üç farklı işaretin iletimi sağlanabilmektedir.
➢ FDMA sisteminde, frekans bantları genelde kullanıcı ihtiyacına bağlı olarak uzun süreli veya kalıcı olarak 

ayrılmaktadır.

DR. SADIK YILDIZ
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7. Çoğullama ve Çoklu erişim
7.1. Frekans Bölüşümlü Çoklu Erişim (FDMA)
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7. Çoğullama ve Çoklu erişim
7.2. Zaman Bölüşümlü Çoklu Erişim (TDMA)
➢ Zaman bölüşümlü çoğullama (TDM) ve zaman bölüşümlü çoklu 

erişim (TDMA) yaklaşımında sayısal işaretlerin örnekleri arasındaki 
zaman aralığının diğer işaretlerin örneklerinin iletimi için 
değerlendirilmesi sayesinde zaman temelli paylaşım sağlanmakta

➢ Bunun sonucunda haberleşme kaynaklarının ortak kullanılmasına 
olanak tanınmaktadır.

➢ Şekil 7.4'te gösterilen TDMA yönteminin mantığı, işaret örneklerinin 
zaman uzayında çoğullanarak sırayla iletilmesine dayanmaktadır.

DR. SADIK YILDIZ
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7. Çoğullama ve Çoklu erişim
7.2. Zaman Bölüşümlü Çoklu Erişim (TDMA)
➢ TDMA sisteminde Şekil 7.5'de görüldüğü gibi zaman uzayı zaman dilimlerine bölünmekte.
➢ Her bir sayısal işaret için farklı bir zaman diliminin kullanılması sonucu haberleşme kaynağının ortak 

kullanımı sağlanırken aynı zamanda işaretlerin birbirlerine karışıması önlenmektedir.
➢ Bu sayede birden fazla sayısal işaretin aynı frekanstan farklı zaman dilimleri kullanarak iletim yapmasına 

olanak tanınmaktadır.
➢ Olası küçük senkronizasyon hatalarına karşı, şart olmamakla beraber, zaman dilimleri arasında güvenlik 

bantları bırakılabilmektedir.

DR. SADIK YILDIZ
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7. Çoğullama ve Çoklu erişim
7.2. Zaman Bölüşümlü Çoklu Erişim (TDMA)
➢ Çift-yönlü iletim gerektiren haberleşme sistemlerinde bir yön için bir zaman-dilimi, 
➢ Diğer yön için aynı frekanstaki farklı bir zaman dilimi kullanılması yaklaşımı zaman-bölüşümlü çift-yönlü 

(TDD) iletim olarak adlandırılmakta
➢ Bu sistemler TDMA/TDD şeklinde gösterilmektedir.
➢ Bir yön için bir frekanstaki zaman-dilimi, diğer yön için farklı bir frekanstaki (çoğunlukla aynı) zaman-

diliminin kullanılması yaklaşımı ise frekans-bölüşümlü çift-yönlü (FDD) iletim olarak adlandırılmakta 
➢ Bu sistemler TDMA/FDD biçiminde gösterilmektedir. Örneğin GSM sistemi TDMA/FDD yaklaşımını, DECT 

sistemi ise TDMA/TDD yaklaşımını kullanmaktadır.

DR. SADIK YILDIZ



SAYISAL HABERLEŞME

10

7. Çoğullama ve Çoklu erişim
7.2. Zaman Bölüşümlü Çoklu Erişim (TDMA)
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7. Çoğullama ve Çoklu erişim
7.2. Zaman Bölüşümlü Çoklu Erişim (TDMA)
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7. Çoğullama ve Çoklu erişim
7.1. Zaman Bölüşümlü Çoklu Erişim (TDMA)
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7. Çoğullama ve Çoklu erişim
7.3. Kod Bölüşümlü Çoklu Erişim (CDMA)
➢ Kod Bölüşümlü Çoklu Erişim (CDMA) sisteminde kullanıcılar, bant genişliğinin tamamını zamanın tümünde 

kullanabilmektedir.
➢ Bu özelliği ile CDMA, frekans bandının bir kısmına erişim sağlayan FDMA ile zamanın sadece bir kısmında 

iletime izin veren TDMA sisteminden oldukça farklıdır.
➢ CDMA sisteminde tüm kullanıcılar bant genişliğinin tamamını bütün süre boyunca kullanabilirken, 

kullanıcılar arasında ayırt edicilik sağlamak için kodlar kullanılmaktadır.
➢ Kullanıcılara tipik olarak dikgen kodlar atanması sayesinde kullanıcı işaretleri birbirinden 

ayrıştırılabilmektedir.
➢ Çoklu erişim için kullanılan kod sözcüğünün hem verici hem de alıcı tarafından bilinmesi gerekmektedir. 
➢ İletim esnasında işaretin frekans bileşenlerini daha geniş bir frekans bandına yayan yöntemler genel olarak 

yayılı spektrum yöntemleri olarak adlandırılmaktadır.
➢ Kod bölüşümlü çoklu erişim için genelde yayılı spektrum yöntemleri kullanılmaktadır.
➢ Kod bölüşümlü çoğullama için tipik olarak 

▪ Frekans Atlamalı Yayılı Spektrum (FHSS, FH-CDMA)
▪ Doğrudan Dizilerle Yayılı Spektrum (DSSS, DS-CDMA)

DR. SADIK YILDIZ
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7. Çoğullama ve Çoklu erişim
7.3. Kod Bölüşümlü Çoklu Erişim (CDMA)
➢ Frekans Atlamalı Yayılı Spektrum (FHSS, FH-CDMA)

DR. SADIK YILDIZ

➢ Frekans atlamalı yayılı spektrum yönteminde iletim bant genişliği çok 
sayıda örtüşmeyen frekans dilimlerine (frekans bantlarına) 
ayrılmaktadır.

➢ Kullanıcı, bir frekans bandından belirli bir süre iletim yaptıktan sonra 
başka bir frekans bandına atlamakta ve iletimini o frekanstan 
sürdürmekte, belirli bir süre sonra ise tekrar farklı bir frekansa 
atlamaktadır.

➢ Haberleşme kaynaklarının frekans atlamalı yayılı spektrum ile paylaşımı 
Şekil 7.9'da gösterilmektedir.
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7. Çoğullama ve Çoklu erişim
7.3. Kod Bölüşümlü Çoklu Erişim (CDMA)
➢ Frekans Atlamalı Yayılı Spektrum (FHSS, FH-CDMA)

DR. SADIK YILDIZ

➢ Her kullanıcıya, zaman içerisinde hangi frekans bandından iletim yapacağını gösteren ve 
➢ Sözde-rasgele değişen (rasgele değişiyormuş gibi gözüken fakat esasında belirli bir kurala göre değer değiştiren) 

bir sözde-gürültü (PN) kodu atanmaktadır.
➢ Farklı kullanıcılara atanan farklı PN kodları, çoğunlukla kullanıcıların aynı anda aynı frekansta bulunmasını 

engelleyecek şekilde frekans paylaşımını gerçekleştirmektedir.
➢ Verici ve alıcının, eşzamanlama için aynı PN kodu ile çalışması, ve çoğunlukla tahsis edilen PN kodunun sistem 

tarafından çağrı kurulumu aşamasında verici ve alıcıya bildirilmesi gerekmektedir.
➢ Tahsis edilen PN koduna bağlı olarak iletim yapılacak frekansları üretmek üzere alıcı ve vericide frekans üreteçleri 

kullanılmaktadır.
➢ İletimi sona eren kullanıcıların PN kodları boşa alınarak yeni iletime başlayacak kullanıcılara tahsis 

edilebilmektedir. 
➢ Kullanıcılar, eşzamanlı olarak atlama yaptıkları taktirde iki kullanıcının aynı anda aynı frekansta iletim yapması 

engellenebilmektedir. 
➢ Eşzamansız atlamaya izin veren sistemlerde ise frekans çakışması meydana gelebilmektedir. Fakat, bu sistemlerde 

kullanıcılar arası sıkı bir eşzamanlamaya gereksinim olmaması ve sisteme yeni katılan bir kullanıcının doğrudan 
iletime başlayabilmesi eşzamansız frekans atlamaya üstünlük sağlamaktadır.
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7.3. Kod Bölüşümlü Çoklu Erişim (CDMA)
➢ Doğrudan Dizilerle Yayılı Spektrum (DSSS)

DR. SADIK YILDIZ

➢ Her Doğrudan dizilerle yayılı spektrum yönteminde bilgi işareti daha yüksek bir veri oranına sahip yayma işareti 
(PN kodu) ile çarpılmaktadır.

➢ Çarpım sonucunda veri oranı arttığından bant genişliği de artmakta ve frekans spektrumunda yayılma meydana 
gelmektedir.

➢ Kullanıcılar, yayma için farklı kodlar kullanılması sayesinde haberleşme ortamını beraber kullanabilmektedir.
➢ DSSS için haberleşme kaynaklarının ortak kullanımı Şekil 7.10'da gösterilmektedir.
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7.3. Kod Bölüşümlü Çoklu Erişim (CDMA)
➢ Doğrudan Dizilerle Yayılı Spektrum (DSSS)

DR. SADIK YILDIZ

➢ Şekil 7.11'de gösterildiği gibi, doğrudan dizilerle yayılı spektrum yönteminde bilgi işareti vericide PN kodu ile 
çarpılmakta ve sonrasında modülasyon gerçekleştirilmektedir.

➢ Alıcıda alınan işaret aynı PN kodu ile çarpıldıktan sonra çözümleme gerçekleştirilmektedir.
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7.3. Kod Bölüşümlü Çoklu Erişim (CDMA)
➢ Doğrudan Dizilerle Yayılı Spektrum (DSSS)
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7.3. Kod Bölüşümlü Çoklu Erişim (CDMA)
➢ Doğrudan Dizilerle Yayılı Spektrum (DSSS)
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7.3. Kod Bölüşümlü Çoklu Erişim (CDMA)
➢ Doğrudan Dizilerle Yayılı Spektrum (DSSS)
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7.4. Uzay Bölüşümlü Çoklu Erişim (SDMA)

DR. SADIK YILDIZ

➢ İletim için kullanılabilecek bant genişliğini arttırmak için uzayın bölüşümlü olarak kullanılması mümkündür.
➢ Bu nedenle uzay, yaygın olarak hücre veya sektörlere ayrılmaktadır.
➢ Örneğin GSM sisteminde hücreler kullanılmakta ve her hücre ayrıca sektörlere ayrılmaktadır.
➢ Bunu sağlamak için klasik yaklaşım olarak sektörlü antenler kullanılabilmektedir.
➢ Uzay bölüşümlü çoklu erişime bir örnek Şekil 7.17'de gösterilmektedir.
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7.4. Uzay Bölüşümlü Çoklu Erişim (SDMA)

DR. SADIK YILDIZ

➢ Uzay bölüşümlü çoklu erişim sadece FDMA, TDMA veya CDMA ile birlikte kullanıldığında verimli olmaktadır.
➢ Uzay bölüşümlü çoklu erişimin en önemli üstünlüğü uzayın bölütlenmesi sayesinde kapasitenin arttırılabilmesidir.


