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Ozetce—Bu makalede, giines paneli ile beslenen bir algilayici l. GiRi$
agl baz istasyonundan (B) yapilacak iletimin optimizasyonu .. . .
ele alinmaktadir. BI'nun dagitik bir agin ortogonal kanallar Son yillarda ortaya gikan enerji hasati (*energy harvgstin
uzerinde calisan dijiimlerine veya gecit dijumlerine hizmet teknlklerl,__h_aberle§megﬂar|ndakl d@umlerin ortamda bulu-
ettigi distinulmistir. Gunes enerjisinin gunliik periyodikligi, ~ nan enerjiyi depolayarak ve kullanarak sebeke veya batary

kisa-zamanli dgjisimleri ve BI'ndan gegit diigiimlerine olan kanal enerjisine bgimlihgini azaltmak bakimindan énem tasimak-
kazanim farklari g6z 6ninde bulundurularak, BI'ndan kablosuz ~ tadir. GUnimuzde enerji hasatinin en yaygin ve uygun Kayna
algilayicr aglarin gecit dugimlerine goénderilecek olan onarim  diger kaynaklara oranla daha yiiksek giigyoluju sa@lamasi

mesajlarinin_etkin iletimini saglayan bir cizelgeleme yontemi  ye kolay bulunur olmasi sebebiyle, Giines eneriisidir [5].
onerilmigtir. Onerilen yontem, PTF-On, bir 6nceden-bilgisiz kay-
nak paylastirma algoritmasidir. PTF-On BlI’'nun enerji harman Enerji hasatinin en énemli uygulama alanlarindan biri
profilini tahmin ederek, bu profile gére veri akisini orantisal-  kablosuz algilayici @aridir (KAA). Pek ¢cok KAA uygula-
adil bir sekilde enbiyltecek en iyi génderi glici ve zaman masinda (yapi (bina, kopru, vs. gibi yapilarin)gsau [2],
paylastirimini belirlemektedir. tarim [6], hayvan davranislari ve yasam alani gorunt@l¢on)
biyik alanlar ayni veya farkli amagclar icin kullanilabilen
Anahtar Kelimele—Energy harvesting; proportional fair; wire-  digimler hatta farkli KAAlar ile donatiimakta, ve toplanan
less sensor networks; solar energy; Kalman filter; predasti bilgiler belli gecit digumleri (kime baglar) tarafindan, elde

edilen bilginin d@erlendirilec@i, kritik kararlarin alindg

Abstract—This paper considers optimising transmissions of ~Uzak bir merkezi ofisteki baz istasyonunal)(gonderilmek-
a wireless sensor network base station (BS) equipped with a tedir.

solar panel. The BS is assumed to serve a distributed network Bu makalede @ alinan senaryoda, giines panellerince

of nodes or gateways on orthogonal channels. Considering ¢h - . . , , .
daily periodicity as well as short term variations of solar energy, bgﬂenen bir Bnin, birden gok KAAya (KAAlarin gegit

and the differences in channel gain from the BS to the gate- dUgumlerine (GD)) gun icinde onarim mesajlari (protokol
ways, a scheduling method for efficient delivery of maintenace  bilgisi, topoloji glincellemesi, vs.) gonderggeltisunulmustr.
messages from the base-station to the gateway nodes of WSNs Gunes panellerinden el¢==<glilen gti¢ stirekli olamayadijiae
is investigated. The proposed solution is an online resouec dert, asil amag, en az ,Sde enerji kullanarak bazi islemler
allocation algorithm, called PTF-On, that can predict the base  gerceklestirmek dil, BI'nin enerji harmanlama profilinin en-
station’s energy arrival profile, and then, act upon this prdile to  erji harcama profili ile értiismesini §amak olmalidir. [4]'de
determine the best power and time allocation that will maxinize de anlatild§i tzere, tutucu enerji kullanimi, dolu bataryar==
the throughput in a proportionally fair way. viyesi nedeniyle kacirilabilecek enerji harmanlama ﬂ{aerm
sebep olabilir. Agresif bir enerji harcama profili ise|'rBn
Keywords—Enerji hasati; orantisal adil; kablosuz algilayici uzunca bir slre enerjisiz kalmasina ve dolayisiyla, agjave
aglar; gines enerjisi; Kalman filtresi; 6ngord. zaman kisiti olan bilgilerin ulastirilamamasi sonucuulgma
ile ilgili buyik sorunlarin olusmasina yol acabilir.

Yukarida sozedilen noktalar gaultusunda, etkin gines

Bu calisma 110E252 numarall TUB\K projesince desteklenmektedir.

1panelden elde edilen enerji herhangi bir gélgelenme iléabitmektedir.
Ayrica, glines battiktan tekrar gana kadar gecen siire boyunca giines enerjisi
978-1-4673-5563-6/13/$31.0@)2013 IEEE olmayacaktir.
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Ornegin: 

(1) Güneş Enerjili Baz İstasyonu için Önceden-Bilgisiz, Orantısal Adil Kaynak Paylaştırımı.



enerjisi kullanimini enbilyitmek amacinda olan birnBn  erisilebilir veri aktarim hizlarinf (total achievable rate) log-
KAAlarin GD’lerine gonderilecek olan mesajlari nasil €iz  aritmalarinin toplami olan amag fonksiyonudur [3]. Proble
gelemesi gerekmektedir? Ayrica, bu tir uygulamalarca kull'de,t =1,..., K ven =1,..., Ndir.

lanilan KAAlarin ve dolayisiyla ilgili GD’lerinin genisalan-

lara yayildgi ve yol kayiplarinin birbirinden ¢ok farkli ola-

bileceaji gbz 6ntinde bulunduruldunda, gizelgeleme periyodu Problem 1:

boyunca B hangi GD’'ne ne kadar gu¢ ve zaman atamaldir? N x

Yalnizca B'ye yakin olan dgil, yuksek yol kayiplarina sahip lviit: U (F. 5) — . ( gnpt )
GD'lerin de gnderilen bilgileri etkin bir sekilde alabiesi L (7 P) ;l% (;T (Wloss (1w )
icin, bu makaledeki problem bir kisith eniyilestirme pro Kisitlar: 7,; >0, p; >0 (1)
lemi olarak tasarlanmis ve bu problemce enbuyutilmekejzer N K

orantili adalet ("proportional fairness") gdadgi bilinen bir th =T, th > 2)
amagc fonksiyonu secilmistitlk olarak [8]'de dnerilen ve iki el P

ylzi disbikey (biconvex) bir optimizasyon problemi didu ¢ ¢

kanitlanan bu problemin birgok yerel optimum’a sahip @du ZpiTi < ZEZ 3)
bilinmektedir. Bu problem icin gelistirilen optimum érien- i=1 i=1

bilgili (offline) cizelgeleme yodntemi (Bigizelgeleme periyodu _ _ .
boyunca harmanlanacak enerji harman miktarlarinin ve aarm (1) numarali denklem setindeki kisitlar, problemingdsi
zamanlarinin periyot basinda biliii kabul eden yontem), 9erddi, atanaf oylc veZD'lerin negatif olamayaagni belirt-
BCD [8], Blok Koordinat Alcalma bazli bir algoritma olup, Mektedir. (2)’ rhangi bir zaman atahda, gonderi yapila-
kablosuz tiimegénderimde, harmanlanan enerjinin orantisacak olan kullanicilara ayrilan toplam stirenin o zaman guaili
adil bir sekilde kullanilmasini ggayan bir optimum cizelg- 9e¢emeyedgini ve herhangi bir kullaniciygizelgeleme periy|
eye yakinsamaktadir. BCD'nin basarimina cok yakin bagar 0du boyunca hi¢ zaman ayrilmamasi durumununun mi
gosteren bir bulussal algoritma olan PTF de yine [8]'de0lmayac@ini belirten teknik kisitlar yer almaktadir. Son olarak
onerilmistir. Bu bildiride ise, PTF'in onceden-bilgisfenline)  (3) numarali denklem setindeki kisitlar enerji harmanlama
versiyonu olan PTF-On algoritmasi gelistirilmisgtir. PTOn, ~ Miktarlarina bal olup, énceden harmanlanmamis bir ener-
yine burada gelistirilecek bir Kalman-filtre bazli eneijigora  Jinin harcanamaya@ani gostermektedir. Problem 1'i, herhangi
algoritmasi ile bir giine ait enerji harman profilini tahmitee ~ bir ¢izelgeleme periyodwzunigu ve esit ZD uzunluklari
bilmekte ve bu profil lizerinde PTF algoritmasinin geligtis (i = T, t = 1,...,K) ic¢in ¢0ziip, optimale yakinsayan
versiyonunu calistirarak, GD’lerine gonderilen bilgiktsirni ~ BCD algoritmasinin basarimina ok yakin performans géste
orantisal adil bir sekilde enbiiyitecek en iyi gic ve zamarPnceden-bilgili bulussal algoritma, PTF, [8]'da sunulgtur.

cizelgesini belirleyebilmektedir. Bu [nakalede,gizeme periyodoun bir gin (24 saat)
oldugu ve harma an enerjilerin yarim saatlik aralar ile

Bildirinin devaminda ilk olarak, sistem modeli ve onerilen (' = 30 dk) baz istasyonuna verilgi disiinilerek, PTF

problemin ozellikleri sunulmaktadir. Kalman filtre bazhegji  gelistirilmis ve uyum icinde calisabilegebir enerji 6ngori
ongord algoritmasi BAIGm Ii'de anlatiimaktadir. BOIGm'tY  algoritmasi, K-SEP, tasarlanarak bir dnceden-bilgisiygnlek
cevrimici bir kaynak paylastirma algoritmg€iHplan PTF-Onpaylastirma algoritmasi olan PTF-On tiretilmistir. IR ve

tasarlanmigtir. Onerilen algoritmalara yonen<—sayidefier-  PTF-On sirasiyla, Bolim Il ve Bolim I\V'de anlatiimaktadir
lendirmeler ve simulasyon sonuglari Bolim V sunulmustur.

Son olarak Blim VI, yapilan calismalari 6zetlemekte ve ||, kAL MAN E ILTRE-TABANLI ENERJi ONGORU
gelecekte yapilacak olan ¢alismalara 1sik tutmaktadir. ] ALGORITMASI

. . . bélimde, bir giines paneli tarafindan harmanlanip ilgil
Il. SISTEM MODELI VE PROBLEM TANIMI B.I'nin kullanimina sunulan enerji miktarlarinin bir Kalma

: : ; i Filtre tabanl algoritma, K-SEP (Kalman based Solar En-
Igel wol adlandirilan b har- . ) ' : : ;
Gizelgeleme periyod a ancirian air ene ar rgy Predictor), ile tahmin edilmesi anlatiimaktadir. Biin

oyunca harmanlanan enerji miktarlarinin tahmin edilmesi
amaciyla, Kalman filtresine ait durum ve o6lcim modelleri
asdjida gosterildyi sekilde tasarlanmistir:

manlama =2<eci boyunca, gunes panelince sarj edilen bﬁ
batarya iIsIenen bir IBlen N farkli GD'ne gonderile-
cek gonderilerini¥ Hz sabit bant genigii (izerinde zaman-
paylasimli bir bicimde dizenlengli bir cizelgelenme pr
lemi tasarlanmistir. Problemde, tim GD’ler igin sabit i@
izgel gi¢ ya@unlwu, N,, varsayilmaktadir. Bile ninci
GD arasindaki kanal kazanimg, uzun zaman ortalamali  z(k + 1) = ayz(k) + cex(k — 47) + fry(k) + w(k) (4)
bir kazanim olarak dusunulmis ve dolayisiylg, , n € 2(k) = z(k) + v(k) (5)
1,..., N'in bir cizelgeleme periyodiboyunca sabit oldju
kabul edilmistir. Makalede, bgizelgeleme periyodoun za-
man dilimi (Z5) adi verilen,T uzunlWundaki, K tane za-
man penc e bolungii ve herZD basinda harmanlanan
enerjinin B'ye verildigi distnulmustir. Agadaki problem,
bu ZD’leri boyunca atanacak, ve veri akisini orantisal-adil
bir sekilde enbuyitecek optima¥ D’leri ve génderi glic-
lerini bulmak amaciyla formule edilmis iki yuzi disbukbiy 2Burada, gok uzun gonderi bloklari kullaniidiistiniilerek, ergodik kap-
problemdir [8]. Orantisal-adaleti §yan, G.D.lerin toplam asiteye neredeyse ulasidikabul edilmistir.

denklemlerdey ve z sirasiyla durum (ener;ji esi) ve
Olcimu temsil etmektedirler. Bahsedilen model lugkur
masini sglayan ana fikir glinesten gelen isiniminin ginliik
devridir: her giin sabah saatlerinde giinegrdakta, @len
saatlerinde giines yikselip en yiksek seviyesine ulagmak
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ve aksam saatlerinde gines batmaktadir. Modele gére; hesimulasyonlar sonucunda, en iy, = 0.718, as = 0.143,
hangi bir ginin(k + 1)'nci yarim-saatinde harmanlanacak 5, = 0.006 dejerleri elde edilmistir. K-SEP algoritmasinin
enerji miktarl, x(k + 1), ayni guniink’nci yarim-saatinde basarimini karsilastirmak ve PTF-On algoritmasindéaiu-
harmanlanmis olan enerji miktariyla(k), ayni ginink'nci mak Uzere bagska bir enerji 6ngori algoritmasi daha gelist
yarim-saatinde alinmis giines radyasyongedligle, y(k), ve  ilmistir. Bu algoritma, S-SEP (Simple Solar Energy Préatiy;
bir 6nceki glinur{k+1)'nci yarim-saatinde harmanlanmig olan en basit haliyle, bugune &ifinci yarim-saat'te harmanlanacak
enerji miktanylax(k—47) (x((k+1)—48) = z(k—47)), ilisk-  enerji miktarini, 6nceki iki gline ait’inci yarim-saat’lerde
ili olarak dusuinulebilir. Bu iliskiyi belirleyen katsalgr olarak ~ harmanlananan enerjilerin ortalamasi olarak dngérmékted
kullanilacako , as ve 51, Denklem 4’teki her bir parametrenin

onemini belirten girlik katsayilaridir. Ayni denklemde yer alan IV. PTF-ON ALGORITMASI
w, modelleme hatasini ve dolayisi ile de kontrol edilemeyen '
bazi faktorlerin (Orn@in; bulut hareketlerinin sebep olgu Bu bolimde, bir dnceden-bilgisiz gonderi giict ¥&D

gecici golgelenmeler, gines panelinin gergktgibi calis- atama algorit olan PTF-On agiklanacaktir. PTF-Onriilgo
masini engelleyecek dis etkenler, veya kotu niyetli dagtar  masi, Bolim T@i enerji harmanlama modeline uygun dtara
sonucu giines paneline zarar verilmesi, vs.) harmanlamerjie  ¢alismakta ve, hem ginler arasi sablon periyogiklihem de
miktarlarina etkisini temsil etmektedir. Olcim modelikder ~ gece boyunca Bnin enerjisiz kalacg! durumlari iyi yansita-

ise olclim gurultisini temsil etmektedir. Bu makaledee v,  bilmek icin, bir giiniin ortasindan (12:00) ertesi glininrta
elemanlari, sirasiyla? ve o2 standart sapmali, sifir ortalamali, kadar gecen suregte calismasini tamamlamaktadir. PTF-On
bajimsiz ve 6zdes dalimh Gauss (i.i.d) dgiskenleri olarak algoritmasi enerji 6ngdru algoritmasi ile PTF algoritmas!
modellenmistir. kombinasyonundan olusmaktadir. PTF algoritmasininsgal

S bilmesi icin, bircizelgeleme periyodoyunca harmanlanacak
Q rgun icerisinde 48 tane yarim-saat olindan, yukarida tiim enerjiler dnceden bilinmelidir. Bu sebeple, PTF-Onillkn
t, e'qnen. denklemler_ ana yaplya .Tc‘aq'k. kal_l_narak, Denkle%sml ongori ile ilgilidir. m'inci cizelgeleme periyodoa
te gosterilen matris sistemine dénusturilebilir. rinci ZD, ayni zamanda, bgizelgeleme periyodoun | —
Z D kaydiriimis versiyonunund(;)'in, ilk ZD'dir. Boylelikle,

z(k+1) z(k) B1 1 m'inci ¢izelgeleme periyoduoa ait herZ D basinda, yani her
z(k) ar ... 0 a2 | z(k—1) 0 0 W igin 48 enerji hasati tahmin edilmektedir. Bu tahminlerin b
z(k—1) 1o 00 fa(k=-2) 0 0 kismi K-SEP, bir kismi S-SEP ile yapilmaktadir. Bunun sébeb
: I IRV : 1| vR+ || w(kk_SEP Kkullanilmasi durumunda herbir harman icin yarimsar
(k — 45) 0 ... 1 0] |a®—46) 0 0 saat gecmesini beklemek gerekmesidir. Oysa ki, tahmirdanin
x(k — 46) z(k — 47) 0 0 0 ZD'lerine ulasilmamistir. Buna ek olarak, S-SEP’in enerji

©  tahminleri icin 6nceki iki guine ait enerji @erlerine ihtiyag
Simdi, herhangi bir giinde harmanlanan enerji miktarlarin duymasi sebebiyle, aktiizelgeleme periyoddncesinde, iki
& = [#(k) x(k—1) ... z(k—47)] vektoriinde toplay- Pasifcizelgeleme periyodoun (96 saat), gegmesi gerekmekte-
A g o ) dir. Dolayisiyla, uygulama ilk defa kullaniiginda, iki ganlik
almveA = "/ ,°| matrisini tanimlayalim. Bu matriste bir gézlem streci gerekmekte, sonrasinda bu gézlemleralgo

1, 48 x 48 boyutlu bir birim matrisini, A, = [a; 0 ... 0] ritma calisirken yapilabilmektedir. PTF-On su sekilchis-

ve Ay = [0 ... 0]' ise 47 elemanl satir ve siitun vektor- maktadr:
lerini temsil etmegtedi@lirtilem matrisinin yanis = 1) Baslangic: miinci cizelgeleme periyodoun ilk
! / .. .. .
610 ... O], ve,I' = [ O] vektorlerini tanimxZjlim. ZD'nin baginda, 12:00'de, algoritma baglatilir.
Bu durumda, Denklem 6’teki durum modeli ve Denklem 5’'deki 2) Harmanlanan enerjilerin éngdrilmesi: inci ZD
Olcim modeli asgudaki denklemlere déniismektedir: basinda, yani saat 12:00! — 1).T itibar ile, B.iye
verilen enerji miktar1,E,, ;, bilinmektedir. Boylece,
N _ — K-SEP algoritmas! kullanilarak, bir sonrakt D
i1 = Ay, + By(k) + T'w(k) @) icerisinde gelecek olan enerji miktai,< I < 47 ise
z(k) = z(k) + v(k) @ (8) E,, 111, 1 =48ise E;, ., ;, hesaplanir. Geriye kalan
46 enerji harmani S-SEP kullanilarak hesaplanir;
Bu denklem diizeni, yapisal olarak [1]'da bahsedilen mod- E" L , {E" 1, - i
ele (Sayfa 252, Denklem (5.27)) egmedir. Bu sebeple, @ IL('jyin]kI}eJ,_ﬁerHB;;nga, \Iftl)iq;}i:'\#bi}re sanal harman

model icin gelistirilen Kesikli-Zamanh Cizgisel Kalmalril- dizilimine, Eoanars, Ulasili, OMEiN: Eunas —
tre?@ullanarak bir sonraki yarim-saat'te harmanlakac (Evs o A A S o “"“]'
ola rji miktarini hesaplayabiliriz. Fakat, dnceljkizen- 3) Gi;nr{dérimgﬁcumé?émd: R is’g*&;iy’e gi?lg}%nderi
klem 7'teki a, az ve £1'nin beli_rle_nmes_i_ gerekmektedir. Bu guici dizilimi, P1, Esuna1 kullanilarak belirlenir.
ama\_(;la, Su veri uyumu (da}a-flttlng) yontemi kullaniltrrg Degil ise, Eoanarin ilk eherji seviyesi, | — 1'inci
Navin Sharma [7] tarafindan §&nan Amherst, Massachusetts, ZD'nden kaslgﬁaéneﬁi iizerine eklenerek giincellenir
ABD'ye ait 18 gUnIUk_ (01.10.09-18.10.09) gercek glinesgpian ve buna goreP; belirlenir./’'nci ZD’'nde kullanilacak
¢cikis guca oOlcumleri kullanilarak, 17 gin (816 yarim-3aat

e \ . gonderi giicuP;(1)'dir. P;, su sekilde bulunur(a)
Uzerinden, gercek ve helsaplg()‘r;an veriler arasindaki ortala 7D iden, ZD i+1'e gecerken: Harmanlanan enerji
karesel hata M SE = g5 1 us(@(k + 1) — (aiz(k) +

asz(k — 47) + Bry(k)))~'y1 enklglltecek bir Newton algo- ™ 3;_pinci zD'nde, gergekte harmanlanan enerji seviyesi ile harcanerjien
ritmasi tasarlanmigtir. Kilojoule cinsinderik)’ler ile yapilan  (tahmin edilen enerji seviyesi) arasinda fark olacaktr.



Samsung
Highlight

Samsung
Sticky Note
(6)'da

Samsung
Highlight

Samsung
Sticky Note
(6)'daki

Samsung
Highlight

Samsung
Sticky Note
(5)'teki

Samsung
Highlight

Samsung
Sticky Note
'de

Samsung
Highlight

Samsung
Sticky Note
7'deki

Samsung
Highlight

Samsung
Sticky Note
Bİ'nun

Samsung
Highlight

Samsung
Sticky Note
"Böylelikle, m'inci" yerine sadece "m'inci" olabilir.

Samsung
Highlight

Samsung
Sticky Note
Bİ'na

Samsung
Highlight

Samsung
Sticky Note
Burada ufak bir hata var. Duzeltecegim.


=]

miktar1 azaliyorsa,ZD i'den ZD i+l'e A kadar 1c 3 B 3 G . B .
enerji aktariip her ikiZD'ndeki gonderi gugleri FK_SsI?P' 2"32’F‘K_S‘EP' ?'ZS'FS_S‘EP' ?0'19’FS_SEP' =D
esgitlenir. Bu igslem,¥; boyunca timZD’leri icgin — Ornal (Bulty)
atanan gonderi giicleri azalmayan bir seri olusturan: :sKsSEEpP<(BBuu\LU1:LU))
kadar devam ettirilir. Boylelikle, sanal bir "azalmayan n - © - S-SEP (Ginepi)
guc akisi" elde edilir(b) Elde edilen "sanal azal- - 8 - K-SEP (Ginep)
mayan giic akisI" esas alinarak, leb basinda sanal [~ ~Ofvel(Gnes) ]
olarak harmanlanan enerji miktari, D'nde har-
canir. Boylelikle, Z D’leri boyunca azalmayan goén-
deri giicleri icerenP; bulunur.

4) Zaman dilimi atama: R,; = Wlogs (1 + {24
iken, bir ZD'nin GD n'ye atanmasi durumunda, GD
n'ye gonderilecek olan bit sayisi su sekids ifade
edilsin; B, = R,T.l=1ise 0ZD, ZD ig de o
en yuksek veri hizinaR,, sahip olan kullaniciya ;
atanir. Daha sonrak¥ D’leri i¢in ise su kural uygu- y Wy
lanir: Her ZD bagsinda,] € {2,...,K} en yiiksek (et AR bresbasestaid
B'ya sahip olan kullanici belirlenerek, (GB icin, .

Bn = Bu/(Y'_, Bni) seklinde hesaplanmaktadir.), Yarim-saat miktari

tUm bu kullaniciya atanir. &er, birden oK sekil 1. K-SEP ve S-SEP algoritmalarinin, bulutlu ve gilnginlerdeki

o
&K

s

Eneriji (kilojul)

kulla ayni5'yl paylasiyorsa, aZ D kanall en iyi  basarim karsilagtirmasi

olan GD'ye atanir. @ @

5) Durdurma kriteri: Bir sonraki ZD, m'inci cizel-
geleme periyoda ait ise 2) ile devam edilir. Dal Bunun yanisiraiGD’lere ait gunluk ortalama islem hacimleri

ise, durulur. hem PTF hem de PTF-On algoritmasi icin Sekil 2'de sunul-
mustur. Bu sonugclar, 6nceden-bilgisiz PTF-On algoritimas
V. SIMULASYON SONUGLARI basariminin, 6nceden-bilgili PTF algoritmasinin bagara

cok yakin old@unu gostermektedir.
Bu boélimde, makale kapsaminda sunulan, K-SEP ve PTF-

On algoritmalarinin basarimini goésteren sonuclar suakim

tadir. Oncelikle, Bolum li'de bahsedilen;, o, ve 3; dejer- - ‘

leri_kullanilarak K-SEP algoritmasi birgok simulasyonkstt Eﬁio
e stir. Bu test icin ortalama karesel hata (MSE) knilmis - ] "
veT = & > (w; — %)% seklinde hesaplanmistir. Buraga Su ]
ve T siraslyla, gercek ve dngorilen enerji miktarlarini temsil @

etmektedir.I’ gunliik hesaplanmakta, bu sebeple de= 48 < W 7

olarak kullaniimaktadir. Sekil 1'de giinestiz} ve bulutlu B) (%”
iki gin icin (12 ve 15/10/2009) gunluK’ler kilojul cinsinden ~
gosterilmistir. K-SEP’in ve S-SEP’in bir glin boyunca yagm &
oldugu tahminler yine Sekil 1'de sunulmustur. Sekil'den @
goruldigu Uzere, K-SEP, S-SEP’e hem tahmin hem W
acisindan dstinlik gamaktadir.

PTF-On'u test etmek icin ya@imiz simulasyonlarda, = mf
bant genisfji ve gurdltd icin su dgerler kullan tir:
W = 10MHz, N, = 107"“W/Hz. Genis bir da o
dort adet KAANIn ve dolayisiyla, dért adetzD’nin 0
oldugu dusinulmistir. BuGD’lerinin yol kayiplari sirasi
ile 65, 72, 81 ve 98 dB'dir. Bu sistemde, onceden-bilgisizsekil 2. PTF ve PTF-On algoritmalarinin basarim kagsitenasi
PTF-On algoritmasinin basarimi, 6nceden-bilgili PTF al-
goritmasinin bagarimi ile kargilastiriimistir. Biafta icin,

1 | |
GD1 GD2 GD3 GD4

yani 09/10/2009 saat 12:00'den 16/10/2009 saat 12:00’ye

kadar, 24 saatlik, yedgizelgeleme periyodboyunca testler V1. SONUG @

yapiimistir. Bu testlerde PTF-On’un 6nceden-bilgisiz- ol Bu makalede, giines enerijisi ile beslenen bir baz istasyonu

masindan kaynaklanan “ylzdelik amag¢ fonksiyonu kaybi”barindiran bir KAA yapisinda, orantisal adil giic ve zaman

Uloss = %jﬁ*on.mo ve “yuzdelik veri akisi kaybi”, ylastirimi problemi incelenmistir. Yapilan ¢aligmaamaci;

Thriges = TﬁrpT?;ThrpTFwn_lOO, ki burada Thr — r cizelgeleme periyodiboyunca harmanlanip baz istasy-
TPTF

N K ] o onunun kullanimina sunulacak olan enerji miktarlarinntah
D one1 21 Tnt W logy (1 + %) olup, gigabayt cinsiden ederek, sunulan probleme yénelik en iyi Gnceden-bilgisiz
hesaplanmistir. Gunlik ortalama amacg fonksiyonu ve veriine) ¢éziime ulasmaktir. Yapilan simulasyonlar ve eldiéead
akisi kayiplari (bir haftalik sire icerisindeki tlr;,s sayisal sonuclar gostermektedir ki; bu makalede sunutan e,
(T'hriess)'lann ortalamalasi) sirasiyla, % 0.138 ve % 2.557'dir. zamanli enerji tahmin ve kaynak paylastirimi algoritmasi
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(PTF-On) basarimi, optimal énceden-bilgili (offline) keak
paylastiriminin basarimina oldukc¢a yakindir.

Bu makalenin devaminda, 6nerilen algoritmanin bagka en-
erji harmanlama yontemleri (riizgar, sarsinti, vs.) ildaula-
bilecek sekilde gelistiriimesi planlanmaktadir.
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