ATM Haberlesme Teknolojisi Kullanilarak WCDMA Cekirdek Sebeke Tasarimi
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OZET:

3. nesil mobil haberlesme sistemleri, kullanicilara internet tabanli ve ¢oklu ortam hizmetlerini hizli ve verimli bir
bicimde sunmaktadir. 3. nesil sistemler tarafindan saglanacak hizmetler, birinci ve ikinci nesil sistemler
tarafindan saglanan ses agirlikli hizmetler ile karsilagtirildiginda, veri agirlikli hizmetler olarak karakterize
edilebilir. Ulkemizde 28 Aralik 2008 tarihinde ihalesi yapilan 3. nesil haberlesme sistemlerinin servis vermeye
baglamasiyla kullaniciya veri, miizik ve gercek zamanli video gibi ¢esitli hizmetler es zamanli olarak
saglanabilecektir. 3. nesil haberlesme sistemleri, kullanicilarina ¢oklu ortam haberlesmesi, internet erigimi,
hareketli ve hareketsiz resim transferi icin gerekli hizmet kalitesini saglayabilmek amaciyla yiiksek veri hizlarini
destekleyebilmelidir. Internet erisimi gibi bazi veri hizmetleri, baz istasyonundan mobil istasyona olan iletimde
daha fazla kapasite ihtiyaci gerektirecektir. Veri transferinin asimetrik olmasina neden olan bu tiirden
gereksinimler, kablosuz veri haberlesmesi trafigini artiracaktir.

Bu ¢alismada, Tiirkiye’de uygulanmasina baglanmig olan 3.nesil haberlesme(WCDMA) sistemlerinde devre ve
paket anahtarlamali servisler igcin ATM tasima sebekesi kullanilarak abone sayilari ve arayiizlerde taginan
trafik miktarlar1 hesaplanmistir. WCDMA hizmeti ile kapsanacak cografi bolgeye ait parametreler belirlenerek
sozkonus bolge i¢in radyo sebeke kontrolor sayilari, hiicre sayisina, baz istasyonu sayisina ve Iub net veri hizina

bagli olarak gerceklestirilmistir.
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1. GIRIS

Teknolojik gelismelere paralel olarak 2.- 2.5 ve 3.
nesil haberlesme sistemlerinde sebekenin verimli
calismasinin yani sira sebeke tasartmi da mobil
operatorler kadar iiretici firmalarin da 6nem verdigi
bir konudur. Nesilleraras1 haberlesmede sebekelerin
birbirleriyle uyumlu c¢alisabilmesi i¢in degisik tasarim
senaryolar1 gelistirilmistir.

Mobil sebekeler birbirlerinden nesil farkiyla ayrilirlar.
Bu sekilde ayrilmalarinin sebebi nesiller arasindaki
servis hizmeti farkliliklarindan kaynaklanir. Birinci
nesil sistemler, ses ve sesle ilgili servisleri
vermelerine ragmen ikinci nesil sistemler hem ses ve
hem de veri hizmeti sunmaktadir. Ugiincii nesil
hizmetler ise agirlikli olarak veri trafigi tagimaktadir.
1980 li yillarin basinda analog haberlesme hizmeti
veren birinci nesil sistemlerde standartlasma ve
frekans spektrumunun etkin kullanimi sézkonusu
degildi. 1990 I yillarin baginda hizmete girmis olan
ikinci nesil sistemler(GSM) sayisal haberlesme
sistemleri olup konusmanin yani sira 9.6 kbps lik veri
hizlarmi da desteklemekteydi. GSM in katma degerli
servislerle gelistirilmesi ile sesli mesaj servisleri, kisa
mesaj servisleri hizmeti verilmeye baslanmistir.
Ozellikle kisa mesaj servislerinin ticari olarak g¢ok
basarili olmasi dolayisiyla sebeke trafiginin biiytik bir
yiizdesini mesaj trafigi olusturmustur. Katma degerli
servislere ek olarak akilli sebekenin olusturulmasi ile

o6n odemeli abonelikler ve dolandiricilik yonetimi
hizmetleri verilmeye baslanmistir. Hava arayiiziinde
veri paketlerinin gonderilmesine olan talep iizerine
Genel Paket Anahtarlamali Radyo Hizmetleri(GPRS)
gelistirilmis ve 2.5 nesil olarak adlandirilmustir.
Sisteme eklenen SGSN ve GGSN donanimlartyla
verinin  hava  arayiiziinde paketler  halinde
gonderilmesi  miimkiin  olmug  ve = “paket
anahtarlamali” ¢ekirdek sebeke gelismistir. Boylece
internete kablosuz erisim saglanmis ve uygun
sartlarda internete erisim 150 kbps hizina ulasmustir.
GPRS sebekesinin gelistirilmesi ile 2.75 nesil olarak
adlandirilan EDGE( GSM ortaminda gelistirilmis veri
hizlar1) teknolojisi ile uygun kodlama teknikleri
kullanilarak  veri  hizlar1 384  kbps  kadar
cikarilmistir.[1,2]

Bu gelismeler 1s1ginda verilen servislerden bagimsiz
bir teknoloji platformu tasarlanmasi kararlastirilmis
ve sebeke tasarim standartlarinin tim diinyada ayni
oldugu iigiincii nesil sistemler gelistirilmistir. Uciincii
nesil sistemler ¢oklu ortam haberlesmesini, gelismis
goriintli ve video kalitesini kamu ve 6zel sebekeler
i¢in yiiksek veri hizlarinda saglarlar. Ugiincii nesil
sistem standartlar1 3GPP tarafindan olusturulmustur.
Bu calismada WCDMA sebeke yapisi, asenkron
transfer modu 2 ve 3. bolimlerde anlatilmistir.
WCDMA ¢ekirdek sebeke parametreleri verilerek
hesaplamalar 4. bdliimde yapilmis sonuglar elde



edilmistir.Elde edilen sonuglarin yorumu 5. béliimde
verilmistir.

2. WCDMA SEBEKE YAPISI

WCDMA  haberlesme sistemi Radyo Erisim
Sebekesi (RAN) ve Cekirdek Sebeke(CN) olmak
izere iki kisimdan olusmaktadir. WCDMA sebeke
blok diyagranu sekil 5 de verilmektedir.

Radyo erisim sebekesi hem radyo hemde iletim
fonksiyonlarindan sorumlu olup baz istasyonu( Node
B) ve Radyo Sebeke Kontroloriinden(RNC) olusur.
Node B olarak tanimlanan baz istasyonu sebeke ve
WCDMA hava arayiiziindeki en 6nemli bilesendir.
Ana gorevleri arasinda kanal kodlama, serpistirme,
hiz uyarlamasi gibi hava arayiizii i¢in gerekli olan
islemleri gerceklestirir.

Radyo sebeke kontroldrii, radyo kaynaklarmin
kontroliinden sorumlu olup, hiicrelere ait yiik, trafik
sikisiklik denetimi, ¢agri kabul kontrolii, kod tahsisi,
verinin Iub ve Iur arayiizlerinde iletimi ve benzeri
islemlerden sorumludur.

Uciincii  nesil haberlesme sistemlerinde ¢ekirdek
sebeke hem devre anahtarlamali ve hem de paket
anahtarlamali olmak {izere iki farkli haberlesmeyi
destekleyecek donanimlardan olusur.

Devre anahtarlamali olan birim gercek zamanli trafigi,
paket anahtarlamali olan birim ise veri trafigini
tasimaktadir. Devre anahtarlamali kisimda mobil
anahtarlama merkezi, medya gegit santralleri ve abone
bilgilerinin kaydedildigi veri tabanlar1 mevcuttur.
Paket anahtarlamali kisimda ise paket veri trafigini
yonlendiren SGSN ve GGSN donanimlar1 yer
almaktadir.

WCDMA haberlesmesinde son kullanict ve radyo
erisim sebekesi arasndaki protokol WCDMA
teknolojisi temelli olup ¢ekirdek sebeke hem GSM
hem de WCDMA o6zelliklerini tagimaktadir.[3,4]
WCDMA Sebeke 6zellikleri asagida maddeler halinde
verilmistir.

WCDMA sistemi GSM le karsilagtirildiginda daha
biiyiikk veri hizlarinda haberlesmeyi sagladigindan
SMHz gibi daha bilyiik bant genisligi kullanmaktadir.
WCDMA haberlesmesinde veri trafiginin planlanmasi
yik bazlidir halbuki GSM/GPRS haberlesmesinde
planlama zaman dilimi bazlidir.

WCDMA sistemlerinin tasariminda SMHz lik bant
genisligi radyo sebeke tasarimi igin yeterli olmasina
ragmen GSM sistemlerinde frekans g¢esitliligi i¢in
frekans atlama teknikleri kullanilmaktadir.

WCDMA  sistemlerinde  Kullanicilar/  hiicreler/
kanallar kodlarla ayrilmaktadir. Halbuki diger
teknolojilerde bu islem frekans ve zamanin uygun
kullanimu ile gergeklestirilir.

WCDMA sebekesinde sistem kalitesi; garanti edilen
ve miimkiin olan maksimum veri hizinin saglanmasi
ve miisaade edilen gecikme miktari ile tanimlanir.
Ucgiincii nesil haberlesme sistemlerinde tek bir ortam
ve /veya ¢ogul ortam haberlesmesi konusmaya ait
uygulamalar, akiskan uygulamalar, etkilesimli

uygulamalar ve arka plan uygulamalar1 olmak {izere
dort farkli sinifta incelenir.

Konusma uygulamalari: Gecikmeye en fazla duyarh
olan uygulamadir. Goriintiili telefon haberlesmesi, IP
iizerinden ses iletimi bu uygulamaya Ornektir.
Gecikme insanin algilama sinirlariyla sinirlandirilmis
oldugundan kalitenin belirlenmesinde etkin olan
uygulamadir.

Akiskan Uygulamalar: Sunucudan kullaniciya olan
stirekli ve kararli bir haberlesmedir.Bu uygulamanin
en tipik Ornegi internetten akigkan video indirilmesi
olarak verilebilir.

Etkilesimli Uygulamalar: Web de arama bu
uygulamaya ornek verilebilir. Otobiis, ugak ve tren
tarifeleri gibi yer(konum )esasli bilgilere erigsmek
etkilesimli uygulamaya 6rnek verilebilir.

Arka Plan uygulamalari: {1k {i¢ uygulamaya girmeyen
biitiin uygulamalar olarak tanimlanabilir. Kisa mesaj,
elektronik posta, dosya transferleri bu uygulamaya
ornektir.[5,6]

3. ASENKRON TRANSFER MODU
(ATM)

B-ISDN(Genigbant entegre servisler sayisal sebeke)
servisleri kullanic1 sebeke arayliziinde 2 Mbps dan
daha biiylik hizlarda haberlesmeyi desteklemektedir.
B-ISDN is ve meskun mahal kullanicilar1 igin sabit
ve degisken veri hizlarinda veri, ses ve hareketli
resimlerin iletimi  ve birgok servis bileseninden
olusan coklu ortam uygulamalari i¢in gelistirilmistir.
B-ISDN gelistirilmesindeki esas amag gelecekteki
biitin uygulamalar1 da kapsayacak sekilde bir
platform olusturmakti. B-ISDN in degisken yapisina
dikkate alindiginda degisik uygulamalar i¢in istenen
servis kalitesini saglayacak olan ATM modu,
anahtarlama ve ¢ogullama yontemi olarak segilmistir.
Asenkron transfer modunda bilgi hiicre adi verilen
kiiglik paketlerle gonderilir. Bir ATM hiicresi 53 byte
uzunlugundadir. Bunun 5 byte 1 baglik ve 48 byte da
ylikden olusmaktadir.

5 Byte

A
\/

53 Byte Hicre
Sekil 1 ATM Hiicre yapisi

: s
ATM Hucre SANAL KANAL

SANAL YOL iLETIM YOLU

Sekil 2 ATM Hiicre cogullama



Hiicreler sanal kanallari olusturmak iizere ¢ogullanir.
Sanal kanallar ¢ogullanarak sanal yollar1 olusturur ve
sanal yollarda iletim yolunu olusturur. Boylece iletim
ortami talebe bagli olarak bir veya birden fazla
olusabilecek sanal yollar1 tasiyarak haberlesmeyi
miimkiin kilar.[3]

4. WCDMA CEKIRDEK

TASARIMI

SEBEKE

WCDMA c¢ekirdek sebeke tasarlanirken radyo erisim
sebekesi ve bu sebekeye ait sinyallesme bir baska
deyisle arayliz boyutlandirmasi yapilacak daha sonra
elde edilen veri hizlarina bagl olarak ¢ekirdek sebeke
tasarlanacaktir.

WCDMA Sebeke blok diyagramindan goriilecegi
lizere son kullanici ile radyo erisim sebekesi arasinda
yer alan ilk arayliz Uu arayiiziidir. Uu Trafik
talebinin yogunlugu dolayisiyla hava arayiiziinde
herhangibir servis talebinin bloke olma olasiligini
tanimlar. Son kullanicilar ve maliyetlerin diigiiriilmesi
acisindan operatorler tarafindan kabul edilen deger Uu
degeri %2 dir.

Bu arayiizii [ub takip etmektedir. Bu arayiiz WCDMA
baz istasyonu (Node B) ile radyo sebeke
kontroloriiniin ~ haberlesmesini  saglar,  devre
anahtarlamali ses ve veri; paket anahtarlamali veri
trafigini tasir. Iu arayiizii radyo sebeke kontrolori ile
¢ekirdek sebekenin haberlesmesini saglar. Iu arayiizii
Tu-cs ve Tu-ps olmak tizere iki farkli trafigi tasirlar.
Iu-cs radyo sebeke kontrolorii ile Ortam gegit
santralilMGW) arasindaki haberlesmeyi kapsar. Bu
haberlesme gercek zamanli ses ve gercek zamanli
veriyi trafigidir.

Iu-ps radyo sebeke kontrolorii ile SGSN arasindaki
paket anahtarlamali trafigi tasir. Bu trafik gercek
zamanli olmayan veri trafigidir.

Tur arayiizii iki radyo sebeke kontrolorii arasindaki
haberlesmeyi saglayan arayiizdiir. Iur fiziksel bir
arayliz olmayip mantiksal bir arayiizdir. WCDMA
sebeke tasariminda Iu trafiginin kiigiik bir yiizdesini
olusturur.

Yapilan arayiiz hesaplamalar1 Erlang B trafik hesabi
esas almarak gerceklestirilmistir. Erlang B trafik
hesabt smirli sayida kanal {izerinden tasinmasi
gereken trafik miktarinin bolke olma olasiligimni
belirler. Bu durumda kullanicinin haberlesme talebi
uygun kanal mevcut ise gerceklesir, degilse bloke
olur.

WCDMA sebekesinde Erlang B, devre anahtarlamali
trafigin hesaplanmasinda kullanilir. Bu hesaplamaya
gore bloke olan konugmalar kuyrukta bekletilmeden
sonlandirilirlar.

N
P, A (1)

Ai
N 'Z:\ior

PB= Bloke olma olasilig1 veya Servis kalitesi
A =trafik miktari/yiikii (Erlang)
N=Kanal sayis1

WCDMA arayliz hesaplamalarinda alman devre
parametreleri asagidaki gibidir.[2,3]

Uu arayiiz bloke olma olasiligi= %2

12.2 kbps ses hizinda abone basina ses trafigi=12mErl
Yumusak aktarma SHO =%40
Konusma aktivite faktorii= %50

RT 64kbps standardinda abone
anahtarlamali trafik miktari= 10mErl.
NRT 128kbps standardinda kullanici basina aylik
devre anahtarlamali trafik miktari= 600megabyte

Baz istasyonu basina diisen abone
say1s1=1000,1250... 3000.

Tub= %10

Gos=%2

Devre anahtarlamali servis veri hizi =64kbps

Aktif moda ATM over head= 18.9 kbps

Sessiz moda ATM overhead= 4.5kbps

basina devre

Bu degerler kullanilarak Erlang B trafik hesabina gore
arayiiz boyutlandirmasi sonuglari tablo 1 de sekil 4 ve
sekil 5 de verilmektedir.

=S¢5 hizmetleri icin toplam
0 kullanwca sayizt

Devre anahtarlzmali veri
0 serdiclziigin toplam wallanic
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Sekil 3 Ses ve devre anahtarlamali veri
servislerindeki kullanici sayilarinin abone sayisina
bagli olarak degisimi
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Sekil 4 Tub arayiiziinde tasinan devre ve paket
anahtarlamali trafik miktariin abone sayisina bagl
olarak degisimi



Tablo 1 Devre ve paket anahtarlamali trafik i¢in kullanici sayilari ve Iub arayiiz boyutlandirmasi

. . lub arayiziinde lub araylziinde
Ses hizmetleri Devre anahtarlamal
Abone - . L tasinan toplam devre | tasinan toplam paket
icin toplam veri servisleri igin : )
Sayisi kullanicr savisi | toolam kullanict savisi anahtarlamali trafik anahtarlamali trafik
y P y miktari (kbps) miktari (kbps)
1000 27 24 2425,69 11662,49
1250 31 27 2736,95 14578,12
1500 37 31 3160,54 17493,74
1750 41 35 3558,39 20409,37
2000 46 39 3969,08 23324,99
2250 51 45 4553,01 26240,61
2500 55 48 4864,26 29156,24
2750 60 50 5101,8 32071,86
3000 65 55 5599,11 34987,49

Devre ve paket anahtarlamali trafige iliskin arayiiz
boyutlandirmasinin ardindan ¢ekirdek sebeke tasarimi
icin kullanilan sebeke tasarim parametreleri :
Kapsanacak cografi bolgedeki baz istasyonu

say1s1i= 800

Baz istasyonu sektor sayisi= 3

Sektdr basina tagiyici sayisi= 2

RNC ye bagli maksimum hiicre sayisi= 1200
Verimlilik faktorii= %90

RNC ye bagli maksimum baz istasyonu say1s1=400
Bithizi,= 16kbps sesErl=25mErl/abone
Bith1zicgga,=32kbps CSdataErl=10mErl/abone
Bith1zicgg,,,=64kbps CSdataErl=5mErl/abone
ortalamaPSdata=%10

Biitiin servisler icin yumusak aktarma yiizdesi
SHO=%30

RNC ye ait
tpRNC=196Mbps
Kapsanacak cografi bolgede hizmet alacak abone
say1s1=350.000

Biitiin servisler i¢in verimlilik faktorii=/90

maksimum  Iub  kapasitesi

Hucresayisi
RNCsayis1 = - — ST e
RNCmaksimumhiicresayisi * verimlilikfaktorul
(@)
RNCsayisi = Bazistasyonusayisi

RNCmaksimumbazsitasyonusayisi * verimlilikfaktorii2

3)

sesTP + CSTP + PSTP
tpRNC *verimlilikfaktori3

RNCsayisi = *abonesayisi

“)

sesTP = sesErl *bithizi (1+SHO,,) (5)

ses

CSTP = CSdataErl *bithizi gy, (1+ SHO 4, )

(6)
PSTP = ortalamaPSdata / PSoverhead (1 + SHO,,.,)
(7
Verilen tasarim parametrelerine gore yapilan

hesaplama sonuglarina gore:

Kapsanacak cografi bolgede hiicre sayisina bagl
olarak yer alacak RNC say1s1 4.4

Kapsanacak cografi bolgede baz istasyonu sayisina
bagli olarak yer alacak RNC sayisi 2.2

Iub net veri hizin1 destekleyecek RNC sayis1 2.7
olarak hesaplanmustir.

5. SONUC

WCDMA sebekesinde devre anahtarlamali alt yapida ses
hizmetleriyle taginan trafik, veri hizmetleriyle tasiman
trafikten biiyliktiir. Bu etki Tablo 1 ve sekil 3 de ses
haberlesmesi servisi alan kullanict sayisinin veri hizmeti
alan kullanici sayisindan biiyiik olmasiyla da gésterilmistir.
Veri hizmetleri sozkonusu oldugunda Iub arayiiziinde ATM
anahtarlama modunda taginan paket anahtarlamali trafik
miktariin devre anahtarlamali trafik miktarindan ¢ok
biiyiik oldugu gozlenmektedir. Selik 4. Elde edilen sonuglar
WCDMA  teknolojisinde  biiyiik  veri  hizlarinda
haberlesmenin saglanmasi ve veri trafiginin frekans ve
zaman bazli taginmast yerine yiik bazli olarak tagindigini
dogrulamaktadir.
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RADYO ERISIM SEBEKESI CEKIRDEK SEBEKE

SEBEKE YONETIM MERKEZI

Sekil 5 WCDMA Sebeke blok diyagram



