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Ozet

3G lisanslarmin dagitilmasini takiben diger iki operatdrle birlikte Turkcell iletisim Hizmetleri A.S.
3G uygulamalarina bagladi. Turkcell ve Ericsson Tiirkiye bu proje kapsaminda beraber ¢alismay1
tercih ederken, bu makalede kurulmakta olan 3G sistem performans kriterleri olan; komsuluk
tanimlama, yumusak el sikigma performans analizi, aktif saha analizi ve 3G kod planlanmasina esas
teskil eden yontemler ile elde edilen saha sonuglari Antalya bolgesi icin ele alinmis ve uygulama
yapilan yerlerin kentsel, yar1 kentsel, kirsal ve/veya orman arazisi olmasina bagli olarak farkl
degerlendirmeler de sunulmustur. Bu farkli 1s1ma ortamlarinda ulasilan erisim hizlar ile erisim
hizlarmin 1iyilestirmesine doniik olarak yapilan c¢alismalar ayrica degerlendirilmistir. Diizgiin
karakterli yapt yogun bdlgelerde 3G veri hizinda 310kbps ile HSDPA veri hizlarinda 6.2Mbps
degerleri goriilmistiir. Adi gegen bolge igerisinde hat diisme orani “drop rate” degerlerinde 1.3%

gibi ¢ok iyi degerler goriilmiistiir.



1.GIRIS:

3G mobil sistemler olarak adlandirilan bu
sistemler  Uluslararast  Telekomiinikasyon
Birligi tarafindan (ITU-International
Telecommunication Union) IMT-2000 olarak,
Avrupa’da da UMTS (Universal Mobile
Telecommunications System) olarak
anilmaktadir. 3G, ITU’1n iiglincli nesil mobil
iletisim teknolojileri icin belirlemis oldugu bir
ozelliktir. 3G sayesinde 384 Kbps ila 2 Mbps
arasinda degisen erigsim hizlarma ulasmak
miimkiin olacaktir. Uluslararasi
Telekomiinikasyon Birligi'nin (International
Telecommunications Union - ITU) yeni nesil
servisler i¢in hazirlanmakta olan IMT-2000
standardi i¢in tavsiyelerinde i¢ mekanlar igin 2
Mbps veri hizi dngorillmektedir. Genig alan
ortaminda (6rnegin sehir merkezi diginda,

sokaklarda, trende veya otomobilde) ise IMT-

2000 tarafindan 384 Kbps veri hizi

ongoriilmektedir.
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SEKIL.1 3G’NIN SAGLAYACAGI HIZMETLER

2. 3G’DE KULLANILAN

FDD VE TDD TEKNIKLERI VE

FREKANS BANDI

FDD tekniginde, mobil terminalden baz
istasyonuna dogru olan uplink (yukari baglanti)
iletim birbirinden simetrik olarak ayrilmis frekans
bantlarindan birinde (genel olarak daha diisiik
frekanstaki bant) gerceklesirken, baz istasyonundan
mobil terminale dogru olan downlink (asag1
baglant1) iletim diger frekans bandinda gergeklesir.
Boylece, gonderme ve alma islemleri farkli
frekansta gerceklestiginden es zamanli olabilir. Bu
tip iletim, kullanic1 bilgisinin her iki yonde de ayn1
hizda  tasindigi  simetrik  hizmetler  igin
uygundur|1,2].

TDD yo6nteminde, yukar1 baglant1 ve asagt
baglanti iletim i¢in ayni frekans bandi kullanilir. Bu
durumda, asimetrik  hizmetlerin  saglanmasi,
asimetrik zaman tahsisi ile olur. Asimetrik
hizmette, kullanici bilgisi yukar1 baglant1 ve
asagl baglanti yonlerinde birbirinden cok farkli
hizlarda iletilmektedir. Bu tiir hizmete 6rnek olarak
bir veri tabanina erisim verilebilir. Bu 6rnekte kisa
sorgulamalar yapildiktan sonra ¢ok biiyiik miktarda

veri okunur.

1900 1920 ppp.y. 1980 2010 2025 2210 ppp.p. 2170
I I

e / y
20MHz 60MHz 15MHz 60MHz

N

Sekil.2 3G’de kullanilan FDD ve TDD Frekans

Bandi



1 frekans 5 MHz band genisligidir.
Toplam FDD frekans sayis1 60/5 = 12 adet

Toplam TDD frekans sayisi (20+15)/5 = 7 adet

3. 3G SISTEM PERFORMANS
KRITERLERI
3.1. 3G Genel Radyo Sebeke Yapast :
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Sekil 3. 3G Genel Radyo Sebeke Yapisi[1]

Yukaridaki sekilde Diigiim “node” B: 3G Baz
istasyonunu ve RNC(Radio Network Controller)
Santral tarafinda bulunan Diigiim “node” B’lerin
bagli oldugu Radyo Sebeke Kontrol birimini
gosterir.

3G’de verilen servisler RAB ( Radio Access
Barier) Radyo Erisim servisleri diye isimlendirilen

teknik sayesinde gerceklestirilir.

RAB

UTRAN - Radyo Sebeke

(Radyo Erisim Servisleri)

Sekil 4.3G’de RAB(Radyo Erisim Servisleri)

[]

Sekilde goriildiigii gibi her bir uplink(yukari
baglanti)/downlink(asagt baglant1) uygulamanin
gerceklesmesi icin UE (user equipment) kullanici
tipi ile Core (Santral) arasinda bir RAB (Radyo

Erigim Servisi) kurulmalidir.
3.2.3G’de Kode Planlama Teknigi

3G sisteminde Diigim “node” B’leri, UE’leri
(Kullanict  ekipmanlari; cep telefonu, laptop,
blackberry...gibi) birbirinden ayirt etmek ve hangi
RAB (Radyo Erisim Servisi) uygulamasi aldigin

tanimlamak i¢in kode planlama sistemi kullanilir.

3.2.a. Orthogonal (Dik) Degisken Kodlar

Bir ismi de kisa kodlardir.Hangi RAB

servisinin kullanilacagini gosterir. SF (Spreading

factor) yayilim kazanci degerine gore degisir.
3.2.b. Scrambiling (PN) Kodlar

Uzun kodlar diye de isimlendirilir.
Uplink yoniinde UE’leri( cep telefonlari,
laptop,vb..) birbirinden ayirir.
Uplinkte Scrambiling kod sayis1 (2*%) dir. (yaklagik
17 Milyondur.)
UL scrambiling kodlar1 RNC ler tarafinda
UE’lere atanur.
Downlink yoniinde Diigiim “node” B’leri
(3G baz istasyonlarini) birbirinde ayirt etmek igin
kullanilir.
Downlink ydniinde maximum primary
Scrambiling kod sayist 512 dir. Bir RNC’DE

max 512 Diigiim “node” B olabilir.



3.3.3G’de Handover Tipleri
3.3.a. Yumusak(Soft) ve Daha

yumusak(Softer) Handover (El sikisma):

Yumusak/daha yumusak EI sikisma(Soft/Softer
Handover) algoritmas1 “Aktif Set” denilen, cep
telefonu veya kullanici ekipmaninin baglanti i¢inde
bulundugu o andaki hiicre listesine eklenecek,
cikartilacak veya yer degistirilecek hiicreleri
belirler. Soft Handover farkli istasyonlara ait
hiicrenin  aktif listesine eklenmesi ya da
cikarilmasidir. Softer Handover ayni istasyonun
farkli  hiicrelerinin ~ Aktif  Set’e  eklenip

¢ikarilmasidir.

SRNC "

CN

Downlink

Sekil.5 Yumusak/D;lha Yumusak El
stkisma (Soft/Softer Handover) [*]
Yumusak/daha yumusak El
stkisma(Soft/Softer Handover)’m  en  dnemli
avantaji video streaming gibi siireklilik gerektiren
baglantilarin kesintisiz devam etmesidir. Ayrica
power control algoritmasi Aktif Set hiicrelerin

tamamu tarafindan gergeklesmektedir.

Yumusgak/daha yumugak El
sikisma(Soft/Softer Handover)’in dez avantaji ise
cep telefonu veya kullanici ekipmani(UE) birden
fazla radyo linki kullanir. Yani birden fazla hiicreye
ayni anda baghdir. Bu durum asagidaki sonuglara
yol agar:

e Dabha fazla kanal code

e Daha fazla downlink power (Gii¢c)=daha

fazla kaynak

Bu nedenle Yumusak/daha yumusak El

sikisma(Soft/Softer Handover) alanlari sinirlanmali,

planlama ve optimizasyonu iyi yapilmalidir.

3.3.b. Frekanslar aras1 Sert el

sikisma (Hard Handover):

Network’de birden fazla frekans veya
GSM gibi farkli bir Radyo Erisim Sistemi var
ise bir frekansa ait kapsamanin bitmesi yada
kalitesinin  koétillesmesi  durumunda, diger
frekanst veya farkli Radyo Erisim Sistemi
(GSM gibi) kullanan hiicrelere gecisi saglayan
algoritmadir.

GSM’deki Handover(El sikisma); 3G ‘de
Hard Handover’ a karsilik gelmektedir. UE
baska bir frekansa tune olmaktadir, Gegis hard
handover’dir. Data akisinda kisa da olsa
kesintiler meydana gelir.

Asagidaki sekilde Soft,(Yumusak),
Softer(Daha Yumusak) ve Hard (Sert)
Handover (E1 stkisma)

uygulamalar1

gosterilmistir. Sekilden de anlagildig: gibi Hard



handover 3G sebekesi ile GSM arasinda
gerceklestirilmigtir. Hard Handover gecis

sirasinda hiicreler arasi radyo baglantisi kesilip,

tekrar kurulmustur.

Hard,
RAT

Handover

Sekil 6. 3G’deki Tipleri

(Soft/Softer/Hard Handover) [*]

3.4 Yiiksek hizh asag1 baglanti data
paketi erisimi teknolojisi: High Speed
Downlink Packet Access (HSDPA)

3,5G olarak isimlendirilen bu teknikte

kodlama sistematigi dinamik olarak degistirilerek
3G’ye kiyasla cok daha yiiksek hizlar elde

edilmistir.

Soft

Soft

Bu Ozellikk 3G lansmami ile Dbirlikte tim

operatdrlerde aktif edilmistir.
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Sekil 7. 3G servisleri ve HSDPA’nin hiz
olarak kargilastirilmasi [3]

Sekil 7°den de goriildiigii gibi teorik olarak
3G’de max 64/384 (UL/DL) kbps hiza ulagilmasina

5.7/14

olarak

karsin, HSDPA’da  teorik

(UL/DL)Mbps hiz s6z konusudur.
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Sekil 8. Tems’te HSDPA Throughput ¢iktisi(kbit/s)

4. ANTALYA MERKEZDE

YAPILAN 3G PARAMETRE VE

PERFORMANS ANALIZLERI

3G sebekesi ilk kurulumu icin asagidaki

adimlar izlendi..
4.1. Hiicre Bazlh Hardware kontrol
ve Walk Testler(Yiiriime testleri) evresi

Her 3G hiicresi on air(aktif) olunca parametre,

montaj ve fonksiyon agisindan kontrol edildi.Bu




adimda montaj hatalarinin  yaninda  eksik
komsuluklar ve yanlis scrambling kodlar1 da
diizeldi. 3G Istasyonunun cevresinde Walk
Testler(Yiirlime testleri) yaptirildi. Walk testlerin
lansman Oncesi , sebekede aboneler daha trafik
tretmenden yaptirilmasima dikkat edildi. Bu
durumda sebeke KPI’lar1 (Anahtar Performans

Gostergeleri) saha testleri yapilarak dl¢timlendi.

Saha testleri sonucunda asagidaki Onemli

hatalar diizeltildi. Sekil 9. Analiz galigmasi yapilan pilot bolge
o  Eksik Komsuluklarin bulunmas: Saha testi sonuglarina gore asagidaki hizlara
3G igin daha fazla 6nemlidir. Cilinkii eksik ulagildi.
komsuluklar drop (konusma veya video arama 3G DATA HIZI HSDPA Data hizi
diismelerine) neden olmaktadir. DUGUM 200 kbps 5.8 Mbps
e Ters Baglant1 (Crossed Feeders) bulunmast “NODE” A
Saha testi sirasinda bulundu ve diizeltildi. DUGUM 250 kbps 5.5 Mbps
e Uyuyan yani alarm iiretmeyen ve trafik “NODE” B
almayan hiicrelerin bulundu. DUGUM 310 kbps 6.2 Mbps
e Pilot girisime maruz kalan alanlarin “NODE” C
bulunmasi ( diizeltmek icin tilt verme ¢aligmast Tablo.1 Veri Hizi Tablosu
yapild1.) Tamamlanmamis optimizasyon c¢alismalari
e  Kotii Kalite ve kapsamaya sahip alanlarin sonucunda  drop oranlar1 asagidaki degerlere
Belirlenmesi (Diizeltmek i¢in tilt verme ve distiraldi.
parametre degisiklikleri yapild1.) Opt.once Opt. Sonra
DUGUM 5 % drop 2% drop
Analiz icin segilen Pilot Bdlgenin uydu
“NODE” A
gorilintiisii  agagdadir. Bu bdlgedeki yerlesimler
DUGUM 4 % drop 1.5 % drop
uniform yapi gostermektedir. Bina yiikseklikleri
“NODE” B
ortalama 15 mt ve sokak aralar1 10 mt civarindadir.
DUGUM 3.7 % drop 1.3 % drop

“NODE” C




Tablo.2 Konusma diisme tablosu

Yapilan ince ayar, parametre ve tilt
calismalarindan sonra Ericsson Tiirkiye ve Turkcell
tarafindan belirlenen KPI (Anahtar Performans
Gostergeleri) [5] saglayan istasyonlar icin Site

Kabul Formlar1 hazirlandi ve Turkcell tarafindan

kabul edilip, onaylandi.
4.2. Bolge Bazh Kabul Evresi

3G istasyonlar1 on air(aktif) edilip, hiicresel
olarak kabul testleri gectikten sonra bu hiicrelerin
servis verdigi bolgenin sebeke KPI’lar1 (Anahtar
Performans Gostergeleri) sagladigi kontrol edildi.
Bolge kabul KPI’lar1 (Anahtar Performans
Gostergeleri)[’] ilgili bolgenin kentsel, yar1 kentsel
veya kirsal olmasina gore farklilik gdstermektedir.

Yapilan parametre ve saha testleri sonucunda
secilen pilot bolgede asagidaki (Tablo.3) ortalama
KPI (Anahtar Performans Gostergeleri) degerlerine

ulagildi.

Ave.RSSI dbm

(Ort.Sinyal seviyesi) -84.25
Ave.Drop Rate

(Ort.Diisme orant) 1.3%
Ave.HSDPA (UL/DL)

(ort. HSDPA hiz.(UL/DL)) | 1.1 Mbps/ 6.2Mbps

Tablo 3. Genel Istatistik tablosu
5. Sonug¢ ve Oneriler:

3G sebekesinde saha plani yapilirken en
cok dikkat edilmesi gereken hususlardan birisinin

GSM’de bulunan dragon (¢ok yiiksek) saha

mantiginin, 3G sebekesinde tercih edilmemesi
gerektigidir. Aksi takdirde bu sahalar tiim bdlgenin
ortalama  girisim  oramin1  olumsuz  yoOnde
etkilemekte ve sistemin ¢Okmesine kadar
istenmeyen sonuglara yol ac¢maktadir. Buna ek
olarak 3G sinyalinin planlanan servis alani digina
kagmamast i¢in verilecek ilk tilt degerlerinin
dikkatli se¢ilmesi ve saha testleri sonucunda,
sistemde daha trafik yok iken optimum seviyeye
ayarlanmasi gerekmektedir.

Yapilan tiim ince ayar, parametre ve saha
testleri sonucunda segilen pilot bdlgede 3G ilk

devreye alma caligmalar1 basari ile tamamlanmustir.
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