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ABSTRACT

As the UMTS technology, which is referred to as the
third generation, has been started to be used today, it
has been possible to transmit the real time moving
images along with the audio data. In the UMTS
referred to as broadband communication system, the
techniques such as W-CDMA and cdma2000 have
been used. In this study, by providing a short
description of the third generation mobile
communication systems, the area measurement RF
anaylses of W-CDMA technique were performed for
the circuit and packaged switched data in real
medium. Coverage levels, pilot coverage pollution,
activities and soft transition analysis, accessibility and
performances of work/time ratio were measured. At
the end of the study, the download speed of 384Kbps,
voice tranmission speed of 12.2 Kbps, and a mobile at
a speed of 100 km/h; it was observed that it had
reached 144 Kbps of data speed and a speed of
2Mbps in a closed field. In using W-CDMA technique,
in 5 Mhz bandwidth, 2 Mbps of data transmission
speed was reached.

1.GIRIS

GSM mobil sistemlerinde kullanilan modiilasyon
teknigi, ses datasimin 12,2Kbps hizla iletimini
saglamistir. Zaman igerisinde GPRS ve EDGE
teknikleri kullanilarak data iletiminede olanak
saglanmigtir. Ancak GSM’de data iletimi igin
gelistirilen GPRS ve EDGE beklenen performansi
gosterememistir.  Mobil haberlesmede data iletim
hizint sinirlayan en biiyilk neden 200KHz band
genisliginin kullanilmast ve kullanilan modiilasyon
teknigi ile kullanici sayismin smirli ve kaynak
kullanim  verimliliginin ~ diisik  olmasidir. Bu
nedenlerden dolayr genisband mobil haberlesme
teknikleri gelistirilmistir.

Giiniimiizde i¢ilincli nesil olarak adlandirilan UMTS
teknolojisinin kullanilmaya baslanmasiyla birlikte ses
datasina ilave olarak ger¢cek zamanli hareketli goriintii
iletimi miimkiin olmustur. Genigband haberlesme
sistemi olarak adlandirilan UMTS’te  W-CDMA,

cdma2000 gibi teknikler kullanilmaktadir. Ucgiincii
nesil haberlesme sistemi; cep telefonu, smart telefon
gibi mobil terminallere yiiksek hizli internet erisimi,
hareketli resim iletimi gibi yiiksek hiz ve bant
genisligi gerektiren hizmetlerin ISDN, DSL gibi sabit
sebeke kalitesinde iletebilmek amaciyla tasarlanan
hiicresel haberlesme standartlariin ve teknolojisinin
genel adidir [1].

2.EVRENSEL MOBIL HABERLESME

SISTEMI (UMTS)

UMTS, IMT-2000’nin standartlarina uygun olarak
Avrupa’da kabul edilen {igiincii nesil haberlesme
sistemidir. UMTS, yiiksek hizli veri iletimine ve
gercek kiiresel gezinmeye olanak taniyan bir sebeke
saglamayr hedeflemektedir. Yeni UMTS sebekesi
mevcut GSM isleticilerinin kullandiklar1 sebeke alt
yapis1 iizerine kurulmaktadir. Ilk bakista UMTS,
GSM’in bir gelisimi gibi goériinmesine ragmen esas
farki, kullanimi igin yeni lisans almay1 gerektirecek
tamamen farkli bir spektrum ve hava arayiizii
kullaniliyor olmasidir.

Mevcut GSM sebekesi Zaman Bolmeli Coklu Erigim
yontemi olan TDMA’i kullanir. Ancak UMTS,
CDMA’e benzeyen ancak daha fazla bant genisligi
saglayan W-CDMA’1 frekans spektrumunun genis
kisminda esli olarak, TD-CDMA’i ise essiz kisminda
kullanir [2-9].

3.W-CDMA TEST SONUCLARI

Genigband haberlesme sistemlerinde kullanilan W-
CDMA teknigi ile segilen pilot bir bolge i¢in
performans  testleri  yapilmigtir  [10].  Devre
anahtarlamali data i¢in saha 6l¢iim RF analizleri;

Devre anahtarlamali data icin saha olciim RF
analizleri

Kapsama seviyesi analizi: Kapsama seviyesi i¢in dort
seviyede analiz yapilmistir. Cizelge 1’de RSCP
(alinan sinyalin kod giicii) ve Ec/No degerlerine
karsin  hiicre  Olgiimlerinin  yiizdesel — dagilimi
goriilmektedir. Sekil 1°de ise secilen pilot bolgenin
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2621 ornege gore almmis
grafiksel olarak gdsterilmistir.

kapsama dagilimi

Cizelge 1. Secilen bolgeden alinan 2621 6rnege gore
ilot kapsama dagilim1
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Sekil 1. Segilen pilot bdlge icin kapsama (tarayici)

Pilot kapsama kirliligi: Segilen pilot  bolgedeki
kapsama kirliligi, diger sinyallere gore en iyi servis
veren hiicrenin Ec/No degeridir. Herbir 6l¢iim
noktasinda Es. 1 ile verilen sartlarda tespit edilen
CPICH (ortak pilot kanali) degerleri hesaplanmustir.

EC/NOn. hiicre SC == EC/NOiyi servis veren hiicre SC — 5dB
ve &)
RSCPn hiicre SC >=-107 dB

Hiicre sayilarina gore Ol¢lim orneklerinin analizi
Cizelge 2’de verilmistir. Burada SC degeri hiicre
sayisint ifade etmektedir. Sekil 2 hiicreden-hiicreye
secilen  pilot  bolgedeki kapsama  kirliligini
gostermektedir.

Cizelge 2. Segilen pilot bdlge i¢in hiicre sayilarmin
dagilimi (tarayici)

Hiicre Ornek Yiizde Segilen Pilot
Sayisi Sayist Bolgenin Kirliligi %
Bir SC 407 15.5
Iki SC 1398 53.3
Ug SC 471 18.0
Dort SC 227 8.7 8.7
Bes SC 82 3.1 3.1
Alt1 SC 31 1.2 1.2
Yedi SC 5 0.2 0.2
Sekiz SC 0 0.0 0.0
Toplam SC 2621 100.0 13.2
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Sekil 2. Hiicreye gore kirlilik dagilimu (tarayici)

Hareketlilik ve yumusak gecis analizi: Hareketlilik,
aktarim basari oranlar1 olarak tanimlanmaktadir.

Secilen bolgede UE (mobil cihaz)'nin  hareketi
sirasinda Node B (merkeze olan uzaklik)’ler arasinda
iic ¢esit aktarimin meydana geldigi goriilmiistiir. Bu
aktarimlar yeni radyo link aktarimlari, ilave radyo
link aktarimlari ve mevcut radyo linklerden
bazilarmin kaldirilmasidir. UE’nin Node B’lere gore
yumusak aktarimi sirasindaki grup-seviye istatistikleri
Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3. Grup-seviye yumusak aktarim performansi

CS Yumusak | Yer
Aktarlm Ilave Kaldirma Degistirme Toplam
Istatistikleri £l
Toplam Basarili
Aktarim 225 (39%) 1221 (39%) | 128 (22%) | 574 (100%)
Tamamlamasi
Toplam Basarali
Aktarim 225 (39%) [ 222 (39%) | 128 (22%) | 575 (100%)
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Sekil 3. Aktarim denemeleri sekilleri

Sekil 3’de UE bazli radyo link eklemesi, ¢ikarmasi ve
yerdegisim aktarim denemelerinin herbiri igin ayrintili
hata tanimlar1 verilmistir. Sekil 4’de herbir kaynak
hiicre i¢in denenmis radyo link eklemelerinin basari
oranlart ve Sekil 5°de herbir kaynak hiicre i¢in




denenmis radyo link c¢ikarmalarinin basari oranlari
gosterilmistir.
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Sekil 4. Radyo link eklemesi i¢in aktarim sonuglari

Radyo Link Crlear igin Aktanm Sotug Dagilm
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Sekil 5. Radyo link ¢ikarmasi igin aktarim sonuglart

izelge 5. Grup-seviye PS erisebilirlik istatistikleri

Basarisiz aktarimlar bazen cagri kesilmesine sebep
olabilmektedir. Ancak Sekil 4 ve Sekil 5 aktarimin
basarili oldugu gostermektedir.

Paket anahtarlamah data icin saha Ol¢ciim RF
analizleri

Kapsama seviyesi analizi: 2182 0&rnek sayisi
kullanilarak olusturulan datalar Cizelge 4’de kapsama
seviyesine karsin hiicre dlglimlerinin  yiizdesel
dagilimini gostermektedir.

Cizelge 4. Segilen pilot bolge i¢in kapsama dagilimi
(UE)
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Erisebilirlik: Paket anahtarlamali sistemde erisebilirlik
stirticii testi boyunca PDP baglam aktivasyonlari, PS
ekleri ve RAS smiflandirmalart ve sayilarn ile
belirlenir. Grup hiicrelerin  uplink erisebilirlik
performanst her bir pilot kapsama seviyesi icin
Cizelge 5’de verilmistir.

PS Data Erisebilirlik Istatistikleri Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3 Seviye 4 Data yokken Toplam

Toplam PS RAS Dialup 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 13 (100%) 13 (100%)

Toplam PS RAS Dialup Basar1 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 13 (100%) 13 (100%)

Toplam PS Eklemesi 0 0 0 0 0 0

Toplam PDP Baglam Aktivasyonu 11 (100%) |0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 11 (100%)

Toplam PDP Baglam Reddi 0 0 0 0 0 0

PS RAS Dialup Basar1 Oran1 100.0%

PS Ekleme Basar1 Orani 0.0%

PDP Baglam Aktivasyon Basar1 Oran1 100.0%
Uygulama katmani ig/zaman orant: Sekil 6, Sekil 7, Cizelge 6. PS uygulama-seviye ig/zaman orani
Cizelge 6, Cizelge 7 Uygulama Ig/zaman oran1 istatistikleri
dagilimmi gostermektedir. PS  Uygulama Is/zaman orani | Min Ortalama | Max

Istatistikleri (kbps) | (kbps) (kbps)
P35 Uygulama DL I5fZaman Oramma Daghm Ortalama Uygulama Downlink 5.0 104.3 332.0
Ortalama Uygulama Uplink 0.0 0.0 0.0
Orta Uygulama Downlink Is/zaman
orani (Yayginlastirma faktorii = 32) 30 8.7 156.0
Orta Uygulama Downlink 'I's(.zziman 50 98.4 233.0
& Tyg igfaaman oran < 64 kbps orani (Yayginlastirma faktorii = 16)
B 64 kbps < Uyg isfzaman orant <128 kbps
e e ch e e Orta Uygulama Downlink Is/zaman
orani (Yayginlastirma faktorii = 8) >0 1539 315.0

Sekil 6. PS uygulama-seviye DL (downlink) is/zaman
orant




Cizelge 7. Ec/No degerlerine gore PS uygulama-

seviye ig/zaman orant

Cizelge 9. Ec/No degerlerine gore PS RLC (radyolink
kontrolu) tagima kanali is/zaman orani
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350 120 250 120
300 —F—F = 100 & 44—+ 0
g 260 alen E"— = o 1 a0 g
& 200 g & 150 =
- TE0 e = TE g
LS, T 8 100 s
< a0 10 5 . tao &
50 4 R 50 =+ 20 g
e e E e e e v S '
DL Uyg. IpfZaman Oram (kbps) ELC DL Is/Zaman Oram (kbps)
mmm Tygulama DL Ig/Zaman Oram (PDF) === RI.C DL Is/Zaman Oram (PDF)
—4— Uygulama DL Ig/Zaman Oram (CDF) —— RLC DL IgfZaman Cram (CDF)

Sekil 7. DL uygulama-seviye ig/zaman orani, PDF
(olasilik yogunluk fonksiyonu) ve CDF(kiimiilatif
dagilim Fonksiyonu

RLC/Tasima kanali is/zaman orant: Sekil 8 ve Sekil 9
ile Cizelge 8 ve Cizelge 9 RLC/Tasima Kanal (dusiik-

seviye) Is/zaman oranini gostermektedir.

F3 RLC DL Ig/Zaman Orarmmn Daglem

o

O RLC igfzaman oram < 64 kbps
m 64 kbps <RLC  igfzaman oram <128 kbps
O 128 kbps <= RLC ig/zaman oran <384 kbps

Sekil 8. PS RLC Downlink Is/zaman oram

Cizelge 8. RLC/Tasima Kanali Is/zaman oram
Istatistikleri

Ortalama RLC Downlink Is/zaman 1.0 3238 369.0
orani

Ortalama RLC Uplink Is/zaman 1.0 62 19.0

orani

Orta RLC Downlink Is/zaman oran

(Yayginlastirma faktorii=32) 1.0 7238 134.0
Orta RLC Downlink Is/zaman oran

(Yayginlastirma faktorii=16) 1.0 68.0 137.0
Orta RLC Downlink is/zaman orani

(Yayginlastirma faktorii=8) 1.0 117.2 369.0

Sekil 9. RLC/Tasima Kanali1 DL Is/zaman orani, PDF
ve CDF

Yayginlastirma Faktori Kullanimi: Farkli
yayginlastirma faktorii degerlerine gére Uygulama-
katmani ve RLC/Tagima Kanali icin Is/zaman oranlari
grafiksel olarak gosterilmistir (Sekil 10-15).

Tygulama DL 1/Zaman Cran (35=8) PDE we CDF
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Sekil 10. Uygulama-katmani1 DL ig/zaman orani
(SF=8), PDF ve CDF

RLC DL Ig/Zaman Oram (SF=%) PDF ve CDF Grafigi
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Sekil 11. RLC DL ig/zaman oran1 (SF=8), PDF ve
CDF




DL Uygulama Ij/Zaman Oram (SF=16) PDF we CDF Grafigi

160 120
140 | 100
120 - — 5)’
= 100 / Je R
B =
&2 a0 g
i &
a
© 5
=

DL Uyg. Iz/Zaman Oram (kbps)

= Uygulama DL Is/Zaman Oran (PDE)

—+— Uypulama DL I3/Zaman Oram (CDF)

Sekil 12. Uygulama-katman1 DL is/zaman orani
(SF=16), PDF ve CDF

RLC DL Is/Zaman Oran (SF=16) PDF ve CDF Grafil
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Sekil 13. RLC DL ig/zaman oranit (SF=16), PDF ve
CDF

DL Uygulama Ig/Zaman Cram (SF=32) PDF ve CDF Grafisi
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Sekil 14. Uygulama-katmani DL ig/zaman orani
(SF=32), PDF ve CDF

FLC DL Ig#Zaman Qram (3F= 32) PDF ve CDF Crafig
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Sekil 15. RLC DL ig/zaman oran1 (SF=32), PDF ve
CDF

4.SONUC

Bu ¢alisma sonuglari, UMTS’te kullanilan genisband
haberlesme sistemleri kullaniciya, herhangi bir kisi ile
zamandan ve yerden bagimsiz olarak haberlesme
imkani sunabilen teknolojilerin toplami olarak
tanimlamanin miimkiin oldugunu gdstermektedir.
Ayrica, mobil kullaniciya konumdan bagimsiz olarak
¢oklu ortam hizmeti de sunmaktadir.

Bununla birlikte, genisband haberlesme sistemleri
hem paket anahtarlamali hem de devre anahtarlamali
veri iletimini desteklemektedir. 2Mbps yiiksek veri
hizi sunmasi, spektrumunun verimli kullanilmasi ve
yiiksek kalitede diigiikk giiriiltii oraninda ses ve veri
iletimiyle birlikte IP tabanli haberlesme olanagi da
saglamaktadir.

Bundan sonraki asama; giiniimiizde var olan ve
gelecekte tasarlanmasi planlanan yerlesik ve mobil
sistemlerin  biitiinlesmesini  amaglayan,  bunun
gerceklesmesiyle biitiin diinya iizerinde, zamandan,
yerden ve hangi sebekenin kullanildigindan bagimsiz
olarak, genis bandli veri iletimini de kapsayan her
tiirli servise hem sabit hem de mobil olarak erigim
olanagini sunacak olan GMM (Global Multimedia
Mobility'nin) gelistirilmesi olacaktir.
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