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MOBIL HABERLESME SISTEMLERINDE GENiSBAND-CDMA
PERFORMANS TESTI VE OLCUMLERI

Nursel AKCAM'
OZET

Giiniimiizde {iclincti nesil olarak adlandirilan UMTS teknolojisinin  kullamlmaya
baslanmasiyla birlikte ses verisine ilave olarak gercek zamanl hareketli gortintii iletimi
miimkiin olmustur. Genisband haberlesme sistemi olarak adlandirilan UMTS te W-CDMA,
cdma2000 gibi teknikler kullamlmaktadir. Bu calismada, Ugiincii nesil mobil haberlesme
sistemleri hakkinda bilgi verilerek W-CDMA tekniginin gercek ortamda performans testleri
yapilmistir. Yapilan inceleme sonucunda yiikleme hiz1 384Kbps, ses aktarim hizi 12,2Kbps,
mobil cihazin 100 km/h hizinda 144Kbps veri hizina ve kapali alanda 2Mbps hizina
ulasabildigi gozlenmistir. W-CDMA tekniginde, SMHz band genisliginde 2Mbps veri
iletim hizina ulasilabilmistir.

Anahtar sozciikler: GSM, UMTS, Genisband CDMA
WIDEBAND CDMA PERFORMANCE TEST AND MEASUREMENT
IN MOBILE COMMUNICATION SYSTEMS
ABSTRACT

As the UMTS technology which is referred 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 by this technology. 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,
performance of W-CDMA technique are tested in real medium. At the end of the study,
while the download speed of 384Kbps, voice transmission speed of 12.2Kbps, and a mobile
at a speed of 100km/h; it was observed that it had reached 144Kbps of data speed and a
speed of 2Mbps in a closed area. By using W-CDMA technique, in 5Mhz bandwidth,
2Mbps of data transmission speed was obtained.

Key Words: GSM, UMTS, Wideband CDMA
1. GIRIS

GSM Mobil Haberlesme sistemleri ses verilerinin iletilmesinde basarili olmasina
karsin, band genisliginin sinirli olmast ve kullanilan modiilasyon tekniginden dolay1
veri iletiminde yeterince hizli olamamistir. Veri iletimi icin GSM’de gelistirilen GPRS
ve EDGE teknolojisi maksimum 59,2Kbps hizina ulagabilmistir.
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Veri aktarim hizini smirlayan band genisliginin arttirilabilmesi igin yapilan g¢aligmalar
sonucu zaman ve frekansi ayni anda kullanabilen SMHz band genisliinde genisband
haberlesme sistemleri gelistirilmistir (Wesolowski, 2002: 55). Genisband haberlesme
sistemlerinin en biiyiik avantaji ses ve goriintii verilerinin belirlenmis kodlar yardimiyla
giivenli ve hizl bir sekilde iletilmesine olanak saglamasidir.

Gliniimiizde iiclincii nesil olarak adlandiritlan UMTS teknolojisinin  kullanilmaya
baslanmasiyla birlikte ses verilerine ilave olarak, gercek zamanli hareketli goriintii iletimi
miimkiin olmustur. Genisband haberlesme sistemi olarak adlandirilan UMTS te W-CDMA,
c¢dma2000 gibi teknikler kullanilmaktadir. ﬁgﬁncﬁ 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 standartlarinin ve
teknolojisinin genel adidir (Jiang, 2005: 55).

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 saglamayi hedeflemektedir. Yeni UMTS sebekesi mevcut GSM
isleticilerinin kullandiklar1 sebeke alt yapisi iizerine kurulmaktadir. Ik bakista UMTS,
GSM’in bir gelisimi gibi goriinmesine ragmen esas farki, kullanimi i¢in yeni lisans almay1
gerektirecek tamamen farkli bir spektrum ve hava arayiizii kullamliyor olmasidir
(Karim ve Sarraf 2002: 151).

Mevcut GSM sebekesi Zaman Bolmeli Coklu Erisim yontemi olan TDMA’y1 kullanir.
Ancak UMTS, CDMA’ya benzeyen ancak daha fazla bant genisligi saglayan W-CDMA’1
frekans spektrumunun genis kisminda esli olarak, TD-CDMA’1 ise essiz kisminda kullanir
(Holma ve Toskola. 2001: 151).

3. W-CDMA TEST SONUCLARI

Genisband haberlesme sistemlerinde kullamlan W-CDMA teknigi ile gercek ortamda
uplink (yukar1 baglant1) ve downlink (asag1 baglant1) performans testleri yapilmistir. Uplink
performans testi i¢in kullanilan degerler Cizelge 1’de verilmistir. Cizelge 1’deki degerler
kullanilarak ger¢ek ortamda yapilmis olan uplink Rx (alic1) seviyesinin UE (mobil
cihazi)’nin merkeze uzakligina gore degisimi Sekil 1’de verilmistir. Test sirasinda Rx
seviyesinin merkezden uzaklastik¢a azaldigi, yaklasik 2 km sonra ise tamamen mobilin
servis dis1 kaldig1 gozlenmistir. Merkezin Tx (verici) seviyesine gore gii¢ kontrolil yaparak
girisimi 6nledigi goriilmiistiir (Sekil 2).
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Cizelge 1. Uplink performans testi icin kullanilan degerler

UPLINK

0,25 [W] MS Tx-Giicii 12,2 [kbps] | R
23,98 | [dBm] MS Tx-Giicii 314,754 | [1] Isleme kazanci
0 [dBi] MS Anten Kazanci 314,754 | [1] Isleme kazanci
2 [dB] Kablo kaybi 3,1 [1] E_b/N_0O
21,98 | [dBm] MS Transmisyon EIRP 491 [dB] |E_b/N_O
-174,00 [ [dBm/Hz] [ Sicaklik giiriiltii yogunlugu | 0,00985 | [1] Gerekli E_c/1.0
3,00 [dB] BS Rx giiriiltui faktorii = 3,16]-19,10 | [dB] |Gerekli E_c/1_0
-171,00 | [dBm/Hz] | BS Rx giiriiltii yogunlugu -124,25 Gerekli sinyal giicii
3,84 [MHz] Bandgenisligi 12 Anten kazanci
65,84 [[dB] Bandgenisligi 2 Kablo kayb1

Yavas soniimleme
-105,16 | [dBm] BS Rx giiriiltii -7,27 pay1
0,2 Yiik faktorii 0 HO kazanci
-0,97 Girisim degration pay1 0 Indoor kayb1

L=101log (1 - yiik) 0 TPC bosluk pay1

Izin verilen yayilim

3,84 [Mcps] w 148,96 kayb1

Cizelge 2. ilave servis devreye alinmadan onceki merkez degerleri

max yiik | kappa T BS w therm. therm.+BS
(11 [Ws/KT| [°C] [K] [[dB]|[MHz] [dB]| [W] [dBm] | [dBm] (1]
0,7 1LE-23 |35 308 |3 3,8 65,8 | 1,63E-14 -107,87|-104,87 3,26E-11
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Sekil 1. Uplink Rx seviyesinin uzakhiga gore degisimi (UL:Uplink, RxEc: Alc chip
enerjisi)

DL - PC: Dinamik [db] CPICH
Servis 354 125 54 12,2
SF g 16 32 128
SR target 3 3 3 3
t.b.d. — M, Glc deden 5 E 5 5
Poffset 20 20 20 20
DE: hicre bagina
P _rnax 5,00 5,00 5,00 193
P _min -19,00 -19,00 -19.,00 =23 07
DL - PC: Dinamik
[dEm] [#%] |[dBrm]] [%] J[dBm]| [%] [dEimn] [#e]
CPICH TxP 33 100 33] 100 33[ 10,0 33] 100
zx. DL TP 43 1000 43| 1000 43| 100,0 43| 1000
P_rnax 33,00 33,51] 32,00 32.81] 32.00] 3981 34 93] 1559
P _min 14,000 0,13 14000 0,13] 14000 0,13 993 0,05

Sekil 2. Dinamik gii¢ kontrolii

Mevcut servislere yeni servisler eklendigi zaman yiik artisinda mobil veri hizi ve veri sekli
her servise gore ayr1 ayri devreye alinmaktadir. Mevcut servisler ve ilave servislerin
degerleri Cizelge 2 ve Cizelge 3’te verilmistir. Ornek olarak 12,2Kbps’lik ses verisine
128Kbps’lik bir goriintii verisi ilave edildiginde giiriiltii seviyesinin artti§i gézlenmistir
(Sekil 3). Merkezdeki yiik toplami mevcut servisler ile ilave servislerin toplam yiikiine
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esittir. Ancak, giiriiltii toplam1 mevcut servislerin giiriiltiisii ile ilave servislerin giiriiltiisii
toplamindan diistiktiir.

Cizelge 3. Mevcut servisler ile ilave servisin degerleri

Mevcut servisler

Ped. A R no. Eb/NO Gp rho_j
3km/h [dB] (1]
X 0 0,00 0 0,00
X 1,6 1,45 30 0,14
X 4,8 3,02 315 0,12
X 0 0,00 0 0,00
Toplam
a_UL
Yiik 0,3895
Yeni servis : yiik artisi
Ped. A Eb/NO Gp rho_j
3km/h [dB] [11 (11 [11
X 1,3 1,35 10 0,13
Yiik artist 0,2023
Toplam yiik 0,5919
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Sekil 3. Yiike gore uplink seviyesinin degisimi

Dinamik gii¢ kontrolii hesaplamalar1 yapilirken Esitlik 1°de verilen formiiller kullanilmistir.
Burada SIRhedef; uygulamaya bagli DL; SIR kaynak degeri, SF; kanalin yayginlagtirma
faktorii, Pkayma; Iub hiicre offset degeri, delta ise 25 dB’dir.

Pmax(dB) = min [SIRhedef — 10log(SF) + Pkayma , Max. Gii¢ degeri]

Pmin(dB) = max [Pmax(dB) — delta , -35dB] (1)

Cizelge 3. Soniimleme test degerleri

Frekans / MHz | lambda / cm | Adim arali§i[dB] | UE hizi/ kmh | Sigma | esik k = | Periyot
1000 30,0 1,00 10,00 10,00 |-12,0012 (0,50
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Sekil 4. Soniimleme degerinin merkeze uzakhiga gore degisimi

Sekil 5. Merkezde goriilen soniimleme degeri

Mobil hiz1 10 km/h alinarak 1000MHz frekans icin soniimleme degerleri (Cizelge 4),
Olciilmiis sonuclar Sekil 4’de, merkezde goriilen soniimlemede Ol¢iilen degerler ise Sekil
5’de verilmistir.

Hesaplanan zaman ve SIR degerleri, merkezde uplink ve downlink i¢in agik ve kapali
devre giic kontrolii grafiksel olarak Sekil 6’da gosterilmistir.
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Acik ve Kapal Devre Glig Kontroll UplinkiDownlink

Kapal dewre glg kontrold

Acik devre glg kortroll

SIR Lo wl

i

Zaman

Sekil 6. Acik ve kapali devre gii¢ kontrolii

Aldif hicre

AKf komgu hicre

Sekil 7. UE ile merkezler (Node B) veri transfer gosterimi

Sekil 7°de gosterilen noktadaki UE ile merkezlerin (Node B’lerin) baglanti degerleri ise
Cizelge 5’te gosterilmistir. Burada AS; aktif hiicreyi, MN; aktif komsu hiicreyi, DN;
algilanan fakat aktif olmayan hiicreyi, SC; karistirma kodunu, Cell Name; hiicre adini,
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UARFCN; kullanilan frekans degerini, RSCP ise merkezden alinan sinyal giiciinii ifade
etmektedir.

Cizelge 4. Aktif hiicre ve aktif komsularin UE ile baglanti sirasindaki Ec/No degerleri

Type | CellMame | SC | CellD | UARFCM ... | CPICH EcMO | CRICH RSCP |
A5 2003343 204 10633 -0 320
A5 2003343 28 10638 1.0 -43.0
MM 2003652 m 10633 5.0 330
MN 2002743 63 10638 170 -35.0
MN 2002582 335 10633 190 330
DN 2003283 231 10638 130 -35.0
DM 200383 287 10633 -19.0 -35.00
DM 2003342 27 10633 -20.0 6.0

Test merkezlerinde yapilmis olan saha 6l¢iim sonuglarina gore bir UE’nin ii¢ adet hiicreden
aktif olarak data alabildigi, alti adet hiicreyi komsu hiicre olarak algilayabildigi, ti¢c adet
hiicreyi de GSM komsu hiicre olarak algilayabildigi goriilmiistiir. Bir UE istenilen data
transfer hizina bir hiicreden ulagamadigi zaman ayni anda iki tane hiicreye daha data
transferi icin baglant1 kurabildigi goriilmiistiir (Sahin ve Ak¢am, 2006: 41).

Sekil 8’de UE ile merkezin baglant1 anindaki SIR, RSCP, BLER degerlerini, Sekil 9°da ise
SIR degerinin GSM’e gore daha diisiik oldugu goriilmektedir.
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4. SONUC

Mobil haberlesmede veri iletim hizimi sinirlayan en biiyiik neden 200kHz band genisliginin
kullanilmas: ve kullanilan modiilasyon teknigi nedeni ile kullanict sayisinin sinirli ve
kaynak kullanim verimliliginin diisiik olmasidir. Bu nedenlerden dolay1 genis band mobil
haberlesme teknikleri gelistirilmistir (Xiaomei, 2005: 55).

Bu c¢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 gostermektedir. Ayrica,
mobil kullanictya, konumundan bagimsiz olarak ¢oklu ortam hizmeti de sunmaktadir.

W-CDMA tekniginde SMHz band genisliginde 2Mbps data iletim hizina ulasilabilmigtir.
Bununla birlikte kullanilan kodlama teknigi nedeniyle SIR degerinin GSM’e gore daha
diisiik oldugu goriilmiustiir.

Yapilan c¢alismalar incelendiginde, o©niimiizdeki yillarda 10Mbps data iletim hizina
ulagmanin miimkiin olacag goriilmektedir. Giiniimiizde gelismis iilkelerde IP tabanli veri
iletimine olanak saglayan ve 100 Mbps veri iletim hizina ulagsmayr miimkiin kilacak
dordiincii nesil ¢caligmalari da hizla devam etmektedir.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanmilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte asagida
sunulmustur.

Simgeler Aciklama

GHz Frekans birimi

dB Desibel

Ec/No Chip enerjisi/giiriiltii degeri

Kbps Data hiz birimi



kHz Frekans birimi

Mbps Data hiz birimi

Mecps Bit hiz birimi

MHz Frekans birimi

Kisaltmalar Aciklama

BLER Blok Hata Hiz1

CDMA Kod Bo6lmeli Coklu Erisim

CPICH Ortak Pilot Kanali

DL Downlink

EDGE Global Gelisim icin Arttirilmis Data Hizlar1
GPRS Genel Paket Radyo Servisi

GPS Global Konumlandirma Sistemi
GSM Mobil i¢in Global Sistem

ISDN Tiimlesik Servisler Sayisal Sebekesi
ME Mobil Cihaz

PCPCH Fiziksel Ortak Paket Kanali

RSCP Alman Sinyalin Kod Giicii

SIR Sinyal Girisim Oram

TDMA Zaman Bolmeli Coklu Erigim

UL Uplink

UMTS Evrensel Mobil Haberlesme Sistemi

WCDMA Genisband CDMA
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