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MOB�L HABERLE � ME S� STEMLER �NDE GEN�� BAND-CDMA  

 PERFORMANS TEST�  VE ÖLÇÜMLER �  

 

Nursel AKÇAM 1 

ÖZET 

Günümüzde üçüncü nesil olarak adland�r�lan UMTS teknolojisinin kullan�lmaya 
ba� lanmas�yla birlikte ses verisine ilave olarak gerçek zamanl� hareketli görüntü iletimi 
mümkün olmu� tur. Geni� band haberle� me sistemi olarak adland�r�lan UMTS’te W-CDMA, 
cdma2000 gibi teknikler kullan�lmaktad�r. Bu çal�� mada,  Üçüncü nesil mobil haberle� me 
sistemleri hakk�nda bilgi verilerek W-CDMA tekni� inin gerçek ortamda performans testleri 
yap�lm�� t�r. Yap�lan inceleme sonucunda yükleme h�z� 384Kbps, ses aktar�m h�z� 12,2Kbps, 
mobil cihaz�n 100 km/h h�z�nda 144Kbps veri h�z�na ve kapal� alanda 2Mbps h�z�na 
ula� abildi� i gözlenmi� tir. W-CDMA tekni� inde, 5MHz band geni� li � inde 2Mbps veri 
iletim h�z�na ula� �labilmi� tir.  

Anahtar sözcükler: GSM, UMTS, Geni� band 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.  
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1. G�R��  

GSM Mobil Haberle� me sistemleri ses verilerinin iletilmesinde ba� ar�l� olmas�na 
kar� �n, band geni� li � inin s�n�rl� olmas� ve kullan�lan modülasyon tekni� inden dolay� 
veri iletiminde yeterince h�zl� olamam�� t�r. Veri iletimi için GSM’de geli� tirilen GPRS 
ve EDGE teknolojisi maksimum 59,2Kbps h�z�na ula� abilmi� tir. 
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Veri aktar�m h�z�n� s�n�rlayan band geni� li � inin artt�r�labilmesi için yap�lan çal�� malar 
sonucu zaman ve frekans� ayn� anda kullanabilen 5MHz band geni� li � inde geni� band 
haberle�me sistemleri geli� tirilmi � tir (Wesolowski, 2002: 55). Geni� band haberle�me 
sistemlerinin en büyük avantaj� ses ve görüntü verilerinin belirlenmi�  kodlar yard�m�yla 
güvenli ve h�zl� bir � ekilde iletilmesine olanak sa� lamas�d�r.

Günümüzde üçüncü nesil olarak adland�r�lan UMTS teknolojisinin kullan�lmaya 
ba� lanmas�yla birlikte ses verilerine ilave olarak, gerçek zamanl� hareketli görüntü iletimi 
mümkün olmu� tur. Geni� band haberle� me sistemi olarak adland�r�lan UMTS’te W-CDMA, 
cdma2000 gibi teknikler kullan�lmaktad�r. Üçüncü nesil haberle�me sistemi;  cep telefonu, 
smart telefon gibi mobil terminallere yüksek h�zl� internet eri� imi, hareketli resim iletimi 
gibi yüksek h�z ve bant geni� li � i gerektiren hizmetlerin ISDN,  DSL gibi sabit � ebeke 
kalitesinde iletebilmek amac�yla tasarlanan hücresel haberle�me standartlar�n�n ve 
teknolojisinin genel ad�d�r (Jiang, 2005: 55).  

2. EVRENSEL MOB� L HABERLE � ME S�STEM�  (UMTS) 

UMTS, IMT-2000’nin standartlar�na uygun olarak Avrupa’da kabul edilen üçüncü nesil 
haberle�me sistemidir. UMTS, yüksek h�zl� veri iletimine ve gerçek küresel gezinmeye 
olanak tan�yan bir � ebeke sa� lamay� hedeflemektedir. Yeni UMTS �ebekesi mevcut GSM 
i� leticilerinin kulland�klar� � ebeke alt yap�s� üzerine kurulmaktad�r. �lk bak�� ta UMTS, 
GSM’in bir geli� imi gibi görünmesine ra� men esas fark�,  kullan�m� için yeni lisans almay� 
gerektirecek  tamamen   farkl�  bir  spektrum  ve  hava  arayüzü  kullan�l�yor  olmas�d�r 
(Kar�m ve Sarraf 2002: 151).  

Mevcut GSM �ebekesi Zaman Bölmeli Çoklu Eri� im yöntemi olan TDMA’y� kullan�r. 
Ancak UMTS, CDMA’ya  benzeyen ancak daha fazla bant geni� li � i sa� layan W-CDMA’�  
frekans spektrumunun geni�  k�sm�nda e� li olarak, TD-CDMA’� ise e� siz k�sm�nda kullan�r 
(Holma ve Toskola.  2001: 151). 

3. W-CDMA TEST SONUÇLARI 

Geni� band haberle� me sistemlerinde kullan�lan W-CDMA tekni� i ile gerçek ortamda 
uplink (yukar� ba� lant�) ve downlink (a�a� � ba� lant�) performans testleri yap�lm�� t�r. Uplink 
performans testi için kullan�lan de� erler Çizelge 1’de verilmi� tir. Çizelge 1’deki de� erler 
kullan�larak gerçek ortamda yap�lm��  olan uplink  Rx (al�c�) seviyesinin UE (mobil 
cihaz�)’nin  merkeze  uzakl�� �na  göre  de� i� imi  � ekil 1’de verilmi� tir.  Test s�ras�nda Rx 
seviyesinin merkezden uzakla� t�kça azald�� �, yakla� �k 2 km sonra ise tamamen mobilin 
servis d�� � kald�� � gözlenmi� tir. Merkezin Tx (verici) seviyesine göre güç kontrolü yaparak 
giri� imi önledi� i görülmü� tür (� ekil 2). 
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Çizelge 1. Uplink performans testi için kullan�lan de� erler 

UPL�NK 

0,25 [W] MS Tx-Gücü 12,2 [kbps] R 

23,98 [dBm] MS Tx-Gücü 314,754 [1] �� leme kazanc� 

0 [dBi] MS Anten Kazanc� 314,754 [1] �� leme kazanc� 

2 [dB] Kablo kayb� 3,1 [1] E_b / N_0 

21,98 [dBm] MS Transmisyon EIRP 4,91 [dB] E_b / N_0 

-174,00 [dBm/Hz] S�cakl�k gürültü yo� unlu� u 0,00985 [1] Gerekli E_c / I_0 

3,00 [dB] BS Rx gürültü faktörü = 3,16 -19,10 [dB] Gerekli E_c / I_0 

-171,00 [dBm/Hz] BS Rx gürültü yo� unlu� u -124,25   Gerekli sinyal gücü 

3,84 [MHz] Bandgeni� li � i 12   Anten kazanc� 

65,84 [dB] Bandgeni� li � i 2   Kablo kayb� 

-105,16 [dBm] BS Rx gürültü -7,27   
Yava�  sönümleme 
pay� 

0,2   Yük faktörü 0   HO kazanc� 

-0,97   Giri� im degration pay� 0   Indoor kayb� 

    L = 10 log (1 - yük) 0   TPC bo� luk pay� 

3,84 [Mcps] W 148,96   
�zin verilen yay�l�m 
kayb� 

 

Çizelge  2. � lave servis devreye al�nmadan önceki merkez de� erleri 

max yük kappa T BS W therm. therm.+BS 

[1] [Ws/K] [°C] [K]  [dB] [MHz]  [dB] [W] [dBm] [dBm] [1] 

0,7 1,E-23 35 308 3 3,8 65,8 1,63E-14 -107,87 -104,87 3,26E-11 
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� ekil 1. Uplink Rx seviyesinin uzakl�� a göre de� i� imi (UL:Uplink, RxEc: Al�c� chip 
enerjisi) 

 

 

� ekil 2. Dinamik güç kontrolü 

Mevcut servislere yeni servisler eklendi� i zaman yük art�� �nda mobil veri h�z� ve veri � ekli 
her servise göre ayr� ayr� devreye al�nmaktad�r. Mevcut servisler ve ilave servislerin 
de� erleri Çizelge 2 ve Çizelge 3’te verilmi� tir. Örnek olarak 12,2Kbps’lik ses verisine 
128Kbps’lik bir görüntü verisi ilave edildi� inde gürültü seviyesinin artt�� � gözlenmi� tir 
(� ekil 3). Merkezdeki yük toplam� mevcut servisler ile ilave servislerin toplam yüküne 
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e� ittir. Ancak, gürültü toplam� mevcut servislerin gürültüsü ile ilave servislerin gürültüsü 
toplam�ndan dü� üktür. 

Çizelge  3.  Mevcut servisler ile ilave servisin de� erleri 

Mevcut servisler 

Ped. A R no. Eb/N0 Gp rho_j 

3km/h   [dB] [1]   

x  0 0 0,00 0 0,00 

x 128 3 1,6 1,45 30 0,14 

x 12,2 12 4,8 3,02 315 0,12 

x  0 0 0,00 0 0,00 

Toplam      0,26 

a_UL      1,5 

Yük      0,3895 

Yeni servis : yük art�� � 

Ped. A R  Eb/N0 Gp rho_j 

3km/h   [dB] [1] [1] [1] 

x 384  1,3 1,35 10 0,13 

      Yük art�� �       0,2023 

Toplam yük     0,5919 
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� ekil 3. Yüke göre uplink seviyesinin de� i� imi 

Dinamik güç kontrolü hesaplamalar� yap�l�rken E� itlik 1’de verilen formüller kullan�lm�� t�r.  
Burada SIRhedef;  uygulamaya ba� l� DL; SIR kaynak de� eri, SF; kanal�n yayg�nla� t�rma 
faktörü, Pkayma; Iub hücre offset de� eri, delta ise  25 dB’dir.  

Pmax(dB) = min [SIRhedef – 10log(SF) + Pkayma , Max. Güç de� eri] 

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

 

Çizelge  3. Sönümleme test de� erleri 

Frekans / MHz lambda / cm Ad�m aral�� �[dB] UE h�z�/ kmh Sigma e� ik  k = Periyot 

1000 30,0 1,00 10,00 10,00 -12,00 2 0,50 
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� ekil 4. Sönümleme de� erinin merkeze uzakl�� a göre de� i� imi 

 

 

� ekil 5. Merkezde görülen sönümleme de� eri 

Mobil h�z� 10 km/h al�narak 1000MHz frekans için sönümleme de� erleri (Çizelge 4), 
ölçülmü�  sonuçlar � ekil 4’de, merkezde görülen sönümlemede ölçülen de� erler ise � ekil 
5’de verilmi� tir. 

Hesaplanan  zaman ve SIR de� erleri, merkezde uplink ve downlink için aç�k ve kapal� 
devre güç kontrolü grafiksel olarak � ekil 6’da gösterilmi� tir. 
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� ekil 6. Aç�k ve kapal� devre güç kontrolü 

 

 

� ekil 7. UE ile merkezler (Node B)  veri transfer gösterimi 

 

� ekil 7’de  gösterilen noktadaki UE ile merkezlerin (Node B’lerin) ba� lant� de� erleri ise 
Çizelge 5’te gösterilmi� tir. Burada AS; aktif hücreyi, MN; aktif kom� u hücreyi, DN; 
alg�lanan fakat aktif olmayan hücreyi, SC; kar�� t�rma kodunu, Cell Name; hücre ad�n�, 
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UARFCN; kullan�lan frekans de� erini, RSCP ise merkezden al�nan sinyal gücünü ifade 
etmektedir.  

 

Çizelge  4. Aktif hücre ve aktif kom� ular�n UE ile ba� lant� s�ras�ndaki Ec/No de� erleri 

 

Test merkezlerinde yap�lm��  olan saha ölçüm sonuçlar�na göre bir UE’nin üç adet hücreden 
aktif olarak data alabildi� i, alt� adet hücreyi kom� u hücre olarak alg�layabildi� i, üç adet 
hücreyi de GSM kom� u hücre olarak alg�layabildi� i görülmü� tür. Bir UE istenilen data 
transfer h�z�na bir hücreden ula�amad�� � zaman ayn� anda iki tane hücreye daha data 
transferi için ba� lant� kurabildi� i görülmü� tür (� ahin ve Akçam, 2006: 41). 

� ekil 8’de UE ile merkezin ba� lant� an�ndaki SIR,  RSCP, BLER de� erlerini, � ekil 9’da ise 
SIR de� erinin GSM’e göre daha dü� ük oldu� u görülmektedir. 
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� ekil 8. UE ile merkezin (Node B’nin) ba� lant� an�ndaki SIR,  RSCP, BLER de� erleri 

 

 

� ekil 9.UE ile merkezin ba� lant� s�ras�ndaki aktar�m protokol de� erleri
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4. SONUÇ 

Mobil haberle� mede veri iletim h�z�n� s�n�rlayan en büyük neden  200kHz band geni� li � inin 
kullan�lmas� ve kullan�lan modülasyon tekni� i nedeni ile kullan�c� say�s�n�n s�n�rl� ve 
kaynak kullan�m verimlili� inin dü� ük olmas�d�r. Bu nedenlerden dolay� geni�  band mobil 
haberle�me teknikleri geli� tirilmi � tir (Xiaomei, 2005: 55). 

Bu çal�� ma sonuçlar�, UMTS’te kullan�lan geni� band haberle� me sistemleri kullan�c�ya, 
herhangi bir ki� i ile zamandan ve yerden ba� �ms�z olarak haberle� me imkan� sunabilen 
teknolojilerin toplam� olarak tan�mlaman�n mümkün oldu� unu göstermektedir. Ayr�ca,  
mobil kullan�c�ya, konumundan ba� �ms�z olarak çoklu ortam hizmeti de sunmaktad�r.  

W-CDMA tekni� inde 5MHz band geni� li � inde 2Mbps data iletim h�z�na ula� �labilmi� tir. 
Bununla birlikte kullan�lan kodlama  tekni� i nedeniyle  SIR de� erinin GSM’e göre daha 
dü�ük oldu� u görülmü� tür.  

Yap�lan çal�� malar incelendi� inde, önümüzdeki y�llarda 10Mbps data iletim h�z�na 
ula� man�n mümkün olaca� � görülmektedir. Günümüzde geli�mi�  ülkelerde IP tabanl� veri 
iletimine olanak sa� layan ve 100 Mbps veri iletim h�z�na ula� may� mümkün k�lacak 
dördüncü nesil çal��malar� da h�zla devam etmektedir. 
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S�MGELER VE KISALTMALAR 

Bu çal�� mada kullan�lm��  baz� simgeler ve k�saltmalar, aç�klamalar� ile birlikte a�a� �da 
sunulmu� tur. 

Simgeler    Aç�klama 

GHz Frekans birimi  

dB Desibel 

Ec/No Chip enerjisi/gürültü de� eri 

Kbps Data h�z birimi 
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kHz Frekans birimi 

Mbps Data h�z birimi 

Mcps Bit h�z birimi 

MHz Frekans birimi 

K�saltmalar    Aç�klama 

BLER Blok Hata H�z� 

CDMA  Kod Bölmeli Çoklu Eri� im 

CPICH Ortak Pilot Kanal� 

DL Downlink 

EDGE Global Geli� im için Artt�r�lm��  Data H�zlar� 

GPRS Genel Paket Radyo Servisi 

GPS Global Konumland�rma Sistemi 

GSM Mobil için Global Sistem 

ISDN Tümle� ik Servisler Say�sal � ebekesi 

ME Mobil Cihaz 

PCPCH Fiziksel Ortak Paket Kanal� 

RSCP Al�nan Sinyalin Kod Gücü 

SIR Sinyal Giri� im Oran� 

TDMA  Zaman Bölmeli Çoklu Eri� im 

UL Uplink 

UMTS Evrensel Mobil Haberle� me Sistemi 

WCDMA  Geni� band CDMA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


