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MOB L HABERLE ME S STEMLER NDE GEN BAND-CDMA
PERFORMANS TEST VE OLQUMLER

Nursel AKCAM *
OZET

Gunimuizde UOg¢uncl nesil olarak adlandrlan UMTS ntdgjisinin - kullan Imaya
balanmas yla birlikte ses verisine ilave olarak g&rgamanl hareketli gorintd iletimi
mUmkun olmutur. Geniband haberlene sistemi olarak adland r lan UMTS’te W-CDMA,
cdma2000 gibi teknikler kullan Imaktad r. Bu ¢cahada, Uctincii nesil mobil haberige
sistemleri hakk nda bilgi verilerek W-CDMA tekninin gercek ortamda performans testleri
yap Im tr. Yap lan inceleme sonucunda yiikleme h z 384KIges aktar m h z 12,2Kbps,
mobil cihazn 100 km/h hznda 144Kbps veri hzwa kapal alanda 2Mbps hz na
ula abildi i g6zlenmitir. W-CDMA tekni inde, 5MHz band geni inde 2Mbps veri
iletim h z na ula labilmi tir.

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

As the UMTS technology which is referred as thedlgeneration, has been started to be
used today. It has been possible to transmit thetime moving images along with the
audio data by this technology. In the UMTS refertedas broadband communication
system, the techniques such as W-CDMA and cdmaB@@8 been used. In this study, by
providing a short description of the third genematimobile communication systems,
performance of W-CDMA technique are tested in maadium. At the end of the study,
while the download speed of 384Kbps, voice transimisspeed of 12.2Kbps, and a mobile
at a speed of 100km/h; it was observed that it leathed 144Kbps of data speed and a
speed of 2Mbps in a closed area. By using W-CDMéhiéjue, in 5Mhz bandwidth,
2Mbps of data transmission speed was obtained.

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

GSM Mobil Haberleme sistemleri ses verilerinin iletilmesinde hal olmas na
kar n, band genili inin snrl olmas ve kullanlan modilasyon tekimiden dolay
veri iletiminde yeterince h zI olamant r. Veri iletimi icin GSM’de gelitirilen GPRS
ve EDGE teknolojisi maksimum 59,2Kbps h z na alailmi tir.

1 Gazi Universitesi, Mihendislik-Mimarl k Fakultégliektrik-Elektronik Muhendisli Blimii, , 06570, Maltepe,
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Veri aktarm hzn snrlayan band gelniinin arttrlabilmesi icin yap lan calmalar
sonucu zaman ve frekans ayn anda kullanabilen 5Midnd genii inde geniband
haberleme sistemleri geltirilmi tir (Wesolowski, 2002: 55). Getdand haberlene
sistemlerinin en blyuk avantaj ses ve goruntilesnin belirlenmi kodlar yard m yla
gavenli ve h zl bir ekilde iletiimesine olanak stamasdr.

GUnidmuizde dcglnct nesil olarak adlandrlan UMTS noddjisinin - kullan Imaya
balanmas yla birlikte ses verilerine ilave olarakygek zamanl hareketli gorunta iletimi
mimkun olmutur. Geniband haberlene sistemi olarak adland r lan UMTS’te W-CDMA,
cdma2000 gibi teknikler kullan Imaktad r. Uciincisitdnaberleme sistemi; cep telefonu,
smart telefon gibi mobil terminallere yiksek h iriternet eriimi, hareketli resim iletimi
gibi yuksek hz ve bant geti i gerektiren hizmetlerin ISDN, DSL gibi sabiebeke
kalitesinde iletebilmek amac yla tasarlanan hidrekaberleme standartlarnn 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 Apaida kabul edilen Gginci nesil
haberleme sistemidir. UMTS, yuksek h zl veri iletimine \gercek kiresel gezinmeye
olanak tan yan birebeke sdamay hedeflemektedir. Yeni UMTSbekesi mevcut GSM
i leticilerinin kulland klar ebeke alt yap s Uzerine kurulmaktad ik bak ta UMTS,
GSM'in bir geli imi gibi gériinmesine ranen esas fark, kullan m icin yeni lisans almay
gerektirecek tamamen farkl bir spektrum fava araylzi kullanlyor olmasdr
(Kar m ve Sarraf 2002: 151).

Mevcut GSM ebekesi Zaman Bdlmeli Coklu Eirin yéntemi olan TDMA'y kullanr.
Ancak UMTS, CDMA'ya benzeyen ancak daha fazla lgeniili i sa layan W-CDMA’
frekans spektrumunun gerk sm nda eli olarak, TD-CDMA’ ise esiz k sm nda kullan r
(Holma ve Toskola. 2001: 151).

3. W-CDMA TEST SONUCLARI

Geniband haberlene sistemlerinde kullanlan W-CDMA tekni ile gercek ortamda
uplink (yukar balant) ve downlink (sa ba lant) performans testleri yap Intr. Uplink
performans testi icin kullan lan derler Cizelge 1'de verilmtir. Cizelge 1'deki deerler
kullan larak gercek ortamda yapImolan uplink Rx (alc) seviyesinin UE (mobil
cihaz )’'nin merkeze uzaklna goére de imi ekil 1'de verilmitir. Test s ras nda Rx
seviyesinin merkezden uzaki&ca azald , yakla k 2 km sonra ise tamamen mobilin
servisd kald gozlenmitir. Merkezin Tx (verici) seviyesine gore gu¢ kaitr yaparak
giri imi dnledi i goralmu tar ( ekil 2).
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Cizelge 1. Uplink performans testi igin kullan lande erler

UPL NK

0,25 | W] MS Tx-Giicii 12,2 [kbpsIR
23,98 | [dBm] MS Tx-Glicu 314,75941] leme kazanc
0 [dBi] MS Anten Kazanc 314,7541] leme kazanc
2 [dB] Kablo kayb 3,1 [1] E_ b/N_O
21,98 | [dBm] MS Transmisyon EIRP 491 [dB] E_b/N_O
-174,00[ [dBm/Hz] | S cakl k guriltd younlu u | 0,00985 [1] GerekliE_c/1_0
3,00 [dB] BS Rx glriltt faktort = 3,3619,10 | [dB] | GerekliE_c/1_0
-171,00[ [dBm/Hz] | BS Rx guriltd younlu u -124,25 Gerekli sinyal glict
3,84 [MHZz] Bandgenii i 12 Anten kazanc
65,84 | [dB] Bandgenli i 2 Kablo kayb

Yava sonimleme
-105,16| [dBm] BS Rx guriiltd -7,27 pay
0,2 Yuk faktora 0 HO kazanc
-0,97 Giriim degration pay 0 Indoor kayb

L=10log (1 - yuk) 0 TPC bluk pay

zin verilen yay I m

3,84 [Mcps] W 148,96 kayb

Cizelge 2. lave servis devreye al nmadan dnceki merkez derleri

max yuk| kappa T BS w therm. therm.+BS
(1] [Ws/K] | [°C] [K] |[dB] [[MHZz] [dB]| (W]  [dBm] [[dBm]  [1]
0,7 1,E-23135 3083 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 gore dei imi (UL:Uplink, RxEc: Al c 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

ekil 2. Dinamik gti¢ kontrolu

Mevcut servislere yeni servisler eklendeaman yik art nda mobil veri h z ve veriekli
her servise gbre ayr ayr devreye al nmaktad r.véde servisler ve ilave servislerin
de erleri Cizelge 2 ve Cizelge 3'te verilnir. Ornek olarak 12,2Kbps’lik ses verisine
128Kbps’lik bir gorunti verisi ilave edildinde guriltd seviyesinin artt gozlenmitir
( ekil 3). Merkezdeki yuk toplam mevcut servislee illave servislerin toplam yikine
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e ittir. Ancak, gurultd toplam mevcut servislerinrgliusu ile ilave servislerin gurultusu
toplam ndan diiktar.

Cizelge 3. Mevcut servisler ile ilave servisin derleri

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
Yuk 0,3895
Yeni servis : yuk art
Ped. A Eb/NO Gp rho_j
3km/h [dB] [1] [1] [1]
X 1,3 1,35 10 0,13
Yuk art 0,2023
Toplam yik 0,5919
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ekil 3. Yuke gore uplink seviyesinin dei imi

Dinamik gli¢ kontrolii hesaplamalar yap | rkeritik 1'de verilen formiller kullan Imtr.
Burada SIRhedef; uygulamaya baDL; SIR kaynak deeri, SF; kanal n yayg nlarma
faktorti, Pkayma; lub hiicre offset di, delta ise 25 dB'dir.

Pmax(dB) = min [SIRhedef — 10log(SF) + Pkayma , Maii¢ de eri]

Pmin(dB) = max [Pmax(dB) — delta , -35dB] (€8]

Cizelge 3. Sonumleme test derleri

Frekans / MHZ lambda / cn] 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. Sénimleme deerinin merkeze uzakl a gore dei imi

ekil 5. Merkezde gorilen séniimleme deeri

Mobil hz 10 km/h al narak 1000MHz frekans icinngiinleme deerleri (Cizelge 4),
Olculmi sonuglar ekil 4'de, merkezde gorilen sonimlemede olgulereder ise ekil
5'de verilmi tir.

Hesaplanan zaman ve SIR dderi, merkezde uplink ve downlink igin a¢ k vepl
devre glc kontroli grafiksel olaralekil 6'da gosterilmitir.
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Acik ve Kapal Devre Glig Kontroll UplinkiDownlink

Kapal dewre glg kontrold

Acik devre glg kortroll

SIR Lo wl

i

Zaman

ekil 6. A¢ k ve kapal devre gug¢ kontroli

Aldif hicre

AKf komgu hicre

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

ekil 7’de gosterilen noktadaki UE ile merkezlefiode B’lerin) balant de erleri ise
Cizelge 5'te gosterilmtir. Burada AS; aktif hiicreyi, MN; aktif ko hiicreyi, DN;
alg lanan fakat aktif olmayan hicreyi, SC; karma kodunu, Cell Name; hiicre ad n,
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UARFCN; kullan lan frekans derini, RSCP ise merkezden al nan sinyal gicinUeifad
etmektedir.

Cizelge 4. Aktif hiicre ve aktif komular n UE ile ba lant s ras ndaki Ec/No de erleri

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 yap Imolan saha 6lcim sonuglar na gore bir UE'nin ¢t &ddereden
aktif olarak data alabildi, alt adet hiicreyi konu hiicre olarak alg layabildi, (¢ adet
hiicreyi de GSM kormu hicre olarak alg layabildi gortlmitir. Bir UE istenilen data
transfer hz na bir hiicreden udanad zaman ayn anda iki tane hiicreye daha data
transferi icin balant kurabildi i gérilmu tir ( ahin ve Akgam, 2006: 41).

ekil 8'de UE ile merkezin bdant an ndaki SIR, RSCP, BLER dslerini, ekil 9'da ise
SIR de erinin GSM’e gore daha diik oldu u gorilmektedir.



ekil 8. UE ile merkezin (Node B'nin) balant an ndaki SIR, RSCP, BLER de erleri

ekil 9.UE ile merkezin balant srasndaki aktarm protokol de erleri
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4. SONUC

Mobil haberlemede veri iletim h z n s n rlayan en biyik ned2®0kHz band genrli inin
kullan Imas ve kullan lan modilasyon tekninedeni ile kullanc saysnn snrl ve
kaynak kullan m verimliliinin dii Gk olmas d r. Bu nedenlerden dolay geband mobil
haberleme teknikleri gelitirilmi tir (Xiaomei, 2005: 55).

Bu c¢al ma sonuclar, UMTS'te kullan lan geband haberlane sistemleri kullan c ya,
herhangi bir kii ile zamandan ve yerden bes z olarak haberlene imkan sunabilen
teknolojilerin toplam olarak tan mlaman n mumkihdw unu gdstermektedir. Ayr ca,
mobil kullan ¢ ya, konumundan bans z olarak ¢oklu ortam hizmeti de sunmaktad r.

W-CDMA tekni inde 5MHz band genli inde 2Mbps data iletim h z na ul&bilmi tir.
Bununla birlikte kullan lan kodlama tekninedeniyle SIR deerinin GSM’e gore daha
dii Uk oldu u gordlmutdr.

Yaplan cal malar incelendiinde, 6nuimizdeki yllarda 10Mbps data iletim hzna
ula man n mimkin olaca goérilmektedir. Gunumuizde getii Ulkelerde IP tabanl veri
iletimine olanak sdayan ve 100 Mbps veri iletim hzna utaay mumkin klacak
dordunci nesil calmalar da h zla devam etmektedir.
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S MGELER VE KISALTMALAR

Bu cal mada kullanim baz simgeler ve k saltmalar, ac klamalar ilelikie aa da
sunulmutur.

Simgeler Ac klama

GHz Frekans birimi

dB Desibel

Ec/No Chip enerijisi/gurultt deeri

Kbps Data h z birimi



kHz
Mbps
Mcps
MHz

K saltmalar

BLER
CDMA
CPICH
DL
EDGE
GPRS
GPS
GSM
ISDN
ME
PCPCH
RSCP
SIR
TDMA
UL
UMTS
WCDMA

Frekans birimi

Data h z birimi

Bit h z birimi

Frekans birimi

Ac klama

Blok Hata H z

Kod Bolmeli Coklu Eriim
Ortak Pilot Kanal

Downlink

Global Geliim i¢in ArttrIm Data H zlar

Genel Paket Radyo Servisi
Global Konumland rma Sistemi
Mobil i¢in Global Sistem

Tumle ik Servisler Say salebekesi
Mobil Cihaz

Fiziksel Ortak Paket Kanal

Al nan Sinyalin Kod Giicu

Sinyal Giriim Oran

Zaman Bdélmeli Coklu Erim
Uplink

Evrensel Mobil Haberlene Sistemi
Geni band CDMA
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