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Ozet: Giiniimiizdeki diinyada mobil iletisimin ne kadar énemli oldugu goz ard1 edilemez. Ayrica
iletisim aglar1 abonelerinin sayist birgok iilkede iistel olarak artmaktadir[4]. Mobil iletisim bilim
ve teknolojisi hizla gelismektedir ve uygulamalar1 insanlarin ihtiyaglarini karsilamaya devam
etmektedir.Kablosuz iletisim 1897 yilinda Markoni’nin[2] kablosuz telgraf bulusu ile bagladi ve
simdi yiiz y1l gectikten sonra dordiincii nesil kablosuz iletisim sistemlerine yani kisisel iletisim
sistemleri(pcs)’ye[2] doniistii. Artik mobil iletisim teknolojisi o kadar ilerledi ki bu sistemlerin
aboneleri simdilerde el kadar kiigiik ahize(handset) ile zaman mekan ayirt etmeksizin herkes ile
ses, veri ve goriintii aligverisi yapabiliyorlar. Bu makale ile teknik olarak tarih ve mobil iletisim
teknolojisine genel bir bakis yapacagiz. Bu yazida amacimiz ana hatlariyla mobil iletisim evrimi-
ni anlatmak ve her neslin teknoloji ve tesislerini, bunlarin olusma nedenlerini incelemektir. Ayrica
bu makalede biitlin mobil iletisim neslin’in yararlar1 ve sorunlari incelenecektir.

Anahtar Sozciikler: Mobil, Iletisim , Kablosuz iletisim , Dordiincii Nesil ,Ahize .
Study of Mobile Communication Evolution and Generations: up to 4G

Abstract: Today, the importance of mobile telecommunications not wearing for anyone , and
the number of mobile subscribers of telecommunication networks in worldwide has increased
exponentially[4], and the science and technology of mobile communications is also growing fast
, and their applications is mixed with the current needs of human communities. Wireless telecom-
munications was started by Marconi [2] in 1897 with the invention of wireless telegraphy. And
now after more than a century, has emerged the fourth generation of wireless communications
systems (PCS' )[2] . Now the mobile telecommunications technology has advanced so that the
users of such systems can be exchanged any of data type (voice, image and data) , with any one
at any time and anyplace by only using a small handheld terminal (handset). In this paper, we will
have technically overview, to the important history and techniques of mobile telecommunication.

Keywords: Mobile, Communication, Wireless Communication, 4G, Handset, PCS.

1 Personal Communications Systems
1. Giris

1964 yilinda MTS adinda ilk cep telefonu
ABD’de kullanilmaya baslandi. Bu sistem-
de iletisim kanallarinin sayist az ve iletisim
tek yonliiydi. 1970 yillarindan 6nce kesinti-
siz mobil sistem hizmetleri iiretilmesi pratik
olarak tiim abonelere sunulmasi yoniinden
imkansizdi.[2] Fakat daha sonra bu olumsuz-

luk radyo sistemlerinin gelismesi ile 1971°de
iletisimi hiicrelemek fikrinin dogmasina sebep
oldu, yani simdiki cep telefonlarina gegilmesi-
ne bir adim atildi[2]. O yillar sistemler analog
calistyordu. Her abone iletisim igin bir 6zel
frekansla ¢alistyordu, ama bu sistemler giin-
den giine artan iletisim gereksinimini karsila-
miyordu ¢ilinkii abone sayist o kadar ¢oktu ki
herkese 6zel bir frekans vermek imkansizdi[1].
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Ta ki birinci nesil mobil iletisim sistemleri bu
meseleyi ¢ozene kadar Ayrica hareket eder-
ken anten ¢ekilme problemin de ¢oziilmesi ile
onemli miktarda yol alindi ama yiiksek hizmet
kapasitesi sunmak ve trafik yiikiinii azaltmakta
hala birtakim sikintilar var. Ciinkii bu sistem-
ler yalnizca bir frekans kullantyorlardi, mesaj
her abone i¢in (telefon numarasi) 6zel sifrele-
me gerektiriyordu. Bu isi simkart yapmaktaydi
fakat birinci nesilde, dinlemeleri etkili bir se-
kilde sifreleyebilmek ve kanal g¢alinmalarini
tamamen Onleyebilmenin imkan yoktu! Bunun
icin 90l yillarin basinda dijital hiicre iletigim
sistemleri (ikinci nesil) olustu.

Ikinci nesil, kaliteyi yiikseltmek amaciyla bil-
gi hizmetleri (sms ve....) yanisira uygun ses
ayarlanmasi, kapali yerlerde anten g¢ekilmesi,
hizmetleri ucuzlatma ve kii¢iik boyutlarda cep
telefonlar1 yapilmasi, ekipman boyutlarini ha-
fifletmek ve sifrelemekle giiven artirilmasi i¢in
caba sarfedildi. Tkinci nesil sistemler arasinda
(GSM), diinyada en {inlii, bol miisterili ve ge-
nig olanidir. (GSM) 1982°de bu yola ¢ikt1 ve
simdi diinyanin %701 mobil iletisim pazarini
kapsamistir[1,2]. Ozamanlar Skandinavi tilke-
leri bir Avrupa ortak mobil iletisim hizmetleri
olsun diye Avrupa mobil iletisim kurumuna
oneride bulundular. Sonugta 13 iilke bu kuruma
iiye oldu ve (GSM) standartlartyla 1991 yilinda
kendi dijital sistemlerine bagladilar[2] . Avrupa
(GSM) frekans standartlar1 2bant iizerinde 900
ve 1800mhz g¢aligsmaktadir. Sonraki mobil ile-
tisim nesiller teknolojisi hepsi veri hiz orani ve
hareketlilik gelismesi igin olugtular[3-8].

Bu makale su sekilde organize olmustur:ikinci
kisimda mobil iletisim genel yapilariyla an-
latilacak ve tiglincii kisimda da ¢oklu erigim
yontemleri, mobil iletisimin ¢esitli nesillerinde
anlatilacaktir.

2. Mobil iletisimin Genel Yapilari

Genel olarak bir hiicre iletisim sistemini agagi-
daki gibi 3 kisma ayirabiliriz [7]:

1- kullanict ekipmani(UE)
2- radyo erisim agi(RAN)
3- ¢ekirdek agi(CN)

Sekil-1 mobil letisimin genel yapilart

2-1-Kullanici Ekipmani(UE): Genellikle bir
cep telefonudur, abonelerin bilgileri ve giiven-
lilik anahtarlart onun iginde saklidir.

2-2-Radyo Erisim Agi: Bu kisim iletisim
sistemidir yani aslinda cep telefonuyla
¢ekirdek agin arasinda erisim igin saglanan
radyo dalgalaridir.

2-3- Cekirdek Agi(CN): Bir iletisim siste-
minin orta kismidir ve gesitli hizmetler RAN
ile kullanicilara sunulmaktadir. Bu kismin go-
revlerinden birkag¢1 sunlardir: abonelerin kredi
onaylamasi, kontrol ve konugma yonlendirme-
si ve numara aktarma yetenegi(NP). Konunun
geri kalaninda ¢oklu erisim yontemleri anlati-
lacaktir. Yukardaki 3kismin aralarindaki bag-
lant1 ve ilgileri gosterilecektir.

3. Coklu Erisim Yontemleri:

Bu yontemler birgok kullaniciya ayn1 zamanda
bant genisligini kullanmay1 sunar[2]. Veri ak-
tarmada yiiksek kaliteye ulagmak i¢in sistemin
kusursuz calismasi gerekmektedir. Kablosuz
iletisim sisteminde kullaniciya ayn1 zamanda
(BS) e bilgi gonderme ya da kullanicidan bilgi
alma izni veriliyor.

3-1-mobil iletisimin birinci nesli:

[k diinya hiicre iletisim sistemi 1983 yilinda
ABD de AMPS ismi ile caligmaya bagladi, bu
sistem analogdu ve zaman zaman diinyanin
birgok yerinde kullanilmaya baslandi[1,2].
Birinci mobil iletisim nesli ortaya ¢ikti, bu ne-
silde gesitli sistemler kullanildi ki ¢ogunlukla
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analoglardi ve hepsi hiicre teknolojisi iizerinde
calistyorlardi. En 6nemlilerinden bazilart:
NMT SISTEM: ilk genel mobil iletisim siste-
midir ve ticari olarak kullanilmistir. Bu analog
bir telefon sistemidir.

AMPS SISTEMI: hiicre telefon standart:
(mobile) analogtu ve Advanced Mobile Phone
System (AMPS) yani gelismis mobil cep tele-
fon sistemi adlandirildu.

NAMPS SISTEMI: Bir tiirii AMPS’di ve Ad-
vanced Mobile Phone Service Narrowband
(NAMPS) yani dar bant gelismis mobil cep
telefon sistemi olarak adlandirildi.

3-1-1-birinci nesilin sorunlari: Bu sistemler-
de kapasite ¢ok diisiiktii ve yalmiz ses verileri
i¢in kullaniliyordu. Girisim sikintis1 bu tiiriin
sistemlerinin en énemli sorunlaridir ve buytiz-
den sistemde daha fazla istasyon kurmaya izin
vermemektedir. Bu neslin sorunlarina ve ¢o-
ziim yollarina bakarak bagka nesil yani ikinci
nesil olustu ki bunu sonraki kisimlarda incele-
meye calisacagiz.

3-1-2-birinci nesil erisim yontemi
(FDD&TDD) : iki frekans band1 her kullanict
i¢in verilir ve her ¢ift yonlii (duplex) kanalr iki
tek yon kanalini igerir ve ¢iftleyici( duplexer)
adl1 bir cihaz (BS)’de her kullanicinin cihazin-
da vardir. Radyolu veri alig-verisi ayn1 zaman-
da her duplex kanali iizerinde imkan sagliyor.
Dogru kanal ve ters kanal arasindaki mesafe ya
da bosluk simdiki kullanilan her hangi bir 6zel
kanaldan g6z ardi edilerek, sabit ve degisil-
mezdir. (TDD) dogru ve ters kanal olusturmak
i¢in frekans yerine zaman kullanir, eger iki za-
man aralig1 (time slot) yani dogru ve ters ara-
sindaki zaman mesafesi az olursa kullanici veri
alig-verisini ayn1 zamanda oldugunu sanacak-
tir. Sekil-2 FDD ve TDD teknigini gosteriyor:

A) FDD iki tek yon kanalin1 ayni zamanda
olusturuyor.

B) TDD iki tek yon zaman araligini (time slot)
ayn1 frekansta olusturuyor. TDD veri alig-
veriginin tek kanal tizerinde olmasini sagliyor
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ve ¢iftleyici (duplexer)’den bagimsiz oldugu
i¢in cihaz yapilarinin basitligine neden oluyor.

Dogrudan Tersten Kanal
Frekans <+—— Frekans Arahg ——»
(A)
Dogrudan Tersten Kanal

Zaman <+—— ZAman Arahgi ——»

(B)
Sekil-2 FDD ve TDD erisim teknikleri[2]

3-2-ikinci mobil iletisim nesli:

Ikinci nesilden olan cep telefonu aglari GSM,
1990°dan beri Avrupa’da ¢aligmaya baslandi, bu
aglarda temas, birkag saniye siirerdi ve hiz1 he-
men hemen 9.6kbps olurdu[1,2] ama GPRS’de
erisim zamani lsaniyeden bile az olmaktadir
ayrica veri aktarma hizi oran1 da 170kbps civa-
rina ulagsmisti. EDGE olan diger gelismis GPRS
aglarmda da hiz oran1 370kbps’ya kadar ulasil-
di. Ikinci nesil hiicreli aglart GSM gibi yalnizca
ses aktarimi igin kullaniliyordu ve zaten devre
anahtarlamali teknolojisi ile ¢alistyorlardi. 2.5
nesilli GPRS gibi ikinci neslin GSM gelismis
modelidir, ses aktarmak i¢in devre anahtarlama
ve veri alig-veris i¢in paketli anahtarlama tek-
nolojisi kullaniliyor.

2G ikinci nesil dijital hiicreli cep telefonu, hiic-
reli teknolojisi igeriyor, ve onlar analog radyo
frekans ile galisiyorlar ama bu teknolojiyi ana-
log telefonlara gore baska yontemlerle kulla-
niyorlar. Veri alig-verisi ig¢in Frequency-Shift
Keying) FSK) modiilasyonu AMPS iizerinde
kullanryorlar.

2.5 nesilli GSM agagidaki konulart igeriyor:
HSCSD: High-Speed Circuit-Switched Data
GPRS: General Packet Radio Service

EDGE: Enhanced Data rates for Global Evolution

3-2-1-HSCSD

Bu yontem hiz artig orani i¢in en basit yoldur.
Yani teknik i¢inde 1 time slot yerine kag time
slot veri aktarmak i¢in kullaniliyor.
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Time slot say1s1 x bir time slot hiz orani

Veri hiz orant bir time slot igin 9.6kbps dan
14.4kbps oluyor, bu yontem hemen hemen veri
hiz orani gelismesi i¢in ucuz yoldur ¢iinkii sa-
dece ag programlar ve HSCSD telefonlar gelis-
mesine gerek duyar. Bu yontemin sorunlart da
var ve en dnemli sorun nadir radyo kaynaklari-
n1 yok etmektir ¢linkii HSCSD devre anahtar-
lama iizerinde ¢alistyor yani siirekli ve daima
time slotlar1 kullanicilara paylasiyor hatta veri
olmadig1 zamanlarda bile.

3-2-2-GPRS

Bir bagka ¢6ziim daha GPRS teknolojisidir ve
bize hata diizeltme bitlerini gbze almayarak
115kbps sinirina kadar hiz sunuyor. En yiiksek
hiz oran1 eger her 8 time slot siirekli kullanilir-
sa elde edilir. Bu sistem aktarmak i¢in sadece
veri oldugunda radyo kaynaklarini kullanicila-
ra paylastirtyor.

GPRS sistemini uygulamak HSCSD’den ¢ok
daha pahalidir ¢iinkii alt aglara yeni pargalar
gereklidir. GPRS uygulamasi igin donanim ve
program (hardware ve software) degisimleri
sOyledir:

*  GPRS ve GPS’e erisim igin ¢ift mod ter-

minalini kullanmak.
*  Mevcut BS’in program gelisme geregi

3-2-3-EDGE
EDGE fikri yeni bir modiilasyondur. 8PSK ya

eight-Phase Shift Keyin sistemdir ve bu teknik
ile GSM’in veri hiz oran1 artacaktir.

/.";,/ﬂﬁ
Aaim

Sekil-3 ikinci nesilden UMTS’e
dogru teknoloji evrimi

EDGE GSM i¢in uygun bir gelismedir. EDGE

ve GPRS karisimi EGPRS adlandirliyor, en
yiiksek veri hiz oran1 8 time slot ve hata diizelt-
me bitlerini kullanarak 384kbps oluyor. Bu oran
radyo frekans kaynaklarini bir tasiyici lizerinde
kullanarak elde ediliyor. Sekil-3 ikinci nesilden
UMTS’e dogru teknoloji evrimini gosteriyor.

3-2-4-ikinci nesilde erisim yontemleri
3-2-4-1-TDMA ve FDMA yontemleri
Frekans bolme ¢oklu erisim FDMA ve zaman
boélme ¢oklu erisim TDMA ve kod bolme ¢oklu
erisim CDMA kablosuz iletisim sisteminin 3
onemli bant genisligini paylagsma yontemleridir.
Bu yontemlerde kullanicilara paylagim, teknik
agidan ve ¢oklu erigsim olarak dar bant ve genis
bant sistem kategorilerine boliinebiliyor.

3-2-4-2-Dar Bant Yontemi

Dar bant sinyalin bant genigligi ile bir kanalin
bant genisligi tutarli bir orandan olusur. Dar
bant ¢oklu erisim sisteminde radyo spekturu-
mu bir ¢ok dar bant frekans kanalina boliinii-
yor. Bu kanallar FDD ile ¢aligiyorlar. Girisim
orant en az olmasi i¢in dogru ve ters sinyallerin
her kanal iizerinde, aralarina miimkiin oldugu
kadar biiyiik mesafe koyularak yapiliyor, ama
bu karar giftleyiciler ve antenler, alict vericiler
kullanicilarin cihazinda ucuz olmasini gerekti-
riyor. Dar bant FDMA da her kullaniciya bir or-
tak olmayan 6zel kanal veriliyor, eger FDD’de
kullanilsa FDMA/FDD sistemi adlanir. TDMA
dar bant, bir benzer ortak kanalini tiim kullani-
cilar arasinda paylasiyor ve her kanal iizerinde
kullanicilara donen bir sekilde benzersiz bir
time slot tahsisi veriliyor. Bu yiizden az sayida
kullanici bir kanal iizerinde ayirabiliyor.

TDMA dar bant i¢in ¢ok sayida kanallar FDD
ve TDD yontemlerinde tahsis edilmistir ve her
kanal TDMA ydntemi ile kullanicilara paylas-
tirtliyor. Bu tiiriin erisim sistemlerine TDMA/
TDD! ya da TDMA/FDD ad veriliyor.

Genis bant sistemlerinde verilen sinyal genis
bandi bir tutarli kanal genis bandindan ¢ok bii-
yiiktiir. Bu yiizden ¢ok yollu solma olay1 alin-
mis sinyalini bir genis bantta etkilemez. Se-
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¢ilmis frekansin solmasi sadece sinyalin genis
bandinin bir kii¢iik kisminda olusur.

Genis bant ¢oklu erisim sistemlerinde kulla-
nicilara frekans spekturumun bilyiik kisminda
veri gondermeye imkan sagliyor ayrica ¢ok sa-
yida kullaniciya veri géonderme ve almaya ayni
kanalda izin veriliyor.

TDMA tekniginde her vericiye, bir time slot, ayn1
kanalda tahsis ediliyor ve her bir 6zel zamanda
sadece bir vericiye kanal tahsis ediyor, halbuki
CDMA tekniginde tiim vericilerin ayn1 zamanda
kanala erigimine imkan vardir, CDMA ve TDMA
sistemleri FDD ¢« multiplexing[| ve TDD’den
yararlamiyorlar, ayrica TDMA ve FDMA ve
CDMA ¢oklu erisim yapilarinda kablosuz erigim
icin kullanilan su yapilardan ibarettir:

+  Paketli radio

¢ Coklu erisim ile uzay paylasimi

3-2-4-3-FDMA

Bolme frekans ¢oklu erigim sistemlerinde sekil-
2’de goriiyoruz ki her kullanici igin benzersiz
bir frekans bandi 6zel olarak tahsis ediliyor. Bu
kanallar kullanici istegine gore servis yapiliyor
ve temas boyunca baska hi¢bir kullanim bu fre-
kans1 isgal edememektedir. FDMA sekil-5’de
gosterilmistir.

3-2-4-4-TDMA yontemi

TDMA, verileri buffer-and-burst yontem ile
gonderiri buyiizden kullanicr i¢in gondermeler
siirekli olamaz, kesik kesik olacaktir. Bu sis-
temde FDMA FM analogun aksine modiilas-
yon dijital olmas1 gerekiyor.

3-2-3-ikinci Nesilin Sorunlar

«  Aktarma hiz orant azdir: Ikinci nesil esas
olarak ses hizmetler i¢in yapilmistir ve ak-
tarma hiz orani ortalamali olarak hemen
hemen 10kbps oluyor.

+ Az Verim Paketli Anahtarlamalar Icin

Kablosuz internete erigim ikinci nesil aglarinda
kalite bu yiizden diistiktiir.

2 - 4 Subat 2011 Inénii Universitesi, Malatya

3-3-Mobil iletisimin Ugiincii Nesili

Mobil aglarinda gesitli hizmetlerde istek arti-
styla yani multimedya servisi i¢in iigiincii nesil
3G (3 Generation) tanitildi. Amag veri aktarma
hizini ve kapasiteyi daha ytikseltmek ve uluslar
aras1 rumingi desteklemektir. Uluslararasi ileti-
sim sendikas1 ITU (International Telecommu-
nication union) IMT-2000 diinya standardinda
3G sistemlerin hizim 144kbpr~2mbps ve otesi-
ne kadar tanitmisgtir.

Paketli ve devre anahtarlamalar1 destekliyor.
IMT-2000 ailesi yani UMTS, CDMA-2000
esnek fiziksel katmanlar 6zelligine sahipler ve
artik eski GSM ve IS-95 yerine oturdular.

3-3-1-UMTS Ag Yapilarma Bir Bakis
UMTS radyo erisim aglar1 iki esas istasyon
diigiimii (bu makalede node B adlanmigtir) ve
RNC(radyo network control)’den olugsmustur.
Genelde sehir bdlgelerini node B’ler 1kilomet-
re yarigapina kadar kapsamaya destek veriyor-
lar. Elbette niifus orani ve genis bant geregine
gore kapsama yarigap1 degisebiliyor.

Baz istasyonlarin kullanici sayist ve veri ora-
ninin artmasi i¢in genelde kapsama bdlgesini
2 ya 3 kisma béliiyorlar, her kisim kendi an-
ten ve verici ekipmanlara sahiptir. RNC’ler
UMTS radyo erisim aglarin1 kontrol ediyor
ve gorevleri UMTS’e baglanan Node B’leri
kontrol etmektir. Ayrica RNC’nin gorevi radyo
kaynaklari, hareket, esas istasyonlar arasinda
devir teslimi(handover) ve kullanicilarin veri-
leri aktarma sifrelemesi yonetimidir.

UMTS’in gekirdek ag1 iki kisma ayrili: dev-
re anahtarlama ve paketli anahtarlama. Devre
anahtarlama elemanlart MSC ve GMSC’den
ibarettir. MSC ¢ekirdegin devre anahtarlama ki-
simidir ve ag yonetimi yapmaktadir. Genellikle
biiyiik aglarin ne kadar MSC’si varsa, her biri-
nin gorevi bir cografya bdlgesinde ¢aligmaktir
ve tiim bolgelerin RNC’leri kendi MSC’lerine
ilgili baglaniyorlar. Kullanicidan istek oldugu
zaman RNC bu istegi MSC’ye gonderir. Sonra
MSC kullanicinin temasa gegme izni olup ol-
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madigini inceliyor, eger sonug evet ise RNC’ye,
‘kullaniciya uygun radyo kaynaklar tahsis ver-
me’ emrini verecektir. Ayn1 zamanda eger kul-
lanic1 temasa gegerse ve aynt MSC’ye bagl
olursa, ona temasa ge¢me izni verilecektir. Eger
dedigimiz gibi kullanic1 ayni agda olursa ama
bagka MSC’ye bagli olursa, baslangic MSC’si
hedef MSC’si ile baglanti kuracakti. Ama
eger dedigimiz kullanici aynm agda olmazsa
veya PSTN(sabit telefon) aginda olursa, MSC,
GMSC ile baglant1 kuracaktir. GMSC kullanici
numarasina bagli olan baglantiy1 PSTN ile veya
baska mobil agi ile kuracaktir.

UMTS’de internet hizmetleri sunabilmek i¢in,
paketli anahtarlama elemanlar1 aginin gekirde-
gine eklenmistir.

Bu elemanlar SGSN ve GGSN’den ibarettir.
sekil-4’te RNC’ler her iki kisma yani devre ve
paketli anahtarlama agina baglanmislardir.

Bir UMTS cep telefonu ayn1 zamanda devre
ve paketli baglanti kurma 6zelligine sahiptir.
SGSN MSC gibi gorevi, kullanicilarin hareket
yonetimidir, buna gére SGSN,

kullanicilarin durumunu takip edip degistire-
rek, ¢ekirdek agindan aldigi iP paketlerinin

yolunu degismektedir. GGSN, internet paketli
aglarina baglanma gorevlisidir.

LA a
os §
i 8 9

Sekil-4 UMTS Ag Yapilarina Bir Bakis

Sekil 4’te goriildiigii gibi bazi elemanlar HLR,
EIR, AUC, VLR ortak olarak her iki tiirden

anahtarlamalardakullanilmaktadir. VLR (konak
durumu kayit edici) bir gegici veri tabanidir ve
her esas istasyonun bir VLR’1 vardir ve istas-
yon ¢evresine giren kullanicilarin bilgilerini
kaydetmektedir.

HLR (ev kullanicilar durumu kay1t edicisi) agin
asil veri tabanidir. tim kullanicilarin 6nem-
li bilgileri (telefon numarasi, kullanic1 ID’si,
ekipman tiirii ve sifreleme anahtari) HLR’de
saklanmaktadir. Ayrica kullanicilarin  durum
bilgileri ve yerel durumu gibi bilgiler de bu veri
tabaninda kayit altina alinmaktadir ve kullanici
durumu degismesi ile giincellenmektedir. Ge-
nellikle GSM aginda sadece bir HLR bulunur.
Dogrulama merkezi AUC, tiim gerekli bilgileri
kullamic1 ID’lerini korumak igin ve kullanict
iletisim baglantilarinin dinlenmesini 6nlemek
i¢in tutulur. Dogrulama algoritmasi ve sifrele-
me kodlar1 AUC’de kayitlaniyor. (EIR) ekip-
man ID kayit edicisi izinli cep telefonlar listesi,
izinsiz cep telefonlari, ¢calinan ve ya hizmet al-
mayanlar igerir. Genellikle EIR HLR’da uy-
gulanir. MSC ve SGSN kullanici yonetimi i¢in
VLR HLR ile baglantili olmalar1 gerekiyor.

Sekil-4 UMTS ve ikinci nesil ile baglantisini
gosteriliyor.

3-3-3-CDMA

CDMA sisteminde, her kullaniciya 6zel bir
yaygin kod tahsis edilmektedir ve bilgi sinya-
lini kodlandirmak i¢in kullanilmaktadir. Eger
birkag kullanici, ayni anda genis bir band1 veri
gondermek i¢in kullaniyorsalar, kullanicilar
i¢in bir 6zel kod vasitasiyla alic1 kullanicr sin-
yalini aywrip tantyabilecektir. sekil-5 CDMA
erisim yontemini gosteriyor.

[_ = [“_-// . 4

FIIMA TINEA

Sekil-5 CDMA erigim yontemi

CMAA
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3-3-3-WCDMA

WCDMA  sisteminde veri hiz  orani
144kbps~384kbps’dir ve ideal sartlarda 2mbps
olmaktadir. Band genisligi az oldugundan do-
lay1 kullaniciya genelde, kullanabilecegi az ge-
nis bant kaliyor. Bu genis bandi, birkag kiigiik
genis bant kanali sagliyor, ki ¢ok sistem yarar1
gelisiyor WCDMA’da QPSK  modiilasyonu
kullaniltyor.

3-3-4-li¢iincii nesil 3G uygulamalari:

+  ses aktarmalari

*  mesaj aktarmalar1

* video konfrans ve goriintiilii telefonlar

* internete erisim ve yiiksek hiz oraninda
veri aktarma

«  cep telefon ile tv kanallarini seyr etmek

*  kullanic1 durum uygulamalar

3-3-5- 3G nesilin sorunlari:

3G diinya capinda kullanicilara ulagtirilsa da

bazi konular 3G saglayicilar1 ve kullanicilar

tarafindan tartisilmaktadir:

* Bazi alanlarda 3G hizmet lisanslarmin
yiiksek giris ticretleri

+  Ulkeler aras1 lisanslama maddelerindeki
farkliliklar

*  Baz telekomiinikasyon sirketlerinin 3G ya-
tirtmm yapmalarini zorlagtiran borg durumlart

*  Finansal olarak zor durumdaki operatorle-
re az devlet destegi verilmesi

* 3G telefon maliyetleri

*  Bazi bolgelerdeki kapsama alani darlig1

«  Baziiilkelerdeki yiiksek 3G hizmet iicretleri

«  Elle kullanilan bir cihazdan beklenen yiik-
sek hizda hizmetler

* 3G telefonlarin pil omiirleri

3-3-6- 3.5 Nesili ya 3+

3G mobil telefon teknolojisine HSDPA ve
WCDMA’nin eklenmesi ile olusan yeni stan-
darttir. 2G’ye sirastyla GPRS ve EDGE eklen-
tisine benzetilebilir. 3.G hiz1 3Mbps’dir.

3-4- 4G dordiincii iletisim nesli
Dérdiincii nesil iletisim aglar1 ya 4G 1P tek-
nolojisi iizerinde kurulmustur ve erisimi bir

2 - 4 Subat 2011 Inénii Universitesi, Malatya

takim radyo kaynaklari ile sagliyor.4G ag1
en iyl baglanti hizmeti,ruming ve kablosuz
turu sagliyor.ayrica bir kag teknoloji araciligi
HIPERLAN,WLAN,GPRS,BLUETOOTH gi-
biler ile bir tek aga doniistiiriip ve kullaniciy1
bagliyor.arica 4G kullanicilar arasinda diinya-
nin her bir yerinde baglantiy1 sagliyor ve her
istedigimiz zaman her istedigimiz ag ve hizme-
te destek veriyor.

Yazilim Radyo (SDR)_Software Defined Ra-
dio, bu yonde kullanabilecek aragtir. SDR
radiyolar1 , , Hiicresel telefon , PDA , PC ve
tiim diger cihazlarin araligini , iletisimin en iyi
miimkiin yontemi ve en iyi fiyati elde etmek
icin imkan saglar. Radiyo sinyaliletim tiretimi
ve radiyo sinyal ayarlama vb gibi 6nceden do-
nanimsal yapilan fonksiyonlar , SDR ortamin-
da yazilim olarak yapilmaktadir. Dolayisiyla

Radyo programlanabilir ve genig bir frekans

araliginda sinyalleri goénderebiliyor. 4G’nin

ozelliklerinden bazi agagida verilmistir:

*  Yiiksek hiz: 4G sistemleri sakin durumda
zirve hizi 100 Mbps ve hareket durumun-
da ortalama hizi 20 Mbps olmalidir.

* Agm yiiksek kapasitesi :agin kapasitesi
3G sistemlerden en az 10 kat daha artik ol-
malidir. Bu kapasite , bir 10 MB dosyay1 1
saniyede indirir , ayn1 durumda 3G sistem-
lerinde bu islem 200 saniyede yapilmasi
beklenir. Ayrica, bu yetenek , telefonlara
yiiksek kaliteli video ve telefonlarin ekran
sayfalarinda sanal gercekligi sunur.

e  Cesitli aglar arasinda hizli ve kablosuz
turu kablosuz 4G aglar1 , mobil aglar1 ve
kablosuz aglar arasinda genel yer degisi-
mini desteklemelidir.

*  Yeni nesil multimedyalar destegi: 4G agla-
1 yiiksek hiz ve diisiik maliyeli ¢ok hacim-
li veri transferini desteklemelidir. 4G’ nin
amact mobil aglar arasindaki ¢cogulluk ve
bollugu , bir video , veri ve sesi desteklnen
, IP’ye dayali uluslar aras1 merkezi ag ile
degistirmektir. Boylece video , goriintii ve
ses hizmetleri entegre olarak tiim IP dayali
hostlara (ev sahibi) saglayacak.
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Genel olarak amag, mobil internet aglari gesitli
ve optimum kriterlerle , bilgisayar internet ag-
larin performansina yakinlagsin .

Mobil iletigimlerin evrimi , 4G nesiline ka-

dar sekil 6’da gisterilmistir. Mobil iletigimler

ozellikle Mobil internet aglarin avantajlar

belli,ancak bu aglarin genel sinirlarindan ikisi

asagida gelmis :

1. Karasal internet aglarinin arayiizii kablo ,
fiber vb ise , bunlarda havadir.

2. Telefon cihazlarin performanci ve kapasi-
tesi , bilgisayarlara gore daha azdir.

System

ts
3G Spectrum

Super 3G
“'
Q
Q
* HSPA
O
‘Q
O
+
o
*
W-CDMA
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Sekil 6 — mobil iletisim evrimi (4. nesile kadar)

3.4.1. LTE Telefonu

LTE’nin gelismesinde ilk asamalarinda , kapsa-
yan bolgeleri sinirl olacak. Dolayisiyla , LTE
telefonlart birkag modda caligma yetenekleri
olmalidir, ve boylece GSM,3G ve Wi-Fi gibi
sistemler arasinda gecis yapilabilir[5]. Sekil 7
bir LTE telefonun blok semasini gosterir. Tele-
fon cihazlar yetenegi artma 6nemli , ancak Dii-
stk agirlik, kiiciik boyutlu ve ytiksek pil 6mrii
gibi baska kriterleri unutmamalidir.[4]

-

Sekil 7 — LTE telefonun blok semast

Sekil7’ye gore LTE telefonun ana kismi, Tele-
komiinikasyon ve Fonksiyonel olarak iki parga-
dan olugur. Fonksiyonel kismin hiz1 1 GHz’den
fazladir ve bu giincel diziistli bilgisayarlar ile
karsilastirilabilir. Ayrica, gii¢ tiikketimini azalt-
ma, cep telefon endiistrisinde dnemli konular-
dan biridir. LTE telefonlarda gii¢ tiiketimi mik-
tari, simdiki telefonlar diizeyinde olmali.

3.4.2. LTE Erisim Ag

LTE’nin genel yapist UMTS’e gore daha basit
ve daha diizgiindiir. LTE erisim aginda eNo-
deB adli, sadece bir tane diigiim vardir. Yani
UMTS’de bazistasiyonlarini kontrol eden RNC
diiglimii, bu yapidan kaldirilmustir, ve gorevi-
nin bir parcast eNodeB {izerine koyulmustur,
dolayisiyla gecikme azalir ve ag performan-
st artar. Clinkii devir teslim islemi, dogrudan
eNodeB iizerinden ydnetilir ve yapilir. Ayrica,
RNC iizerinde yapilan birgok UMTS protokol-
leri, LTE’de eNodeB’ye transfer olmustur.

LTE erisim aginda, Down Link yolu
(eNodeB’den cep telefona dogru) i¢in OFD-
MA ¢oklu erigsim semasi ve Up Link yolu (Cep
telefondan eNodeB’ye dogru) i¢cin SC-FDMA
semast kullanilir. OFDMA aslinda OFDM’in
¢ok kullanicili durumudur. OFDM’de kanalin
tiim bant genisligi alt tasiyici adli kiigiik bi-
rimlere boliiniir. Verileri gondermek igin, ilk
olarak, ana veri serisi paralel diisiik oran1 bir-
kag diziye boliiniir, sonra her biri bir alt kanal
aracilig1 ile gonderilir. Bu yontemi kullanarak,
kanalin Solma ! gibi kotli durumlarinin iste-
sinden gelebiliriz. OFDM ydnteminde her han-
gi biranda, kanalin bant genisliginin tiimi bir
kullanici i¢in atanir ve diger kullanicilar bu du-
rumda, veri gonderemezler. Bu ¢ok gecikme-
lere neden olur. Ama OFDMA’da durum fark-
lidir, OFDMA’da her kullanici igin her an bir
alt tastyici kiimesi atanir (buna alt kanal denir).
Boylece tiim kullanicilara her an diisiik oranda
da olsa veri gonderme imkani saglanir. Gecik-
me miktarinin sabit veya diigiik olmasi, girigim
ve solma karsisinda daha fazla direngli olmak,
OFDMA’nin OFDM’e gére avantajlarindandir.

1 Fading
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Sekil 8’de, OFDM ve OFDMA de kullanicilar
arasinda kanal bant genisliginin nasil saglandi-
&1 gosterilmektedir.

DFDMA

it -

Thme

Sekil 8 - OFDM ve OFDMA de kullanicilar
arasinda kanalin bant genisliginin tahsisi

wb-chirasls

3.4.2.1. Kullanicilar arasinda bant
genisliginin nasil tahsis etmesi

Down Link yolunda kanalin bant genisliligi, 15
KHz’li kiigiik alt tastyiciya, pargalanir, bu par-
calar en fazla 1200 sayida alt tasiyici olabilir. Bu
alt tastyicilarin sayist kullanilan bant gelisligi-
ne baghdir. LTE’de bant gelisligi 1.25 MHz-20
MHz arasinda degisebilir. Ayrica, eNodeB’ler
kullanic1 ekipmanlari géndermek i¢in MIMO,
SDMA ve Beamforming gibi antenin gelismis
tekniklerini kullanirlar. Baz istasyonlari, MIMO
tekniginden yararlanarak, veri gondermek i¢in
maximum 4 anten kullanabilerler. Ek antenler
ve sinyal isleme tekniklerinin kullanilmasiyla,
gonderme giicii ve ek bant genisligi kullanma-
dan, sistem kapasitesi ve kullanici veri oranlari
arttirilabilir.  Kullanicilarin - sinirli  génderme
gii¢ ve bant genisligi tiiketimine sahip olmasina
gore , bu durum operatdrlere ¢ok cazip gelebi-
lir. SDMA teknigi, birden fazla kullaniciya ayni
anda bir OFDM alt kanalindan génderme ve
alma imkani sunar. Down Link yollarda, eger
iki kullanicinin mesafesi yeteri kadar olmazsa,
eNodeB, bir OFDM alt kanalindan iki kullanici
i¢in ayn1 zamanda goéndermede imkani saglar.
Up Link yollarda ise, bir hiicrede olan iki kul-
lanici, eNodeB’ye veri gondermeyi bir kanal-
da eszamanli olarak kullanabilir. Up Link ve
Down Linkte eszamanli veri géndermek, hiicre
kapasitesini gelistirmeye neden olur. Tabii ki
LTE’de ayn1 anda MIMO ve Sdma teknikleri
bir kullaniciya saglanamaz, bu nedenle hiicre
kapasitesi ile kullanici veri oran1 arasinda den-
ge kurulmalidir. Baz istasyonunda, kullanici
veri oranin yiikseltme i¢in uygulanabilen baska

2 - 4 Subat 2011 Inénii Universitesi, Malatya

bir teknik de, Isin sekillendirme teknigidir. Bu
yontemde, verici sinyalleri ¢esitli yonlere gon-
dermek yerine, alicin1 yoniinii belirtir ve sinyali
sadece 0 yonde gonderir. Dolayisiyla alict giiglii
bir sinyal alir. Bu yontem hiicrenin kenar bolge-
lerinde bulunup hafif sinyalleri olan kullanicilar
icin ¢ok yararli olacaktir. Sekil 9’da eNodeB’de
kullanilan gesitli teknikleri gosterilmistir.

Sekil 9- eNodeB’de kullanilan gesitli teknikler

3.4.2.2. LTE baz istasyonlarinda kullanilan

gelismis anten teknikleri

Goriildigt gibi LTE nin erigim aglarinda Mer-

kezi Kontrol Unitesi yoktur, dolayisiyla eNo-

deB yonetim ve hizmet kalitesini saglama so-

rumlusu olmustur. Ayrica, Devir Teslim? iglemi

de eNodeB’de yapilir. Buna gore, eNodeB’ler,

dogrudan birbirine baglilar. Genel olarak

eNodeB’nin gorevleri asagidaki gibidir :

1. Radyo kaynak yonetimi, yani her kullanici
icin uygun frekans bantlarinin belirlenmesi.

2. Kabul kontrolii, yani yeni kullanici igin
hizmeti saglayabilmeni kontrolii ve iznin-
verilmesi.

3. Kaullanicilar ve yonlendirme hakkinda bil-
gilerin sifreleme / sifre ¢6zmesi.

4. Uplink ve Downlink ile ilgili Sikistirma ve
sikistirilmis veri alimi.

3.4.3. LTE’nin ¢ekirdek ag1 (EPC)

Mevcut aglar ile LTE c¢ekirdek aglar1 (EPC)
arasindaki temel fark, EPC sadece paket anah-
tarlamay1 destekler, boylece tiim hizmetleri
iletigim paketi esasinda sunulacaktir. Ornegin
VoIP olarak ses hizmeti. Bunlar hizmetlerin
birlesmesine neden olur. Sekil 6 da LTE’nin
¢ekirdek agimmin bilesenleri gosterilmistir. Ge-
lecekte, ¢ekirdek aginin tiim pargalari ileri de-
recede incelenecektir.

2 Handover
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3.4.3.1. SGW

MME ile birlikte bu boéliimde, UMTS nin

SGSN’i gibi gorevi vardir. SGW’unun gorev-

lerinden bazilar1 bunlardir:

1. Yonlendirme ve bilgi paketleri gonderme

2. Kullanici1 6zgiir durumda oldugunda Down
Link iletisim yolunu kapatma (kullanici-
nin bilgi aligverisi olmadigi bir durum), ve
kullaniciya bilgi aldiginda, hizmet isteme
stireci baglatma

3. Kullanicr genel durumunun ydnetilmes ve
kaydedilmesi

4. Yasal durumlarda iiyelerin dinlenmeleri ve
izlenmeleri

3.4.3.2. MME

MME, ITE erisim aginin diigiim kontroldrii-
diir. Bu diigiim bir sinyalizasyon birimidir, ve
dolayistyla kullanicilarin IP paketleri ona gire-
mez. Ayri bir sinyalizasyon biriminin olmasi
avantajiyla, operatorlerin Sinyal kapasitesini
bagimsiz artirabilmektedir. MME nin gorevle-
rinden bazilar1 sunlardir:

1. Kullanicinin 6zgiir durumda telefon pozisyo-

nun takibi (veri aligverisi olmadigi durum)

2. Her UE i¢in SGW se¢imi

3. HSS’le etkilesim ile kullanicilarin onay1
4. UE ler igin gegici kimlik {iretim ve tahsisi
5. Diger sebekeler ile dolagim etmesi
3.4.3.3. PDN GW

PDN GW, UE ile internet gibi dis veri paket
aglarinda(PDN) iletisim kurar. Paketler filtreleme
uygulamasi ya da onlarin kaydolmasi, ve IP adres
dagitimi bu parganin gérevlerinden sayilir. LTE
¢ekirdek aglarmim uygulanmasi i¢in, PDN GW
ve SGW gibi iki birim olarak bir fiziksel diigiim-
de uygulanmasiyla miimkiin olabilir. Bagka bir
secenek SGW ve MME bir fiziksel diigiimdiir.

Sekil 10 — LTE nin genel yapist
ve G2G/3 ile iletigimi

Sekil 10’a gore, belirtilen durumlara ek olarak,
LTE inin ¢ekirdek agi, 6rnegin HSS ve PCRF
gibi bagka nesneleri de igerir. HSS, miisteri-
lerin bulundugu konum ve IP bilgilerinden
olusan, biiyiik bir veri tabanidir. Ayrica HSS,
GSM’deki HLR ve AuC gibi ¢aligir. PRcF ise,
politikalarin ve {icret hesaplama kurallar1 ha-
zirlanmasindan sorumludur.

Sekil 10’da ayrica, LTE ile G2G/3 aglarin
iletisimi  gosterilmektedir. SGSN, SGW ve
MME’ye baglanmistir. SGSN agisindan, SGW,
UMTS’teki GGSN gibi ¢alisir.

4. Sonug¢

Gilintimiizde kablosuz iletigsimler, genelde ses
iizerinde yapilmistir. Arastirmalara gore ses
trafiginin talebini , kablosuz diinyasinin trafik
biiyiimesi kiyaslayarak , katlanarak artmakta-
dir. IP’nin ¢ekirdek katmani basit olarak ayar-
lanabilme nedeni ile, diger aglar karsisinda
meydan okumayabilir . Asil amag¢ ses, veri
ve Multimedya aglarin birlesmesidir. Ayrica,
maksimum veri hizi ile maksimum hareketlilik
bir arada olmas1 , dordiincii nesil teknolojisi ve
oOtesinin amacidir. Sekil 11, ¢esitli teknolojile-
rin veri hizi ve hareketliligi gosterilmistir.

Daty reies for wireless tecanslogies

Sekil 11- Kablosuz teknolojilerin
veri hiz1 ve hareketliligi

Sekil 11°e gore, Wi-Fi teknolojisinin (802.11
protokolla) hareketlilik degeri sabit olarak gos-
terilyor. Ayrica, bu sekile gore, maksimum ha-
reketlilik ve maksimum veri hizi, maksimum
100 Mbps ile 4G teknolojisine aittir ve mini-
mum veri hizi, maksimum 0.1 Mbps’den bile
az bir hizla GSM teknolojisinin hizidir. Tabiki,
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ses kalitesi ve hareketlilik, Mobil Telekomiini-
kasyonun asil amacidir , ve internet servisleri
ve Multimedyaya feda edilmemelidir.
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