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OSAS ISARDLOR VO QISALDILMIS TERMINLOR
HO — Handover
VHO - Vertical Handover
UMTS - Universal Mobile Telecommunications Service
LTE - Long-Term Evolution
loT voss.
CDMA- Code Division Multiple Access
GSM - The Global System for Mobile Communication
UTRAN - Universal Terrestrial Radio Access Network
DL- Downlink
FDMA - Frequency Division Multiple Access
MSC- Mobile Switching Center
WiMAX- Worldwide Interoperability for Microwave Accass

FWA- Fixed wireless access
ITS- Intellektual Nogliyyat Sistemlori

V2X- Vehicle-to-everything

[HA- Pilotsuz Hava Vasitasi

QoS- quality of service

UE- User equipment

KPI- Key Performance Indicator

HOL- Handover Latency

RLF- Radio Link Failure

MRO- Multiregion Operation

RSRP- Reference Signal Received Power
GPRS -General Packet Radio Service

WAP- Wireless Application Protocol


https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
https://en.wikipedia.org/wiki/Vehicle-to-everything
https://en.wikipedia.org/wiki/Vehicle-to-everything
https://tr.wikipedia.org/wiki/GPRS

SMS- Short Messaging Service

UHF- Ultra High Frequency

FDMA - Frequency Division Multiple Access
RRM —Radio Resource Management

BS —Base Station

FDD - Frequency Division Duplex

BCCH- broadcast control channel

DCCH- Dedicated Control Channel


https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA

GIRIS

Sonaye liderlori hazrda 5G sobokalori {iglin standartlart miioyyan ediblor. Galacok nasil
sobokasi tabiotco heterojen olacaq, ¢linki heg bir soboko novii miistori talablorindaki biittin
suratli doyisikliyi aktual sokildo qarsilaya bilmayacok. Cox evli cihazlarin vo heterojen soboka
(HetNet) hollinin meydana ¢ixmasiyla ugurlu tohvil-taslm praseslorinds boyiik nasazliglar
yaradir. Logv edilon aktiv zonglor ya mobil istifadogi torofindon yasanan keyfiyatsiz xidmot
hallar1 gecikmis tohvil-taslim (HO) fenomeni va ya ugursuz tohvil-taslim prasedurunun birbasa
hadisasiylos alagalondirils bilir. Bu is bir ¢ox meyarlarin tohvil-taslim asasini ananavi tok nisbi
signal giicii (RSS) bazasiyla miiqayse edir. Wi-Fi, WIMAX, geyri-salis asasli VHO algoritm
sxemnin performansini tohlil edir.

Yeni simsiz texnologiyalarin vo totbiglorin totbigi ilo mobil rabito sobokoalori malumat
trafikindo vo mobil qosulmalarin sayinda boyiik artim gordii. Mobil qosulmalarin vo malumat
trafikinin sayindaki bu artim daha ¢ox insan faaliyyatinin yuksok oldugu soharlords vo digar
arazilordo nozara garpir. Ericsson-a goro, Umumi mobil moalumat trafiki 2022-ci ilin sonuna
Sabit Simsiz Giris (FWA) va 2027-ci ilin sonunadok ayda 368 EB daxil olmagla, ayda 113
Ekzabayti kegacok. Malumat trafikindoki bu ohomiyyatli artim mobil telefon istifadagilori,
simsiz artirilmig realliq, oyun, yiksok doqiqlikli video axini da daxil olmaqla miixtalif mobil
sobokadon asil1 totbiglorla baglidir: sasli va video zong, Intellektual Nogliyyat Sistemlari (ITS),
Avtomobildan Avtomobila (V2V), Vasitadon Hor Seyo (V2X), Osyalarin Interneti (IoT),
Yiiksok Siratli Domir Yolu (HSR), Pilotsuz Hava Vasitesi (IHA), vo Avtomatlasdirilmis
Idareetmo Vasitalori. BUttin bu programlar optimal Xidmat Keyfiyyatini (QoS) tamin etmok va
daha cox sayda olagoni yerlosdirmok 0clin homiso asagi gecikmo, Yiksok etibarliliq vo
somorali spektr istifadasinin talob olundugu dinamik rabito paradigmasini niimayis etdirir. Biz
sistemin 6turmo gabiliyyatini vo tutumunu genislondirmoklo bu yuksok molumat talob edan
tolablori yerino yetiro bilorik. Bu, yiksok tezlikli diapazonlarda ¢ox genis bant genisliyini
tomin edacok yuksak tezlikli mmWave rabitasi konsepsiyasina sabab olur, halbuki sabokanin
sixlagdirilmast vo daha boyiik sobokoalorin daha kigik vo mixtolif HetNet-loro yiiklonmasi,
Sokil 1 mobil mobil nasillorin 1G-don nozards tutulan 6G-ys godar irsliloyisini niimayis etdirir,

muxtalif tatbiglori vo mévcud molumat siratlorini vurgulayair.


https://www.mdpi.com/2076-3417/13/5/3367#fig_body_display_applsci-13-03367-f001

Sokil 1. Tatbiglori ilo Mobil Nasillor.

Kicik hiliceyra baza stansiyalar1 (BS) bir ne¢a yliz metro godor mohdud diapazonu shate
edon asagi giiclii qovsaglar kimi miiayyan edilir. Bu BS-lar mistaqil vo ya makro hiiceyrs ilo
birlikdoe do foaliyyat g0stora bilor. mmWave rabitasi vo soboko sixligi, QoS kimi, 6tiirmo
gabiliyyatini, tutumu vo moalumat siratini xeyli artirdi, lakin mobilliyin idara edilmasi va
tohvil-taslim (HO) hesabina. Clnki har iki konsepsiya nisbaton mohdud ohats dairasi olan kigik
hliceyralar ideyasina asaslanir va naticods daha tez-tez HO-lar olur.

Sabokanin sixlasdirilmasi vaziyyatinda, tezliklorin tokrar istifadasi prinsipins asaslanaraq
daha ¢ox BS-ni yerlosdirmoklo daha ¢ox istifadagi avadanligini (UE) yerlosdirmoak tgun Kigik
hiiceyralorin ohato dairasi gosdon azaldilir. Bunun oksino olaraq artan yayilma itkilori
mmWave rabitosi Uclin ohato dairesinin genislonmosini mohdudlasdirir. Hiiceyra ohato
dairasinin daha kicik olmasi sabobindon, UE miiayyon ssenarilordo daha ¢ox sayda tohvil-
taslim hoyata kecirmalidir vo bu, asas performans gostaricilori (KPI) kimi giymatlondirilmali
olan bir nego tohvil-taslim problemino sobab olur, masalon, lazimsiz tshvil-taslim (UHO),
tohvil-taslim ugursuzluglari (HOF), tahvil gecikmo (HOL), radio baglantisi nasazliglar1 (RLF),
kasilma vaxti (IT), hiiceyra diisma nisbati (CDR) va hiiceyra bloklama nisbati (CBR). Bu,
otirmolarin sayi ila six alageli olan 6tirma gabiliyyatins tasir edir, naticads QoS va istifadagi
Mamnuniyyatinin azalmasi ila naticalanir.

Todqiqat icmast HO-larin sayii azaltmaq vo Otlirmo qabiliyyati, Xarc vo istifadaci
momnunlugu kimi olagali gostoricilori artirmaq {tgiin ilk novbodo mobilliyin vo HO

idaroetmasinin tokmillosdirilmasine diqget yetirmisdir. Toklif olunan HO yanagmalart miixtolif



ssenarilor va situasiyalar asasinda hazirlanmisdir, geyri-solis mantiq nozarstgilori kimi yumsaq
hesablama metodlar1 bu sabokalords trafikin idaro edilmasi, sixliga noazarat, orarlarin gobulu
Vo sobokonin optimallagdirilmasi {i¢iin genis istifado olunur. Bundan olave, dorin dyranma
(DL), masin oyronmoasi (ML) vo metaevristik yanasmalar, homg¢inin UE surati, istinad
signalinin gobulu giic (RSRP) va cografi malumat kimi parametrlor asasinda hazirlanmis bir
negs 6ziinii optimallasdirma alqoritmlari do totbiq edilmisdir.

Uclincti Nasil Torofdasliq Layihasi (3GPP) tohvil-toslim marjas1 (HOM) vo vaxt da daxil
olmagla, tohvil nozarot parametrlorini tonzimlomok (iciin Ozini Optimizasiya edon
Sobokalorin (SON) bir hissasi kimi Multi region ©moliyyat (MRO) vo Yiik Balansinin
Optimizasiyasi (LBO) funksiyalarini taqdim etdi. (TTT) MRO va LBO-nun asas magsadi KPI-
lordon istifado etmoklo giymotlondirilon kommunikasiya edon UE-lor arasinda yiiksok
keyfiyyatli alage saxlamaq Uctin bu parametrlori avtomatik optimallasdirmaqdir. HOM vo TTT
doyarlorinin  tonzimlonmosi  ¢oxsayli  KPI-loro tosir etso do, bu optimallasdirma
metodologiyalart  sistemin imumi performansini yaxsilasdirmisdir. Masoalon, TTT-nin
artirtlmast HOPP-ni azaldir, lakin yiiksok UE suratlorinds RLF-ni artirir. Belaliklo, optimal
tarazligin tapilmast KPI-lorin idaro edilmasinds vo tokmillagdirilmasinda problem olaraq
qalir. ©dabiyyatda bir ne¢o optimallasdirma metodu movcud olsa da, HOM vo TTT (cgln
optimal tetikleme parametrlari Ugiin ideal hallin tapilmasinda halo do doldurulmali bosluq var.

Mobilliya osaslanan istifadagilorin vo tatbiglorin artmasi sobabindon mobilliyin idara
edilmasi cari vo golocok mobil rabito sistemlarindsa holledici dizayn problemi hesab
olunur. Daha boyiik bant genisliyi, daha kigik hiiceyralor vo artan istifadogi tutumu vo daimi
molumat tolablori tglin HetNets Ucln yuksok tezliklorin istifadeasi artiq tohvil idaraetmonin
shomiyyatini vurgulamigdir. Bu sorguda biz mobil rabita sobokalarinde mobillik va tahvil
idaroetms ilo bagli cari vo golocok toloblora digget yetiririk. Effektiv tohvil-taslim Ggtn
zoruratlar va texnikalar haqqinda anlayis alda etmok Uglin biz RSRP, siirats asaslanan vo masin
dyronmosi, dorin Gyronmo Vo yumsaq hesablama kimi qabaqcil metodlar daxil olmaqla
muxtalif tohvil-toslim yanagmalarii digqotlo nozardon kegirdik.

Odabiyyatda toklif olunan HO-nun idars edilmosi U¢lin ¢oxsayl: tisullar var, lakin onlarin
hec biri hallini tamin etmok Ucun kifayat qodor mikommal deyil. Togdim olunan xidmatlorin,
xlisuson do mobil Internetin hocmini vo keyfiyyatini artrmaq mogsadilo WCDMA

texnologiyasia osaslanan Gginci nosil universal multiservis sobokolorinin inkisafint va



golocok optimallasdirilmasini planlasdiran mobil operatorlar {igiin mobil internetin isino
birbasa tosir edon parametrlorin optimallasdirilmasi1 vazifasi bitdvlikds sobokanin faaliyyati
aktual vo aktual mosaladir.

Bu isin moagsadi amoaliyyat keyfiyyatino vo butovlikds soboko performansina tosir edon
yumsaq Otiirmo parametrlorini optimallagdirmagla WCDMA texnologiyasina asaslanan tgtinci
nasil mobil rabito sabokalarinin somaraliliyini va rogabat gabiliyyatini artirmaqdir.

Isin osas vozifalori asagidaki kimi tortib edilo bilor:

1. Yumsaq tohvil-taslim ilo olds edilon asagi axin istigamatinds sistemin tutumunun
artirllmasinin miixtolif resurs idarsetmo sxemlorindon vo radio parametrlorindon asililiginin
tohlili;

2. Asagl axin istigamotindo soboko tutumunun maksimallasdirilmasi baximindan
UMTS sabokaloarinds yumsaq 6tiirmonin optimallasdirilmas: metodunun toklifi;

Isin magsadi va vazifalari . Bu isin mogsadi biitévliikde sobokenin is keyfiyyotine tosir

edon yumsaq Otlirmonin parametrlorini optimallagdirmaqla WCDMA texnologiyasina
osaslanan iiglincii nosil mobil rabito sobokolorinin somaoraliliyini vo rogabat qgabiliyyatini

artirmaqdir.
Isin asas vozifalori asagidaki kimi tortib edilo bilor:

1. Yumsaq tohvil-taslim ilo oldo edilon asagi axin istigamatinda sistemin tutumunun
artirtlmasinin miixtalif resurs idarosetmo sxemlorindon va radio parametrlorindon
astliliginin tohlili;

2. Asagi axin istigamatinds soboks tutumunun maksimallasdirilmas: baximindan
UMTS sabokalarinds yumsag 6tirmonin optimallasdirilmas: metodunun toklifi ;

3. Yumsaq tohvil zaman: aktiv dostdo baza stansiyalarinin giiciine nazarat etmok tgiin
optimallasdirilmis metodun toklifi.

Elmi yenilik. Ovvallar 2G sobokalarinds istifads edilon sart 6tlirmoalara alavs olarag,

3G sobokalari prinsipca yeni yumsaq va an yumsaq tohvil-taslim rejimlorini tagdim etdi.



FOSIL |

MOBIL INTERNET ANLAYISI. GIRIS ALOTLORI.

Mobil internet mobil dasina bilon elektron
cihazlarla sensorlar vasitosilo molumat yarada bilon biitiin cihazlar vo qurgular arasinda

linsiyyato verilon timumi addir.

Mobil interneti mobil cihazlardan interneto ¢ixis kimi do adlandirmaq olar. Misal
ucln; Smartfonlar , planset kompiiterlor vo noutbuklarin USB modem vo PCMCIA kartlar
ilo CDS, GPRS , 3G, 3.5G (HSPA) vo4G (LTE vo ya Wimax) standartlarindan biri ilo

internet buluduna qosula bilocoyini gostormak olar.

Bulud hesablamasinin yayilmas: ilo istonilon vaxt istonilon yerdon eyni istifadaci
tocriibasini tomin etmok ii¢lin biitiin biznes proqramlari, xidmatlori vo mozmun axinlar bir

ne¢o ekrandan olcatan olmalidir.

WAP, GPRS, EDGE, 3G kimi molumat texnologiyalar ilo inteqrasiya olunmus mobil
cihazlara uygun (biitin wml, html , xhtml gokillorini dostokloyan telefonlarda istifads edilo

bilar) veb miihitins verilon addir.

Mobil veb miihitinds isloys bilon mobil veb saytlar1 bu giin bozi transformasiya
texnologiyalar1 ilo oldo etmok olar. Hotta on kicik oyunculara 6z internet tocriibasini mobil
miihito gotirmays imkan veran mobil veb ¢eviricilori (horakatlilik transkoder sistemi)

maovcuddur.

Bu mobil internet ¢eviricilori sayssindo wml, html, xhtml destokloyan biitiin mobil
telefonlara uygun mobil internet saytlari asanliqla yaradila bilir. Buna goro do internet
istifadogilori liglin mobil medianin (mobil internet) monasi vo chomiyyati getdikco artir.

Mobil internet ti¢lin ilk kommersiya girisi 1996-c1 ilds Finlandiyada olub. Bu
sobokalor Nokia Corporation 9000 Communicator, Sonera vo Radiolinjadir. Ilk
kommersiya toqdimati, veb osasli xidmot Yaponiyada 1999-cu ildo i-mode

torafindan istifadoys verilmis vo NTT DoCoMo kimi geydiyyata alinmigdir.


https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Ta%C5%9F%C4%B1nabilir_elektronik_cihazlar&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Ta%C5%9F%C4%B1nabilir_elektronik_cihazlar&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Sens%C3%B6r
https://tr.wikipedia.org/wiki/Veri
https://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0nternet
https://tr.wikipedia.org/wiki/Ak%C4%B1ll%C4%B1_telefon
https://tr.wikipedia.org/wiki/Tablet_bilgisayar
https://tr.wikipedia.org/wiki/Diz%C3%BCst%C3%BC_bilgisayar
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Mobil internet ilk ndvbada sohifalords yiingiil motn kimi istifads olunurdu. Daha sonra
mozmun genislondirildi vo bu giin genislonon hiperlink isarolomo dili (XHTML) vo vya simsiz

1saraloma dili (WML) ila istifada edildi.

1.1 Mobil Internet xidmatlorinin tasnifati

Internet xidmotlori iso istehlakcilarn sor§usu osasinda vo maraqlarina uygun olaraq
Internet informasiya-kommunikasiya sobokosindo molumatlarin axtarisi, emali, dtiiriilmosi,
cixisin tomin edilmasi, yerlosdirilmasi, yayilmasi, saxlanmasi tizra tadbirlor mocmusudur.

Internetin toklif etdiyi imkanlarmn kiitlovi istifadosi Internet xidmotlorinin miixtolif
sarhlorino sobob olmusdur. Xidmotlor vo mobil Internet iigiin o, “informasiya prosesinin
névii“no gora tosnif edilir. Bu tosnifata uygun olaraq asagidakilar farglondirilir: Istifado
Uclin server sahasinin verilmosini tomsil edon hosting xidmotlori; Rabito xidmatlorine vo
rabito xidmatlorino qosulma xidmotlori; Istifadoginin pogt serverino qosulmasi iigiin
xidmotlor; Informasiyanm 6tiiriilmasi, yayilmasi, saxlanmasi, istifadosi, miihafizasi iizro
xidmaotlor; "Bulud" hesablamalarina giris aldo etmok xidmat.

Xidmatlarin ¢oxlugu va miixtalifliyi onlarin mahiyyatini va xiisusiyyatlorini nazors alan
olamotlora goro tosnifatini zoruri edir. Tosnifat hor bir xidmot ndviiniin forqglondirici
xlisusiyyatlorini vurgulamaga, miihasibat ugotunun, qiymatlondirmonin, maya dayarinin
hesablanmasinin xiisusiyystlorini vo s. miioyyan etmoys imkan verir. Bu tosnifata goro,
bunlar var:

1. Mobil molumat gobokalori yerli vo ya kampusdan daha ¢ox ohato dairasini ohato edon
genis orazilordo molumat xidmaotlorino aid olan xidmsotlors, texnologiyalara vo
standartlara istinad edir.

2. Niimunolor orazi simsiz molumat xidmatlorini vo CDPD vo ya GPRS qisa mesajlasma
xidmatlori kimi mobil sobokalorlo eyni ohato dairssi itizorinds isloyonlori, moasolon, GSM
kimi rogomsal mobil sistemo daxil etmoyi ohats edir.

3. Bu xidmotlor mesaji yazmaq vo gOstormok iiglin mobil terminalin 10 rogomli
klaviaturasindan istifado edir vo mesaj1 ¢atdirmaq iiglin rogomsal mobil soboko
imkanlarindan istifads edir.

4. Mobil molumat sobokolori mobil infrastrukturla slagosine gore ii¢ kateqoriyaya (Sokil

1.1.) bolUnlr - miistaqil, paylasilan va iist-listo diigon sobokalor.


https://tr.wikipedia.org/wiki/XHTML
https://tr.wikipedia.org/wiki/XHTML

A. Miistaqil Mobil Malumat:

Miistoqil sobokolorin 6z spektr xidmotine vo he¢ bir basga xidmotlo
olagolondirilmoyon 6z infrastrukturuna vo heg¢ bir basqa xidmotlo paylasiimayan 6z
infrastrukturuna malikdir. Bu sobokolor is tezlik diapazonunun voziyyetino goro iki
grupa bolundr. Birinci qrup lisenziyali diapazonlarda miistoqil spektrdon istifado
edir. Belo sobokalora misal olarag ARDIS vo Mobitex-i gostormak olar vo tarixon onlar
togdim edilmis ilk mobil malumat xidmatlori idi. Bela sobakalor iqtisadi cohatdon ugurlu
deyildi, ¢iinki orada osason saquli totbiqdon yaradilan yerlor infrastrukturun hoyata
kecirilmasi xarclorini asaslandira bilmirdi. Miistoqil mobil molumat sobokolorinin ikinci
qrupu miixtalif programlar vao istifadagilor arasinda paylasilan lisenziyasiz spektrdon

istifada edir.

Mobile data networks

Independent Shared Orvedar
Licensed Unlicensed | Exzample Orvedavon Ovediavon
bands bands CDPD traffic channels || signalling channels
| | |
Exzample Ezample Example Exzample
ARDIS metricom GPRS SASS
Mob:tex ocochet

Sakil 1.1. Mobil molumat sabokalarinin mobil infrastrukturla slagasins gors kateqoriyalari.

B. Paylasilan mobil molumat:

1. Bu soboko spektri vo infrastrukturun bir hissasini xidmot boyu yoniimlii artiq mévcud
saslo paylasir. Bu xidmot analoq sos {i¢iin istifado edilon eyni radio kanallarinda isloyir,
lakin onlarin hava interfeysi vo MSC protokollar1 var.

2. Molumat {i¢iin ayrilmis kanallara olavo olaraq, bu mobil molumat xidmoti mévcud
istifado olunmamis sas kanallarindan da istifado eds bilar. Bu sistem mdévcud sistem
infrastrukturunu boliisiir, ona goro do ilkin investisiya boyiik deyil vo miimkiin godor

tadricon edilo bilar.



3. Miistori bazas1 genislondikco abonent tolablori vo sonradan digor sahoyo daxil olmasi
nazords tutulan sahads ilkin inkisaf etdirilo bilor.

4. Spektr vo infrastrukturun bir hissosini AMPS ilo paylasan CDPD xidmsoti belo bir
sabokoyo niimunadir.

5. Onun miistoqil hava interfeysi vo MSC tobagosi yoxdur. Malumat xidmatinin faaliyyati
liciin tolob olunan olava infrastrukturla yanasi.

C. Mobil molumatlarin tist-iisto diismasi:

1. Mobil molumat sobokalorinin sonuncu qrupu movcud sobokolor vo xidmatlor iizorindo
Ust-iista diisiir. Bu o demokdir ki, malumat xidmoti yalniz bagqa xidmat {i¢iin ayrilmis
spektrdon istifado etmoayacok, hom do movcud sos yoniimlii rogomsal mobil sistemin
MAC c¢orgivalori vo hava interfeysi GPRS vo GSM SMS-lori belo lst-listo diismo
niimunsloridir.

2. Bu, GSM-ds trafik kanallar1 vo signal kanallarinda mévcud olan bos vaxtdan istifads
edir.

3. Internet xidmotlorinin tosnifatimi tohlil etdikden sonra belo noticoys golmok olar ki,
onlarm hamisi Internetdoki molumatlarla baghdir. Internetdoki molumatlarla hoyata
kegirilon horokotlors gora, biz Internet xidmotlorinin asagidaki ndvlorini ayirmagi

rasional hesab edirik:

- 1nf0rmasiyan1n yerlosdirilmosi vo saxlanmasi {izro (hosting);

- Molumat miibadilasi (elektron poct, ani mesajlagsma xidmatlori);

- Molumatlarin otiiriilmosi {izro (internet reklami, axtaris sistemlori);

- Informasiyaya ¢ix1sin tomin edilmasi haqqinda (Internets ¢ixisin tomin edilmosi).

1.2. CDMA texnologiyasi

Code Division Multiple Access (CDMA) miixtolif signallar1 tok bir 6tiirma kanalini1 tutmaq
liclin asanlagdiran bir név multiplekslogsdirmadir. Movcud bant genisliyindon istifadoni
optimallagdirir. Texnologiya adoton ultra yiiksok tezlikli (UHF) mobil telefon sistemlorindo,
800-MHz vo 1.9-GHz arasinda doyison diapazonlarda istifado olunur. Code Division Multiple

Access sistemi zaman va tezlik multipleksinqindon ¢ox forqlidir. Bu sistemds istifada¢inin



biitiin miiddot orzindo biitiin bant genisliyina ¢ixist var. Osas prinsip ondan ibaratdir ki,

mixtolif istifadogilori forglondirmok {i¢lin miixtolif CDMA kodlarindan istifado edilir.

Umumiyyatla istifado edilon iisullar birbasa ardicilligla yayilmus spektr modulyasiyasi (DS-
CDMA), tezlik atlama vo ya qarisig CDMA askarlanmasidir (JDCDMA). Burada genis bant
genisliyi ilizorindo uzanan bir signal yaradilir. Bu horokoti yerino yetirmok ii¢iin yayilma
kodu adlanan kod istifado olunur. Bir-birino ortoqonal olan bir qrup koddan istifado edorak,
mixtolif ortoqonal kodlar1 olan bir ¢ox basqa signallarin mévcudlugunda verilmis kodu olan

bir signal segmok miimkiindiir.

CDMA, har bir sas paketini iki PN kodu ilo emal etmokls 1.2288 MHz kanalda 61-a qador
eyni vaxtda istifadociys imkan verir. Zonglor vo nozori limitlor arasinda forq qoymagq ticilin 64
Walsh kodu mévcuddur. Omoliyyat mohdudiyyatlori vo keyfiyyat problemlori maksimum zong
saymm1 bu doyordon bir qgodor asagi azaldacaq. Oslindo bir cox forqli istifadoginin
dastoklonmasine imkan vermok tiglin miixtalif yayilma kodlari ilo bir ¢ox miixtalif “signallar”
baza zolagi eyni dasiyicida modulyasiya edils bilor. Miixtalif ortoqonal kodlardan istifads
edorak, signallar arasinda miidaxilo minimaldir. Oksing, signallar bir neco mobil stansiyadan
gobul edildikdo, baza stansiyasi hor birini tocrid edo bilir, ¢iinki onlarin miixtolif ortoqonal
yayillma kodlar1 var. Sakil 1.2-do CDMA sisteminin texniki xtisusiyyatlori gostarilir. Tobligat
zamani biz biitiin istifadsgilorin signallari garigdirdiq, lakin bununla siz qabul edon torofin
gondarilmasi zamani istifade olunan kodla eyni kodu istifads edirsiniz. Siz yalniz hor bir

istifadacinin signalini ¢ixara bilarsiniz.
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Sakil 1.2. CDMA sisteminin texniki xiisusiyyatlori.



CDMA-da istifado olunan diapazon 824 MHz-don 894 MHz-o qodordir (50 MHz + 20 MHz

ayirma).

Tezlik kanali kod kanallarina boluntr.

1,25 MHz FDMA kanal1 64 kod kanalina boliiniir.

CDMA-n1n ustunliiklari

CDMA yumsaq tutuma malikdir. Kodlarin say1 no qodor ¢ox olarsa, istifadogilorin say1 da

bir o godar ¢ox olar. Asagidaki tistiinliiklors malikdir:

CDMA yaxin-uzaq tosirindon oziyyat ¢okdiyi liclin six giic nozarati tolob edir. Basqa
sOzlo, eyni giiclo otiirmo edon baza stansiyasinin yaxinlhigindaki istifadogi sonuncu
signal1 bogacagq. Biitiin signallar gabuledicids az va ya ¢ox barabor giico malik olmalidir
Dirmiq gobuledicilari signal qobulunu yaxsilasdirmagq tigiin istifado edilo bilor. Signalin
gecikmis versiyalar1 (¢ip vo ya daha sonraki) toplana va bit soviyyasinda gorarlar gobul
etmoak {iclin 1stifads edilos bilor.

Cevik kogiirmas istifads edils bilor. Mobil baza stansiyalar1 operatoru doyismoadon doyiso
bilor. Iki baza stansiyas: mobil signal gqobul edir vo mobil iki baza stansiyasindan
signallari1 gobul edir.

Transmission Burst — miidaxiloni azaldir.

CDMA-n gatigsmazliglar

CDMA-dan istifadonin ¢atismazliqlart asagidakilardir:

Kodun uzunlugu diqgatle secilmalidir. Boyiik kod uzunlugu gecikmayo sabab ola bilor
vo ya miidaxiloyo sabab ola bilor.

Vaxt sinxronizasiyasi talob olunur.

Tadricon kdgiirma radio resurslarinin istifadasini artirir vo tutumu azalda bilor.

Baza stansiyasindan alinan vo otiiriilon giiciin cominas sabit giic nozarati lazimdir. Bu, bir

nego tohvil ilo naticolona bilar.

CDMA Sabokasi CDMA texnologiyasini tonzimlomak U¢lin nozards tutulmus sistemdir. O,

baza stansiyasindan, 6tdriici antennadan, gobuledici antenadan tutmus mobil kommutasiya

morkazlorino godoar bittin aspektlori vo funksionallig: ohats edir.



Mobil telefon molumatlarinin siiroti ISDN olmayan 13kbps vo ya 8kbps oldugundan,
lakin mobil kommutasiya morkozi (MSC) olan agarlar imumiyyatlo 64 kbps-o kecir. Buna
goro do, onu doyisdirmozdon ovvol bu mobil molumat siirotini 64 kbps-o c¢evirmok
lazimdir. Bu, transkoder olan iizv torofindon hoyata kegirilir. Transkoder ayrica bir element ola

bilor vo ya har bir baza stansiyasinda vo ya MSC-ds yerlasdirils bilar.

1.3 Kod bélgiisii standartlar1 hagda malumatin tahlili.
Rogomsal rabito iiglin rabito kanalinin maksimum bant genisliyi Sennon diisturu ilo

miuoyyon edilir:

S
C=Blog,| 1 +—
gz[ N), (L.1)

burada C kanalin tutumu, bit/s ;
B - kanalin bant genisliyi, Hz;
S/N signal-kiiy nisbatidir.

Bu diisturdan gormak olar ki, sabit S/N nisbati iiclin 6tiirmo gabiliyyati bant genisliyi ilo
miloyyan edilir. CDMA texnologiyasinda ilkin moalumat signali Gtiiriilmozdon ovval daha
yiiksok siliroto malik olan, artiq ¢ip ardicilligi adlanan yayilma ardicilligi ilo vurulur. Bu

daracalarin nisbati spektrin yayilma SF omsalidir:

§p = Bu (1.2)

burada Bipi ¢iplorin siiratidir;
R faydali molumatin 6tiirtilmo siiratidir.

Rogomsal rabita sistemlorinin isini miiloyyan etmok tigiin 1 bit (Ep) signal enerjisinin 1 Hertz

(No) sos-kiiy giicii sixligina nisbatindan istifads olunur:



SF . (1.3)
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Bu disturdan gorinir ki, Eb/No nisbatindo yayilma omsalin1 (SF) artirmagla biz tolob olunan

C/N nisbatini azaldirq.

CDMA-da 6tiiron torofs yayilmaq vo malumat signalini gobul edan torafdon ¢ixarmagq iki
asas omoliyyat sayilir. Bu halda , étiirtilon signal adston iki ardicilliga vurulur: scrambling vo
kanallasdirma. Scrambling kodlar1 bir manbodaon (xiisusi baza va ya abunagi stansiya) yayilan
coxsaylt signallar1 tocrid etmok {iciin istifado olunur. kanallasdirma kodlari bir monbonin
signallarim1  ayirmaga 1mkan verir. kanallasdirma kodlarmin istifadesi gsokil 1.3-do

gostorilmisdir.

Bizdo +1 vo -1 soviyyali orijinal binar u(t) (sokil 1.3, a) signalt var, onu vi(t) kod
ardicilligina vururuq (ve ya modulu slavs edirik) (sok. 1.3, b) bels ki, hor bir molumat biti {i¢iin
kod ardicilliginin n biti (¢ipi) var idi . Sakil 1.3-do, sadalik ti¢ciin =8 qobul edilir, praktikada
i1so N=4..256. Vurma naticasinds rabito kanali tizorindon S(t)=u(t)vi(t) ardicilligini alirig (sokil
1.3, ¢). Qabul edan tarafds signal eyni ardicilligla vi(t) vurulur va ilkin signal alinir u;(t)=s(t)va
(H)=u(t) (sokil 1.3 d-do biitov xott ilo gostorilmisdir). Qabul edilon signalin korrelyasiya
funksiyast da hor bir molumat bitinin otiiriilma intervali tizorinds inteqrasiyasi ilo hesablanir
(sokil 1.3, d-do kosikli xottlo gostorilmisdir). Bu inteqral har bir malumat bitinin 6tiiriilmosinin
sonunda sifira toyin edilir vo Otiiriilon bitin qiymotini gostorir. Alinan s(2) ardicilligini hansisa
basqa kod ardicillig1 Vy(2) ila vursaq (sok. 1.3, ), onda naticada Uy (t)=s(t)vo¢)#u(?) informasiya
signalin1 almayacagiq (sok. 1.1, e). Bu halda, informasiya biti intervalinda miisbot vo manfi
ciplorin comi sifir oldugu iigiin inteqral hor bir molumat bitinin intervalinin sonunda sifir

qiymata malik olacaqdir .
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1.3. Kod yayilmasi spektrinin prinsipi.

Belslikla, biitiin kod ardicillig1 ortoqonal signallar qrupunu toskil edir vo gobuledicido

miloyyan bir signal segmoaya imkan verir. Ortogonal ardicilligin xiisusiyyati beladir:

v, (v, () =

=l

n, eciiu J= k
0, ecnu j#k - (1.4)

Forqgli yayilma faktorlarini totbiq etmoklo forqli 6tiirma siirotlori oaldo edilir. Beloliklo,
SF=256 kanal B ¢ipinds Bgjp/SF=15 kbit/s 6tiirma siirotini verir, SF isa=4 - siirat Bi/SF= 960
kbps.

Kanallagdirma kodlarmin istifadosi bir ¢ox istifadoginin signallarim1  bir tezlik
diapazonunda oOtlirmoyo imkan verir, lakin istifado olunan spektr n dofo genislondiyi liclin
tezlik resursundan istifadonin somoroliliyini artirmir. CDMA-ya kec¢iddo qazanc, hor bir baza

stansiyasi liclin forgli olan, kanallagdirma kodlar1 ilo eyni ¢ip doracosino malik olan sifrolomo



kodlarindan istifada etmokls alds edilir. Scrambling kodlar kimi avtokorrelyasiya
funksiyas1 (1.5) sifir ¢ip siirismoasindo bir dar maksimuma malik olan ardicilliglardan istifado

olunur z=0.

w

K(r)= _[m(z‘)m(f——f)dt. (1.5)
WCDMA-da miixtolif SF omsali olan kanallarin sorti paylanmasini ¢ar¢ive uzunlugunun

10 ms oldugunu vo radiasiya giiciiniin yayilma faktoru ilo tors miitonasib oldugunu nozoro

alaraq sokil 1.4-do tosvir edok. Birinci kadr zamani altinci kanal digarlorino nisboton daha

yiiksok molumat stiratine malikdir, sonra birinci kanal molumat siiratini artirir.

Yuxari istigamotdo signalin miivoffoqiyyetlo gabul edilmasi {i¢lin miioyyon bir malumat
Otlirlilmast novii liclin tolob olunan signalin sos-kily nisbati tomin edilmolidir, vo bu da

asagidaki ifads ilo miioyyan edilir:

SF-P,

E,
E , 1.6
N m (1.6)

' fiﬁv[zfi—f}} i
1=]

=1
burada Ep /Ng - bu 6tiirma novii ti¢iin tolob olunan S/K nisbati ;
SF - spektrin yayilmasi faktoru;
P; - gobuledicinin BS-nin girigindoki y abonentin signal glici ;

P - gobuledicinin girisindoki istilik sas-kiyunun gicl

(&)

- 0z hiiceyrasinin abunagilarinin biitiin n-1 signallarinin imumi giicii

V - abunoginin aktivlik omsali;
m
P
r._

-1 - gonsu hiiceyrasinda abunagilorin miidaxils signallarmin giicii.



1.4. WCDMA-da roarti manal ulgisu

Asagi istigamot li¢lin oxsar diistur budur:

B SF-P,

No A +me(1_a)+zpm

: (1.7)

burada Ep /Ng - bu 6tiirma novii ti¢iin tolob olunan S/K nisbati ;

SF - spektrin yayilmasi faktoru;

P;- MS gabuledicisinin girisindaki ci y abonentin signal giicu ;

P - gobuledicinin girisindoki istilik ses-ktyuntn gucu;

Pes1— j abunagisinin olage quruldugu BS hiiceyrasinin Gmumi gucd;

a - BS signallarinin ortoqonalliq omsali;

ZPBSI

= - qonsu hiiceyrasinds abunagilorin miidaxils signallarinin giicii.



(1.6) vo (1.7) diisturlarindan goriintir ki, siialanma giicii spektrin yayilma omsali ilo tors
mitonasibdir. Burada vo asagida biz miidaxilo vo sos-kily anlayislarn arasinda forq
goymayacaglq, ¢iinki Xz vo proqram tominatinin totbiqi zamani riyazi hesablamalar
sadolosdirmoyo imkan verir. Sobokolorin islomasinin real sortlorino yaxin olan hesablamalar

liclin golocokds diizalis faktorlarini totbiq etmok lazimdir.

14. Radio resurslarmmin idara edilmasi

Radio Resurs Idaroetmo (RRM) simsiz rabito sistemlorindo birgs kanal miidaxilesi, radio
resurslart  vo digor radio Otiiriilmo  xlisusiyyetlorinin  sistem soviyyasindo idars
olunmasidir. RRM-in asas moqgsadi mohdud RF spektri resurslarindan vo radio soboko
infrastrukturundan miimkiin qodor somorali istifads etmokdir. Otiirmo giicil, istifadaci bolguisi,
stianin formalagmas1 , molumat siirati, 6tiirmo meyarlari, modulyasiya sxemi, sohv kodlagdirma
sxemi vo s. kimi parametrloro nozarot etmok liclin bir nego strategiya vo alqoritm istifado
olunur.

RRM noqtadon noqtoys kanal tutumundan daha c¢ox istifadoci vo coxhiiceyrali soboko
tutumu moasalolorini hall edir. Bu o demokdir ki, o, simsiz cihazlarin qiillsloro fordi
gosulmalarindan daha ¢ox, bir neg¢o rabito qiillosindon, bir ne¢o tokrarlayicidan,
marsrutlasdiricidan vo biitovlilkde olageli cihazlardan ibarot boylik sobokonin resurslariin
idars edilmasini nozordo tutur. Ononovi telekommunikasiya todqigati vo tohsili rabito
kanallarinin vo monba kodlarinin bir istifadocini nozore alaraq proqramlasdirilmasini nozords
tutur, lakin bir neg¢o istifadogi vo qonsu baza stansiyalar1 eyni tezlik kanalim paylasdiqda,
maksimum kanal tutumuna nail olmaq miimkiin olmaya bilor. RRM xarici sas-kiiyle deyil,
ortaq kanal (eyni kanal daxilindo) miidaxilosi ilo mohdudlasdirilan sistemlords xiisusilo
vacibdir. Masalon, RRM hamginin biidco daxilinds sobakonin spektral effektivliyini qorumaga
komoak edir. Simsiz sobakonin yerlagdirilmasi {i¢iin xarclor adaton baza stansiyasinin yerlosdiyi
yerin mosraoflorindon (dasinmaz omlak xorclori, planlasdirma, texniki xidmaet, paylama
sobakasi, enerji vo s.) va bazon do tezlik lisenziyasi haqlarindan ibarstdir. RRM hamginin
sobako keyfiyyatinin maksimum somaraliliya nail olmaq {igiin istifadacilor {iciin miisyyan
soviyyadon asagi diismomosi ii¢iin bir nov istifadogi odalstliliyi mohdudiyysti vo ya soboko

keyfiyyatinin doracasi altinda sistemin spektral somaraliliyini maksimuma catdirir.
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Klassik radio resurslarinin idars edilmasi ilk novbado vaxt vo tezlik resurslarinin (sabit
mokan tokrar istifado niimunolori ilo) boliisdiiriilmosini nozordo tutsa da, son vaxtlar ¢OX
istifadocili MIMO {isullar1 mokan domenindo do adaptiv resurslarin idars edilmasino imkan
verir.Statik RRM ham ol ilo, hom do kompiiter dostokli sabit hiiceyra planlamasini vo ya radio
soboko planlamasinmi ohato edir. Statik RRM sxemlori bir ¢ox ononovi simsiz sistemlordo,
masalon, 1G va 2G mobil sistemlarinds, homg¢inin bugiinkii simsiz lokal sabakalords va qgeyri-
mobil sistemlordo, masalon, yayim sistemlorindo istifado olunur.Dinamik RRM sxemlori radio
sobokasinin parametrlorini trafik yiikiino, istifadogi movgeloring, istifadogi horokatliliying,
xidmatin keyfiyyoting, baza stansiyasinin sixligina vo s. uygunlasdiraraq uygunlasdirir.
sistemin spektral somoraliliyini artirmaq. Effektiv dinamik RRM sxemloari sistemin spektral
somaraliliyini boytiklik sirasi ilo artira bilar ki, bu da tez-tez qabaqcil kanal kodlasdirmasi vo
monba kodlagdirma sxemlorinin tatbiqi ilo miimkiin olandan xeyli ¢oxdur.Mobil telefon vo ya
mobil telekommunikasiya sisteminin asas elementlorindon biri sistemin yaxsi tezliklorin tokrar
istifadasi vo ohato dairasini tomin etmok {iciin ¢oxlu kigik hiiceyralora boliinmasidir.Bununla
belo, mobil bir hiiceyradon digorine kecorkon olagoni saxlamaq miimkiin olmalidir vo alaqgo bir
hiiceyrodon digorino kegmalidir.

Bunun bas verdiyi proses tohvil-taslim va ya tohvil-taslim kimi taninir. "Tohvil verma"
termini Avropada daha genis istifado olunur, halbuki "tohvil verma" Simali Amerikada daha
cox istifads olunur. Istanilon halda tohvil vo tohvil eyni prosesdir.

Istifado olunan terminologiyadan asili olmayaraq, proses eynidir vo tez vo effektiv
sokilds hoyata kegirilmalidir.

1.5. GSM 900/1800 tahvil verilmasi prosesi.

Har hans1 bir mobil sistem daxilinds tohvil va ya tohvil prosesi boyiik ohomiyyat kosb edir,
cliinki bu, mobil telekommunikasiyan1 etibarli texnologiyaya ceviron iisullardan biridir. Bu
krittk bir prosesdir vo sohv tohvil verilorso, zong keyfiyyotinin ohomiyyatli doracado
pislosmasino sobab ola bilor vo ya daha da pisi, tohvil cox gec qoyularsa, bu, zongin
dayandirilmasi ilo noticolona bilar. Kegirilmis zonglor istifadocilori xiisusilo qiciglandirir vo
buraxilan zonglorin say1 artarsa, miistori naraziligi artir vo onlarin basqa sobokoyo ke¢masi
ehtimal1 var. Miivafiq olaraq, GSM tohvil-taslimi standartin hazirlanmasi zamani xiisusi diqqat

yetirildiyi saho idi.
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Tohvil-taslim prosesi imumi mobil rabito sobokasinin baza stansiyasinin va ya radio giris
sobokosinin elementinin bir ¢ox saholorini, eloco do osas sobokonin Ozilinii ohato edir.
Sabakanin biitiin elementlorinin siiratli vo effektiv 6tiirmoni tomin eda bilmasini tomin etmok
biitovliikds sabakonin ugurlu faaliyyati ti¢lin vacibdir.

GSM 900/1800 sabokalorindo dérd név otiirme var:

1. Rabits keyfiyyati pislosdikdo tohvil (xilasetmo).

2. MS enerji istehlakini minimuma endirmak ti¢iin tohvil (giic biidcasinin tohvil verilmasi).

3. Qonsu hiiceyralor arasinda yiikiin yenidon boliisdiiriilmasinin tohvil verilmasi (yiiklonmo
tohvili).

4. Cox qatli hiiceyro arxitekturasina malik sobokolords tohvil verilmosi (900 vo 1800 MHz
tezlikli hiiceyralar).

Xilasetmo iglorinin tohvil verilmosinin sabablori bunlardir: saho giiclinlin azalmasi,
radiokanalda vo interfeysds sohvlorin olmasi, bu da 6z ndvbasindo otiiriictidon uzaglagmast,
miidaxilonin olmasi, radio signalin ¢ox yollu yayilmasi ilo va S. naticalona bilor. Enerji
istehlakint minimuma endirmak {i¢iin MS-lor enerji biidcosinin tohvil verilmosini hoyata
kecirir, bu da zongi olago keyfiyystinin magbul olaraq galdigi vo MS vo BS d&tiiriiciilori
torafindon yayilan giiclorin minimal oldugu hiiceyraya otiiriir. Yik paylasma tohvil-taslimi
zonglorin bir hissasini agir yiiklonmis hiiceyrodon daha az yiiklonmis qonsu hiiceyraloro
kocurdr. Tohvil-taslim hiiceyralorin ¢ox qath arxitekturasina malik sabokalords (mikro, makro,
piko-hiiceyralor va s.) oOtiirlilmo ¢agirislarin iyerarxiyanin bir saviyyasindon digorine kegid
gaydasim miioyyon edir. Ilk iki ndv tohvil radiokanalin xiisusiyyatlori, galanlari soboko
meyarlari, daha dogrusu, radio soboka resurslarinin istifadasi ilo miisyyan edilir.

GSM 900/1800 sistemindo qosulma keyfiyystino nozarat quruldugu andan sonuna qodor bas
verir. Baglant1 keyfiyyot gostoricilori mobil vo baza stansiyalarinin qobul edilmis signal
saviyyalari, MS vo BS-do kanalin dekodlanmasindan avval sohv daracesinin dayari vo alti on
yaxst BS qonsu hiiceyrasinin gobul edilmis signal giicii doyorloridir. Asagi vo yuxan kegid
keyfiyyotino nozarot eyni vaxtda vo miistoqil sokildo hoyata kecirilir. Baglant1 keyfiyystinin
tohlili molumatlart MS vo BS torofindon alinan 6lgmolor osasinda yaradilir vo sonra baza
stansiyasi nozarotcising (Baza Stansiya Nozarot¢isi, BSC) otiirtiliir.

MS vo BS-don alinan 6lgmalor asasinda BSC torafindon gobul edilir . Tahvil-taslim

Uclin namizod xanalarin segilmasi 6lgmo naticalorinin parametrlor dosti, mixtalif qonsu



xanalar cltlori Gglin miayyan edilmis hadlor ilo miigayisasindan ibarstdir vo hom hadlarin
doyarindan, ham do namizad xanalarin segilmasi algoritmindon asilidir. Toahvil-taslim
prosesini bir neco marhaloys bélmak olar

- MS vo BS sahoa glict saviyyasinin 6lctilmasini aparir, yuxart vo asagi kegid

Xata daracalarini miayyan edir vo bu 6lgmalari BS noazaratgisine bildirir;

- BS nozarotgisi 6lgmo naticalorini avvolcodon emal edir, onlari bdyuddr,

ortalayir va gokir;

- O, homginin emal edilmis 6l¢gma naticalorini tohvil-taslim parametrlorinin

doayarlari ilo mugayisa edir va onun zaruriliyina gorar verir;

- O, hamginin tohvil vermok iciin namizad xanalarin siyahisini formalasdirir vo

bu siyahidan zongin kocurilocayi on yaxsi xanani segir.

MS tadbirlari:
- xidmat edan hiiceyranin gobul edilmis signalinin saviyyasi (RXLEV_DL — Level

of Received signal in DownLink);

- Servis veran hiiceyranin gobul etdiyi signalin keyfiyyat parametri (RXQUAL_DL

- QUAL.ty of Received signal in DownLink); .
Qonsu hiiceyralorindo gobul edilon signallarin saviyyasi (RXLEV_NCELL(n) -

(RXLEV_NCELL(n) -LEVel of Received signal from Neighbouring CELL).

BS, 6z ndvbasinda, nozarat edir:

- yuxari kecidda gobul edilon signalin saviyyasi (RXLEV_UL -LEVel of Received
signal in UpLink);
- yuxart kegiddo qgobul edilon signalin keyfiyyot parametri (RXQUAL_UL -

QUAL.ty of Received signal in UpLink);
- BS-don MS -5 godar olan masafo (DISTANCE);

- sarbast, bos kanallarda alave midaxilonin saviyyasi (GSM 900/1800 standartinda

alava mudaxils adlanir).

MS va BS gobuledicinin girisina normallasdirilmis gobul edilmis signal saviyyasinin
RMS dayarini monfi 110 dBm vo monfi 47dBm araliginda qgiymoatlondirirlor;
Qiymoatlondirmanin mitloq dogigliyi normal soraitdo moanfi 110dBm- don moanfi 70dBm-o
godor £4dBm-dir, vo ham normal, ham do ekstremal soraitdo bitin diapazonda £6dBm-dir.

Signal saviyyasinin olgtlmasi alagonin masqul etdiyi har bir fiziki kanal tgiin aparilir. +4 dBm



signal saviyyasinin dayoarlori kvantlasdirilir (64 soviyyadon biri ilo alagalondirilir) vo codval
1.1-do gOstoarildiyi kimi RXLEV dayarlari kimi kodlanir .

Codval 1.1
RXLEV |Qobul edilmis  signal
doyari Saviyyasi, dBm
0 Daha az—- AMMA
1 -110...-109
2 -109...-108
62 -49...-48
63 -48- don yuxari

Qobul edilon signalin keyfiyyoti kanalin dekodlanmasindan avval sohv doracasinin (Bit
Error Rate, BER) orta doyari osasinda qiymsotlondirilir. Orta BER doyorlori kvantlagdirilir
(sakkiz soviyyadan biri ila slagalondirilir) vo RXQUAL parametrinin doyarlori kimi kodlanir
(cadval 1.2). Bu parametrin daha boyiik doyari an pis keyfiyyasto uygundur.

Codval 1.2
RXQUAL | BER Qabul edilmis BER
doyari dayari, % |dayari, %
0,2 -donaz |0.14
0,2-0,4 0,28
0,4-0,8 0,57
0,8-1,6 1.13

~N| of o B W N | O

1.6-3.2 2.26
3.2-6.4 4.53
6.4-12.8 9.05
12.8- don|18.1




Birinci fasil Gzra naticalor.

Mobilliys ehtiyac hor giin artir vo bu giin mobil sasli rabito kimi tanis fenomenlo
yanasi, haradan asili olmayaraq, interneto siratli vo keyfiyyatli ¢ixis oldo etmayo ehtiyac
var. Nozori olaraq, mobil 3G Internet istifadogilora layigli xidmot keyfiyyoti, yaxs: giris
surati tagdim eds bilar va onlarin harakatliliyini mahdudlagdirmur.

tohvil-taslim on vacib radio resurslarinin idaro edilmasi prosedurlarindan biri kimi
nozoardan kegirilocok , bu prosedur gostarilon xidmatlarin keyfiyyatina birbasa tasir gostorir.

tohvil-taslimlorin otrafli nozordon kegirilmasino kegmozdon ovval 2G sobokolorindo
tohvil-taslim materiallarina asaslanaraq bir sira naticalor ¢ixaracagiq :

1. Tohvil-toslim vazifosi mobil soboko abonentlorinin zong etdikds onlarin mobilliyini
tomin etmakdir.

2. Tohvil-taslim, zong sortlori pislosarsa, zongi bir hiiceyrodon digor hiceyraya
Oturmokla yaxsi zong keyfiyyatini saxlamaga komok edir.

3. Tohvil-taslim gorar1 mobil va baza stansiyalarindan alinan 6lgmalor asasinda baza
stansiyasinin nazaratgisi vo ya mobil kommutasiya moarkazi tarafindan gobul edilir.

4. Mobil va baza stansiyalarinin 6lgmo naticalori baza stansiyasinin nozarstgisinds ilkin
statistik emala moruz qalir.

5. Tohvil-taslimdon ovval mobil stansiyanin adaptiv giic nozarosti hayata kegirilir. MS
adaptiv glic nazaratinin magsadi rabita keyfiyyatini magbul saviyyads saxlamagla mobil va
baza stansiyalarinin enerji istehlakini minimuma endirmokdir. Rabito keyfiyyatinin
pislogmosini adaptiv tonzimloms ilo aradan qaldirmaq miimkiin olmadiqda, tohvil verilir .

6.  Varsayilan olaraq toyin edilmis parametrlorin ilkin doayarlori mobil sobakanin
islomosinin  xiisusi sortlorino uygun olmaya bilor. Todgigat Ugln maraq tohvil
parametrlorinin rabito keyfiyyatina tosirinin Oyronilmasi, habelo tohvil parametrlorinin

optimal giymatlarinin hesablanmasidir .



FOSIL IL

WCDMA MOBIL SOBOKOLORINDO HANDOVER PROSESI.

2.1. WCDMA mobil sobakalorindo Handover novlari

Hor hansi bir mobil telekommunikasiya sistemlorinin asas aspektlorindon biri bir
hiiceyradon va ya sektordan digorinag otiirtilmasidir. 3G UMTS daxilinds tohvil-taslimin
bir ne¢o formasi var, o ciimlodon sort tohvil, yumsaq tohvil, daha yumsaq tohvil adlanan
tohvil vo bir radio giris texnologiyasindan digorino Otliriilmo inter-RAT otiiriilmasi.
Biitiin bu tohvil-taslimlorin problemsiz islomosi vacibdir, ¢iinki hor hansi bir problem
zonglorin dayandirilmasi ila naticolonacok va bu, istifadocinin narahatliginin asas
monboayidir.

UMTS tohvil-taslim meyllari Avropada istifads olunmaga meylli terminologiyadir,
halbuki UMTS otiiriilmosi Simali Amerikada daha ¢ox istifads olunur.UMTS daxilinds
UMTS tohvil-tasliminin vo ya tohvil verilmasinin bir sira miixtalif névlorini miioyyon
etmok miimkiindiir. Umumi CDMA texnologiyasimin yaranmasi ilo tohvil-toslimin daha
etibarli formalarmi hoyata kecgirmok iigiin yeni imkanlar miimkiin oldu vo noaticads
miixtalif goraitdon asili olaraq miixtalif tohvil-taslim formalarindan biri mévcuddur.

Sirf inter W-CDMA texnologiyasi tigiin ii¢ asas tohvil-taslim novii mévcuddur:

o Sort tohvil:  Bu tohvil formasi mahiyyatca bir kegidin pozuldugu va digarinin
quruldugu 2G sobakalori Ugln istifads edilonlo eynidir.

« Yumsaqg tohvil: Bu tohvil formasi daha marhalalidir vo UE tohvil-taslim prosesi
zamani eyni vaxtda birden ¢ox B Node B va ya baza stansiyasi ila alags saxlayir.

« Daha yumsaq tohvil: UMTS tohvil-tosliminin tam formasi deyil, lakin UE eyni
NodeB tarafindan idars olunan birdan ¢ox sektorla slage saxlayir.

o UMTS inter RAT o6turllmasi: Bu tohvil formast mobil telefonlar Radio Access
Technologies arasinda doyismoli oldugda bas verir, masalon, UMTS-don GSM-2 va
ya UMTS-don 4G LTE-ya vo s..

Forgli tohvil-taslim noévlorinin har biri sortlordon asili olaraq miixtalif hallarda
istifado  olunur. UMTS tohvil-tosliminin hor bir novii ilo bagh olavo toforriiatlar

asagidaki fordi bolmolords verilmisdir.



2.2. Rejimdaxili vo modlar aras1 Handover

UTRA FDD-do rejimdaxili 6tlrma signalin sas-kiy nisbatinin o6lglmasing
asaslanir - Ec/No imumi pilot kanaldan (CPICH) hoayata keg¢irilir. CPICH- dan terminal
torafindon 6lctlmasi Gglin miosyyan edilmis doyarlor asagidakilardir:

- Qobul signal kodu guicti (RSCP), yayildiqdan sonra har kod {i¢iin alinan
giic pilot simvollarindan miiayyan edilir.

- Signal guicl gostaricisi (RSSI, Received Signal Strength Indicator), kanalin
bant genisliyi Gizarinds gabul edilon Gmumi gucdr.

- Ec /No nisbati, gobul edilon signal kodu glctnin RSCP/RSSI kimi tayin
olunan kanalin genisliyinda Gmumi goabul edilmis glica bolinmasidir .

UTRAN-da digar dayarlar da tohvil-taslim gararlari igiin asas kimi istifado
edilo bilor,nogadar ki tohvil algoritmi ilo bagl real gorarlar gobul edilmomisdir, ¢ilinki
onlar icra mosalosidir. Standartlasdirma miizakirolori zamani geyd olunan belo
parametrlardan biri, hiiceyranin ortoqonalligi hagqinda malumat veran va gliciin idars
edilmosi mogsadlori Uglin Olglilon xiisusi kanalin signal-kily nisboati (Signal to

Interference Ratio, SIR) idi.

2.3. Sistemin tahvil verilmasi. UTRAN-GSM sisteminin tahvil verilmasi.

GSM-UTRAN sisteminin tohvil verilmoasi

WCDMA  sobakalorinin istifadasinin  baslangicinda abunaginin, o cimlodan
WCDMA BS xidmoat zonasii tork edorkon xidmatinin fasilasizliyini tomin etmok
lazimdir. Sistemloraras1 tohvil WCDMA- dan basga mobil sobokada tohvil-taslimi
aktivlosdirmak Uglin istifads olunur. UTRA - GSM tahvil-taslimi G¢lin mahiyyatca eyni
toloblor GSM-GSM tohvil-taslim Gglin totbiq edilir. Tipik olarag, terminal bir GSM
sinxronizasiya kanali alir (Synchronization Channel, SCH) UTRA-da sixilmis
carcivalorin Otlrtlmasi zaman1 FDD, digor tezliklor Uglin 0lgmo molumatlarini alda
etmoyo imkan verir. TDD 6l¢gmolorinin aparilmasi zarurati ilo olagoadar olaragq, GSM
1800 sixilmis rejim tiglin xtisusi toloblora malikdir vo sixilmig rejim yuxari kegid tigiin

do miiayyan edilmoalidir.



UTRA-da yuxar1 kegid sixilmis ¢orgivalora homiso ehtiyac duyuldugu hal GSM
1800-da dl¢moalorls slagadardir, burada GSM 1800 asagi kegid bant genigliyinin UTRA
yuxari kecid bant genisliyino yaxinligi FDD 1920 MHz vo daha yuksok tezliklor eyni

vaxtda 6tlirmo va gobul etmays imkan vermir.

Sistemlararasi tohvil-taslim UTRAN-GSM.

UTRAN- dan digor mobil sobokalora c¢otin 6tlirmo Circuit Switched (CS)
vasitasilo mimkiindir kegid. Bizim vaziyyatimizda sfziigedan sistem GSM sabokasidir
(sok. 2.1), lakin spesifikasiyalar cdma 2000-da sart tohvil do dastoklayir. Bu prosedur
ayrilmig Cell_DCHs va giris kanallarindan access Cell FACH istifads eds bilar.

UE gonsu GSM xanasinin [3] parametrlorini ya sistem molumatlandiran Yayim
Nozaroti Kanali (Broadcast Control Channel, BCCH) mesajlarindan, ya da UE-nin
Xususi Nozarati Kanalinda (Dedicated Control Channel, DCCH) olan 6lgma nozarati
mesajindan miiayyan edir. Bu parametrlor GSM hiceyralorinin saviyyalorini 6lgmak
Ucln tolob olunur. GSM 0Olgmalari do daxil olmagla, UE-nin 6lgmo hesabatlarina asas
radio signallar1 otiirma ilo bagli gerar1 RNC verir

Resurslar GSM baza stansiyasinin alt sistemindon (Base Station Subsystem,
BSS) rezerv edildikdan sonra, RNC nazarat¢isi GSM sabokasi G¢tin tahvil-taslim amrini
ehtiva edon sistemlorarasi tohvil-taslim omr mesaji gondorir. Bu anda UE-doki GSM
radio resursuna nazarot protokolu GSM Baza Stansiya Nozaratgisine (BSC) “GSM-da
tohvil-toslim imkani” mesaj gondorir. Ugurlu basa ¢atdigdan sonra, GSM BSS tahvil-
toslim proseduru UTRAN-dan resursun buraxilmasina baslayir ki, bu da radio

baglantisini dayandiracaq va s6ziigedon UE (¢uin biitlin kontekst molumatlarini silacak.



UE UTRAN GSM BSS

MSC
I
BCCH: cucmewmHas urghopmayus

unu
DCCH: xonmpons uameperud

DCCH: omyem 06 uamepeHusix

«pe3epeupoearHue pecypcoe»

«nodmeepxoeHue pe3epeuposaHus pecypcos
u KOMaHOa Ha 8bINoneHeHue xaHooeepa»

DCCH: Komarda Ha xaroosep om UTRAN
(GSM komaHOa Ha xaHdoeep)

|
(GSM DCCH) Xsndoeep ycrneweH

" ]

Sokil 2.1. UTRAN-dan GSM-a sistemlararasi tohvil-taslim proseduru.

Sistemlararasi tohvil-taslim GSM-UTRAN.

GSM sabokasindon tohvil-taslim prosesini verthmasint nozordon kecgirok (sokil
2.2).

Ikili rejimda isloyon UE ya BCCH yayim kanalinda, ya da kigik siiratli Idaroetmo
Kanalinda (SACCH) d&tiiriilon "GSM Sistem Molumat1" mesajinda UTRAN qonsu
hiiceyro parametrlorini alir. UTRA FDD hiiceyralorini 6lgmok Gglin talob olunan
parametrloro asag1 alago morkazi tezliyi vo ya nominal UTRA radio tezliyindo kanal
nomrasi (UTRA Absolute Radio Frequency Channel Number, UARFCN), asagi keg¢id
bant genisliyi, asag1 kecid sifrolomo kodu vo ya CPICH (©sas Umumi Pilot Kanalr)
tictin bir qrup sifraoloms kodu vo UTRA xanasi tigiin vaxt forqi (cari GSM xanasi ilo

Olcilocok UMTS xanasi arasindaki vaxt) daxildir.
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(GSM BCCH nnun SACCH):
cucmemHasn uHgopmayus

(GSM SACCH): omyem 06 uamepeHusix

«pPe3epeupPosaHUEe Pecypcoe»

«nodmeepxOeHue pe3epeuposaHuUs pecypcos
U KOMaHOa Ha 8bINoneHeHue xaHooeepar

(GSM DCCH): KomarOa Ha MexcucmemHbIl xaugoeep
(UMTS Komauda Ha x3Hooeep K UTRAN)

DCCH/DCH: Xandoeep ycneweH

—ﬁﬁ—

Sakil 2.2. MSG-nin GSM-don UTRAN-a tohvil verilmasi proseduru.

UTRA o6lgmalori do daxil olmagla GSM-don mobil stansiya 6lgmo mesaji
aldigdan va tohvil-taslim gorar1 gobul etdikdon sonra GSM-in BSC-si UTRAN-1n RNC-
sisindon resurs rezervasiyasina baslayir. Novbati morholode GSM-nin BSC-si UTRA
xanasi ilo olage yaratmag Uc¢in UMTS "UTRAN-a tohvil-toslim omri" mesaj1 daxil
olmagla, lazim olan biitiin malumatlart GSM-in sistemlorarasi tohvil-taslimina géndorir.
GSM tohvil-taslim mesaji (sistemlorarasi tohvil amri) malumat kecidi saviyyasinds 23
oktetlik protocol vahidinin (Protocol Data Unit, PDU) birino uygun olmalidir. UTRAN
tohvil-taslim omrino daxil edilo bilon molumatlarin miqdar1 bdyiikk oldugundan,
owvolcodon konfiqurasiya mexanizmi iso salmir. ilkin konfiqurasiya mesaja yalniz
avvalcadan toyin edilmis UTRA parametrlori dasti Uc¢lin malumatlarin daxil edilmasini
nozords tutur. UE RNC-do "UTRAN-a tohvil tamamlandi" mesaji ilo proseduru
dayandirir. Tohvil-taslim proseduru ugurla basa c¢atdigdan sonra RNC GSM-in BSS-
indan resurslar1 azad etmoya baslayir.

2.4. DL-ds interferensiyamin tahlili.

CDMA sobokalorinin effektivliyi mohdudlasdirici amil kimi miidaxilo mihitindon

asilidir vo mudaxilonin hesablanmast bu sobokalorin tohlili tglin fundamental



prosedurdur. Mudaxilo iki ndva bollins bilor: hiiceyradaxili mudaxila {intra-cell} vo
hliceyralorarasi miidaxilo {inter-cell}.

UL-ds hiliceyradaxili midaxilo hamin hiiceyrads mévcud olan UE-lara xidmat edan
BS-da bas verir. Hiiceyrolorarasi miidaxils, Xidmat edon BS basga bir BS-nin xidmat
sahasindoki UE-lardan signallar aldigda bas verir (Sakil 2.3). Bundan olave, miayyan
bir UE tarafindon yaradilan miidaxilo soboks daxilinds yiikiin paylanmasindan asilidir

vo UE-nin 6zunin yerlosdiyi yerdon asili deyil.

e [10N1€3HBIA CUrHAN

— AHTEPDEPEHUMA BHYTPH COTBI
w— VIHTEPEPEHUNA MEXAY COTAMU

Sakil 2.3. UL-do mudaxils.

DL-do (sokil 2.4) xana daxilindo miudaxilo, c¢oxsualiq naticasinds digor
abunogilorin signallart ilo ortogonalligin itirilmasi naticesinds yaranir. WCDMA
abunagilori ayirmaq tglin DL-do ortogonal kodlardan istifado edir, ¢oxsualiq
olmadiqda, ortoqonalliq qorunur, yani DL-do hiliceyradaxili midaxilo bas vermir.
Ortoqonalliq omsalinin adi dayoarlori 0,4-0,9 [6] toskil edir (1 ideal ortoqonalliga
uygundur). Hiiceyradaxili midaxilo aslinds hiiceyradoki qalan istifadagilora tayin
edilmis DL-do CCCH enerjisinin vo trafik kanali enerjisinin bir hissasindon ibaratdir.
Hiceyralor arasinda miidaxilanin sababi UE-in homin UE Ugln xidmat etmoyan baza
stansiyalarindan aldig1 enerjidir.

WCDMA FDD sobokolorindoki baza stansiyalar1  sinxronlasdirilmadigindan,
hiceyradaxili midaxilolor kimi hliceyrolorarasi miidaxilo ii¢clin he¢ bir ortoqonalliq

Jazanci alinmur.



=== [lOnesxsit curHan
- VHTEPDEPEHUNA BHYTPHU COTHI
—— VHTEPhEpEHUMA MeXaY COTaMKN

- ————————

Sakil 2.4. DL-do mudaxils.

UL-doki mudaxiladan forgli olarag, DL-do mudaxilo monbayi sabit BS-lardir, buna géra

do UE-1n yeri boyuk shamiyyat kasb edir.



ikinci fasil Uzra naticalor

Uclincli nosil UMTS-in Avropa standartmin mdvcud GSM  sobokalorinin
bazasinda yerlosdirilmasine baxmayarag, 3-cii va 2-ci nasil sobakoalorinds tahvil-taslim
hoyata Kkecirmo prinsiplori  bir-birindon shomiyyatli  doracods  forglonir. 3G
soboakalorinda asas etibarils yeni tohvil-taslim névlari vo mivafiq tosnifat yaranib:

- WCDMA daxili tohvil yumsaq, on yumsaq vo Yya sart ola bilor. Sart daxili tahvil,
0z novbasinds, tezlikdaxili va ya tezliklor arasi ola bilar.

- Intermod tohvil - tohvil mixtslif UTRA FDD - UTRA TDD rejimlorinds isloyan
sobokalor arasinda hoyata kegirilir.

- Sistemlararasi tahvil - digar mobil rabita sistemlari ila tahvil.

Onanavi sart tohvil ilo mugayisade yumsaq tohvil bir sira askar iistiinliiklora

malikdir, masalan:
- abunagi molumatlarinin 6tiiriilmasinds fasilslorin olmamasi;
- imumi signal yiikiiniin azalmasina sabob olan "ping-pong" effektinin istisna
edilmasi;
- tohvil-taslim zamani qurulmus alagonin pozulmasi ehtimalinin azaldilmas ;
- tohvil-taslim zamani molumatlarin 6tiirtilmosinds solgunlugun vo bloklanmanin
azaldilmasi .
Ancagq ustunliklara alava olarag, manfi cohatlor do var:
- tohvil-taslim sartdon daha mirakkabdir, icra mexanizmi,

- DL-da alava soboka (kod va enerji) resurslarindan istifada ehtiyaci.



FOSIL III.

SISTEM SOVIiYYOSININ EFFEKTiVLiYININ TOHLILI.

Sistem saviyyasindo yumsaq oOtiirmonin effektivliyini tohlil etmok Uglin asas olarag,
yumsaq Otiirmo ilo aldo edilon asagi axin istigamatindo tutum artimini gotiirocayik.
Bunun Ggin toklif olunan sobako modelini va bir sira forziyyoalori nozars alaraq isimizo
totbiq olunan yumsaq tohvil gazancinin hesablanmasi metodunu miiayyan etmok

lazimdir.

Aydindir ki, WCDMA mobil sabokasi kimi mirokkab sistemlords asagi axin tutumu
diggatli nazara alinmagi tolob edon bir ¢cox amillordon tasirlonir. Tutumdaki istonilon
doyisiklik yumsaq Gtiirma gazancinda oks olunur. Ayri bir tohlil aparmaqg vo muxtalif
soboko parametrlori Uizro yumsaq Otlirmo zamani asagl axin tutumunun artimindan

asililiglart miioyyon etmok lazimdir.

3.1. DL-do yumsaq Handoverin iistiin cohadlari.

Yumsaq 6tiirmonin (SHO) sistem saviyyasine tasiri mixtalif név gostaricilarlo

ifado edilo bilar:
1. QoS: olage catismazligi ehtimali, zonglorin bloklanmasi ehtimali, tohvil Xatasi
sixligt;
2. Sabokanin optimallasdirilmasi: verilmis QoS dayarinds tutum va shato dairasini
artirin.

Bu isdo asimmetrik trafikin 6tlrtlmasine artan toloblori nazars alaraq, yumsaq
otlrmonin DL-do tutuma tasiri tohlil edilir. SHO-da asagi axin istigamotindo tutumda
alds edilon gqazanci yumsaq tohvil qazanc adlandiraq.

CDMA sobokalari midaxils ilo mohdudlasan sobokalardir. CDMA sistemlori ilo
FDMA/TDMA sistemlori arasindaki asas forglordon biri CDMA-nin yumsaq tohvilidir.
Abunagcilorin say1 vo ya hiiceyrodo xidmat edilon cihazlarin say1 sistem saviyyasinda
mudaxilo soviyyasi ilo six baghdir. Bu yazida sistem soviyyasindoki mohdudiyyati oks

etdiron Umumi 6tlrmo gabiliyyati toxmin edilir.



Yumsaq tohvil vermodon vo yumsaq tohvil totbig etmoklo tutumu miqgayise
edorok, yumsaq tohvilin nisbi gazancini hesablamaq olar. Asagidaki bolma yumsaq
tohvil gazancini tohlil etmok Uglin bir tsul togdim edir. Galacak tohlillarin oksariyyati

bu metoda asaslanacag.

3.1.1. Yumsaq tahvil qalibiyyati.

Sokil 3.1-do ideal altibucaqli topologiyaya malik WCDMA sobokasinin bir

hissosini gostorir .

Sokil 3.1 . Yumsaq tohvil zonasi vo effektiv hiiceyra ohatosi.

Hiiceyralorin kolgosiz hissasi yumsaq tohvil miimkiin olmayan sahadir; kolgali
hisso yumsaq tohvil zonasidir. Kolgoli orazido xidmot gostoron biitiin UE-lor eyni
vaxtda iki (iki istigamatli tohvil-toslim) vo ya daha cox baza stansiyasina qosulur.
Yumsaq tohvil vermok {i¢iin UE aktiv dostdon olan iki BS-nin xidmot zonasinda
olmalidir. BS; (hiiceyro 1) vo BS; (hiiceyro 2) ohato dairalori Sokil 3.1-do. qirmizi (A)
va mavi (B) dairalorlo gostorilmisdir. Asagidak toyinatlardan istifads etmok adatdir: S-

yumsaq tohvil-toslim miimkiin olmayan zona; S'-yumsaq tohvil zonasi.

Aktiv istifadocilorin goboko daxilindo borabor paylandigini forz etsok, tutumu

morhololorlo miioyyon etmok olar:



A. Yumsaq tohvil-taslim sahasindan konarda

Yumsaq tohvil zonasindan konarda olan abunogilor iiglin, mosalon abunogi 1
(ab.1) (sokil 3.2) va yalniz bir BS;-lo qosuldugda , DL-do ayrilmis kanalin siialanma

gucu, Ps; asagidak: diisturla hesablana bilor:

7 (ad1) "~y S13
0 total 3.1

burada Eu/ly abunaginin qobul etdiyi bitlorin enerjisinin miidaxilonin spektral

sixligina nisbatidir;
PGas1) - abunagi 1-in signal baxasidir;
L1 - BS;-don abunagiys gadar signalin yayilmasi zamani zaiflomo;
liotal - Umumi giic (6z signali istisna olmagla);

L1 va [iotar abunaginin yerindon asilidir.
Eu/lo-in istinad doyeri istifadogi torofindon tolob olunan xidmatin ndviindon

asilidir.

Sokil 3.2. Hiiceyra diizlimii.

B. Yumsaq tahvil-taslim sahasinin daxilinda.



Tutaq ki, signallarin optimal comlonmosi abunagi torofinds totbiq edilir. Buna
gOro do, yumsaq tohvil zonasinin daxilinds yerloson abunaci Uglin gobul Ey/ly aktiv
dostdoki biitiin baza stansiyalarindan Ep /lo-in comidir . Iki istiqgamatde yumsaq tohvil-
toslim halin1 vo BSi;-yumsaq tohvil prosesindo istirak edon ikinci baza stansiyasi
oldugunu forz etsok (sokil 3.2) bizds alinar: abunagi 2 (ab.2) Eu/lo :

L :[QJ +[£} =PG5 'I:I)SISHOLI + T sy :' = Ps suo >
1 i

1 0 ! 0 1 0 totall totali

3.2

burada Psi1_sho Vo Psi sho ab.2 Uglin BS;-i vo mivafiq olaraq BSi-i stialanmis giiciinii
tomsil edir. Ps; sho Vo Psi sho arasinda olage yumsaq tohvil-toslim prosesinds totbiq
olunan glic bolglsu sxemindon asilidir. Psj sio-NU Psi sho funksiyas: kimi toqdim

etmoklo Ps; sho aliriq (3.2 ). Qeyd etmok lazimdir Ki, liotain Vo liotai €yni deyillor.

3.1.2 . Yumsagq tahvil uduslarina muxtalif amillarin tasiri

ovvalki bdlmads yumsaq tohvil gazancinin hesablanmasi metodu tosvir
edilmisdir. Cadval 3.1 yumsag tohvil uduslarina tesir eds bilocok miixtalif amillori
gostarir . Bu cadvalda gobul edilmis tayinatlar:

"BOLI" - tasir bas verir;

"YOX" - heg bir tasiri yoxdur.



Cadval 3.1.

Assosiasiya cadvali

6a3a curnana u ' S 7] OTHOIICHHE MEX]TY
Psi | Psi_sto : N
onoproe Ey/ly S Ps;1 swo u Psi_svo
cxema BbIOOpa coT HET A JA A HET A
anroput™ SHO HET HET | HET | JIA HET JA
cirykeOHbIH OTOK
ot SO HET HET | HET | JIA HET JAA
ylipaBJieHHE
J / '/ J /
MomHocTHI0 B DL SR & G R il o
cxeMa JIeleHUs :
HET HET | A |HET AA JIA
MOIIHOCTH
THII CepBHCa JIA JIA JIA HET HET A

Yumsaq tohvil udus doyarinin asili oldugu amillor:

v Hiceyro se¢im sxemi ilk olaraq hansi baza stansiyasinin toyin olundugunu
muioayyan edir. Mixtalif gorarlar DL-do kanallar Gglin glic saviyyasino tasir
gOstorir . Bu homginin S va S'-o0 do yumsaq tohvil gorarinda vo onun logvi
sartlarindaki forge gors tasir edir.

v SHO alqoritmlari vo yerlsti malumat hacmlari muxtalif zona 6lgtlori S vo S'-2
sobob olur .

v Forgli glica nazarat algoritmlori Ps; vo Ps;_sHO-nun fargliliyino sobab olur.

<

Ps; vo Ps;_sHO arasinda fargli nisbatlora sebsb olur.

v' Mixtolif xidmatlor signal bazasina va Ep/lgistinad nisbatins tosir gostarir.

3.2 . Hiceyra secimi/yenidan segcma sxemi

Hiceyra secimi va yenidon se¢cmo mobil sobakoalorin oasas funksionalligidir.
Huceyra secimi proseduru UE alagesi Ugin hiceyralarin secilmasi tglnddr : hiiceyra
secimi gorart DL-do iimumi pilot kanalinin (CPICH) Ep/lp saviyyasinin tohlili asasinda
gobul edilir. Huceyralorin yenidon secilmosi proseduru UE-1 kifayat godor yaxsi

performansa malik hiceyralora kegirorok tolob olunan QoS-i saxlamaq {igiin nozordo



tutulmusdur. Qonsu hiiceyralorin monitoringi naticasinds oldo edilon molumatlara
asason, xidmot goOstoron BS-dan golon signallarin  keyfiyyoti pislosdikdo vo ya
sobokodoki yiikii tarazlasdirmaq {i¢iin UE basqa baza stansiyasina kego bilor.
Huceyralorin yenidon se¢ilmosi prosesinds tohvil-taslim proseduru asasdir .

CDMA sabokalari - midaxilodan asili (mahdud) soabakalardir. Bu sobakalorda
hiiceyra secimi/yenidon secma, eloca do tohvil-toslim yalniz zomanatli QoS-i saxlaya
bilmoz , hom do bitin sistemoa fayda vers bilor . ©On yaxs1 saviyyslorlo BS-a kegid
Umumi  madaxilo saviyyesini azaldir. Ovvalki islorin  oksariyystindo hiiceyra
secimi/yenidon se¢cmo vo tohvil ayriliqda todqiq edilmisdir. Hiiceyra Secimi asason
iyerarxik hiiceyra qurulusuna malik sobokalordo tohlil edilmisdir [8,9] vo yumsaq
otirmonin oksar tohlillori obyektin ¢ixarilmasina asaslanan proseslords ilkin hiiceyra
secim sxemlarini nazardan kegirmok Uglin sadslosdirilmisdir [4,10] . Bu yazida DL -do
yumsaq Otlrms gazancit U¢ muxtalif hliceyra secim sxemi baximindan arasdirilir:

obyektin ¢ixarilmasina asaslanan se¢im, ideal se¢im va normal segim.

3.2.1 . MuUxtalif hiliceyra secim sxemlarinin asas prinsiplari.

Forz edak ki, UE hiiceyra sorhadine yaxindir (sokil 3.3). Epn Epp Eps Vo Ep UE-m
otrafinda yerloson dord BS;, BS,, BSs BS™ baza stansiyalarindan gobul edilmis Eu/lo
doayarini tomsil edir. DL-doki butln pilot kanallara eyni guc dayarlori verildiyini forz

etsok , Epi disturla hesablana bilor:

¢/
Pprlolrr—a lO /lO
E, =

P, (- ayr 100 + ZP,]r/"’IOCI"’ 33
burada Pri BS;-in tmumi radiasiya glcuddr;
P pilot- DL -da pilot kanalin &tiirtilan gucd ;

a - DL-do ortoqonalliq faktorudur ;

J — BS-i ahats edon BS indeksidir .



-

Sakil 3.3 . Hiiceyra se¢imi prosesi ligiin sabaka topologiyasi.

A. Obyektin ¢ixarilmasina asaslanan hiceyra secimi

Obyekt mosafasina gdro xanalar1 segarkon UE homiso on yaxini BS-i segir. Sakil
3.3-do gostarilon vaziyyatds, UE va BS; arasinda DL -do xiisusi kanal yaradilacaq .

B. Ideal Hiiceyra Secimi

Ideal se¢imlo UE homiso on yaxs: hiiceyrani, yoni on yaxsi gobul edilon hiiceyrani
Ec/lo secir. Kolgalonmo halinda, on yaxin stansiyadan alinan E¢/lo uzaq BS-lordon daha

pis ola bilar. Sakil 3.4-do ideal hiiceyra secim algoritmini gostarir.



(HBMBPBHHH Ep1, Ep2, Ep3, EM)
(C MAX (Bys, Boa, Eus Ent) i)
( BEIOOp BS; )

Sokil 3.4 . ideal hiiceyro se¢iminin blok diaqrami

B. Normal hlceyra se¢imi

Ogor UE-lor homiso Xidmat etmok l¢lin on yaxs1 BS-lari se¢o bilsalor , 0 zaman
mudaxilo saviyyasi minimuma enordi. Bununla bels, real vaziyyoatds, harokatlor, an
yaxs1 hiiceyranin secilmasindo gecikmoalor vo ya radio kanallarinin dinamik olaraq
dayison xlsusiyyatlari sabobindon UE-lar hamisa an yaxsi BS-na qosulmaya bilar . Bu
isdo biz CS_th (Cell Select threshold) parametrindon istifado edacayik. ©sas prinsip:
UE homiso on yaxs1 E¢/lp Vo on yaxin BS doyorlori arasindaki farq CS_th haddi asdigi
hallar istisna olmagla oan yaxin stansiyani secir. Progqram tominati alqoritmi asagidaki
kimi taqdim edilo bilor:

eciM (E, vyuan — Ep aruscainan > CS_th )
nepexoYeHne Ha BS , uuas

B IPOTHBHOM cJIy4ae
nepexyroueHue Ha BS siuaiuan

KOHel

Sokil 3.5-do normal hiiceyra se¢im algoritmini gostorir. CS_th haddi sifir

olduqda, hiiceyra secim sxemi ideal olur.



Wsmepenve Ept Eps Epz Eps

= —

'

N

Min{r,rsrr}=n;
Max { Epy Epz,Epa, Epa } = Eyy

HET
AA
DA

vy v

[ﬂepemmqauua na BS; }[nepemmqerme Ha BSj ]

Sokil 3.5 . Normal hiiceyra se¢cmo alqoritmi

3.2.2 . Muxtalif hiiceyra secma sxemlarinin SHO gazanmasina tasiri

BS-larin secimi mioayyan QoS istinad doyarino malik UE-lora salahiyyatlorin
toyin edilmosinag tosir gostorir. Bu, 6z ndvbasinds, PS; vo PS; sho dayarloring tosir
gOstorir, S vo S' zonalari da hticeyralorin secimindon asilidir, ¢unki yumsaq tohvil
algoritminin iso salinmas: vo dayandiriimas: sortlori forglidir. Ilkin xidmot gdstoran

baza stansiyasinin se¢imi sonradan yumsaq tohvil-taslim gararina tasir gésters bilar .

3.3. DL-do giiciin idars edilmasi.

CDMA sabokslorindo radio resurslarinin idaro edilmosindo osas funksiyalardan
biri giiclin idaroedilmosidir (Power Control). UL-do giiclin idaroedilmasi yaxin-uzaq
saho tosirindon gagmaga komok edir; DL-do giiciin nozarati ilk ndvbads hiiceyrolorarasi

miidaxilonin azalmasina komok edir. Ovvallor belo hesab edilirdi ki, DL-do giiciin



idaraedilmosi UL-doki gador vacib deyil vo yumsaq tohvil ilo bagh bozi ovvalki islordo

DL-do giiclin idaraetmo funksiyasina mohal qoyulmur [4,5].

Hiiceyro sorhadlorino yaxm UE-lar (gun hiiceyralorarasi (inter-cell) miidaxilo
hiiceyrodaxili (intra-cell) miidaxiloni xeyli Ustoloyir. Bu, xiisusilo yaxsi olduqda
(gorinir). DL-do miixtalif kanallar arasinda ortoqonalliq qorunur. Bels naticoys golmok
olar ki, giiclin idaroedilmoasi proseduru ilo yumsaq tohvil qazanc arasinda olaqo var.
Magalo bu naticonin etibarliligim1 yoxlayir vo ii¢ forqli giiciin idaroedilmosi proseduru

liclin yumsaq tohvil gazancin1 miiqayiss edir.

Ug farqli giictin idaraedilmasi proseduru altinda giic toyinati.
Ug forgli giiclin idaroedilmosi proseduru altinda tutumlarm toyin edilmasini
nozoardon kegirin:
1. Gic gicun idarsedilmasi olmadan
DL-do biitiin trafik kanallar1 Uglin glic glcin idarsedilmasi yoxdur eyni

salahiyyatlor verilir:

PT] e
N(+x) ~ 3.4

Fo=Fy sio =

burada x yumsaq tahvil G¢tin xidmat malumat axinidir ;
N-xanadaki aktiv istifadagilorin sayidir;
N(1+x) DL-dos ayrilmis kanallarin iimumi sayidir ;
y — trafik Gglin nazards tutulmus BS-nin imumi siialanma giiciiniin nisbatidir .
2. Mikammal guictin idaraedilmasi

DL-do ideal giiclin idarsedilmasi bltin UE-larin gobul edilon Ey/1, daimi olaraq
istinad dayarina barabar oldugda mimkindir. Buna gora do, DL-da ayrilmig kanallarin
radiasiya siialanma giicii kanalin keyfiyyot dlsturundan ifads edils bilor. Yumsaq tahvil
sahasindon konarda (r1,61) yerloson abunagi Ggun, istilik sas-kiyl istisna olunmagla,

alinan bit enerjisinin miidaxilo spektral sixligina nisbati (nisbat Ey/1ly ) disturla

hesablana bilar:

a1 Y
E, W P “10 710
- ¢ M J ’
Iy R B,(1-a)y"10 Ao +ZP:9’}_H10 o
J=2 3.4



burada W signalin 6tiiriilma suratidir;
R - xidmat malumatinin 6tiirtilmo surati;
v - foaliyyot omsali;
R 1- bltiin BS-larin imumi siialanma giic;
r,vo rymuvafiq olaraq UE-don BS; vo BSj-0 qodar olan mosafadir ;
o - yayilma yolunun itkisi indeksidir;
&, - standartla dB ilo ifads edilon kélgaloma sobabindon zsiflomadir;
a - ortoqonalliq amsali;
M - hiceyroloraras1 (inter-cell) mudaxilonin yaradilmasinda istirak edon baza
stansiyalarinin say1.
3. ideal olmayan glictin idaraedilmasi
Eksperimental olaraq tesdiq edilmisdir ki, giicln idaroetmo Xotalart lognormal
paylanma ilo ixtiyari doyison kimi modellogdirilo bilor siyahiya uygun diizolis
edilmalidir dB-do giiclin idaraetmo Xatasini gostaran P dayarini daxil etmakls, Ps; Vo Ps

|_sHo asagidaki kimi yazila bilar:

P31=P.511+R.~s nb 3.5
PSI_SHO = P.S:l_SHO +F,,0b u Ps:_.swo = .S:r_SHO +F, , ab, 3.6

2
Burada Pe sifir orta vo dispersiyaya malik ixtiyari Qauss doyisenidir e *

Standart deviasiya ¢ konarlasma doracasini oks etdirir. Yumsaq tohvil zamani

Pe1 Vo Pgi asili deyillar.



Uclincu fasil Uizra naticalar

DL -do miidaxilonin tohlili vo yumsaq Otlrmanin fordi Otlrmo kanallarina

tasirinin tahlili asasinda naticalor ¢ixaraq :

- mudaxiloni iki néva bbélmok olar: hiceyradaxili midaxila ( infra-kiiceyra ) va
hliceyraloraras1 miidaxils ( hiiceyralorarasi ),

- DL hiceyrodaxili _ diger abunacilorin signallar1 ilo ortogonalligin itirilmasi
sababindan ¢ox yollu midaxila naticasinds yaranir ;

- DL hiiceyralorarast _ midaxilo abunaginin yeri ilo six baghdir;

- xanalararas: sorhadds yerlogson abonentlor t¢lin midaxile Gmumi mudaxilanin
asas komponentidir;

- yol boyu signal itkisinin artmasi hiiceyralararas: azalmaya uygun galir midaxilo;

- kolgalor mudaxilonin orta saviyyasini artirir;

- Otlrmanin DL midaxilasina tesiri abunaginin yeri, radio signalinin zaiflomasi,
totbig olunan enerji bélgulsi strategiyas: va s. kimi muxtalif amillardon asilidir;

- yumsaq tahvil-taslim ham DL , ham do UL- do ayri-ayr1 birlosmoloarin signalin
zaifloma sarhadlorini azaldir ;

- yumsaq tohvil xana konarinda yerloson UE-lar (ciin tolob olunan orta 4mumi
guci azaldir ;

- xanalarin kiinciinds yerloson abonentlor Gglin Ugtoarafli tahvil-taslim zamani bas
veran orta midaxils ikitarafli tohvil-taslimdan azdir;

- yumsaq tohvil-taslim sarhadlors yaxin olan abunacilor Gglin gliciin asmas: vo

QoS deqgradasiyasi sansini azaldir.
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