GSM

GLOBAL SYSTEM FOR MOBILE COMMUNICATIONS

MOBIL ILETISIM

Mobil haberlesme cep telefonlartyla kurulan iletisimdir. Bunun igin gereken alt yapi ise,
yeterli sayida baz istasyonunun olusturdugu telsiz agidir. Bu istasyonlar alict ve verici gérevi
tstlenirler: Gelen konusmalart mobil telefona goénderir, oradan geri génderilen cevaplariysa telsiz
agina geri génderirler. Mobil telefonlarin kapsama alant birkag kilometre ile sinirlt oldugundan
alani genisletebilmek i¢in pek ¢ok baz istasyonuna ihtiya¢ vardir.

Tlk mobil telsiz aglart (A,B ve C ag1) analogdu. Ancak analog sinyalleri gondermek ve almak
olduk¢a zahmetli oldugundan bu dénemin telefonlari agir ve kullanissizdi. Bu nedenle ilk 6nce
araba telefonlar1 kullanilmaya basland:.

D ve E aglari ile mobil telefonlart kiigtilmeye bagladi ve buglinkt cep boyutuna ulasti. Dijital
teknolojisine gecis de mobil aglarin kullanim alanini genisletti. Sadece telefon kullanimi degil, veri
transferi de artt.

Guniimuzde kullanilan mobil telsiz standartlart

Diinya ¢apinda yayginlasmis olan mobil telsiz standardt GSM’dir (Global System for
Mobile Communication). GSM iki frekans bandt ile ¢alisir: Konusmalarin cep telefonlart
tzerinden baz istasyonlarina tasindigt 890-915 megahertz’lik alt bant ve 935-960 megahertz’lik
karsi yon icin kullanilan tst bant. Her frekans bandinda 124 kanal vardir. Her kanal aynt zamanda
maksimum 8 kanal tastyabilir. Bir baz istasyonunun es zamanlt olarak tastyabildigi maksimum
konusma sayist yaklagik 1000.

Ayrica bazt aglarda DCS standardi (Digital Cellular System) kullaniliyor. DCS, GSM ile aynt
prensipte ¢alisir, ancak frekans bandi 1.8 Gigahertz’tir.

Verilerin transfer edilmesinde GSM ve DCS maksimum 9.6 kilobit/ saniye tastma kapasiteli farkl
veri kanallart kullantyorlar. Bir kilobit 1024 bit’e karsilik gelir.

GSM

GSM; Global System for Mobile communication, halk dilinde mobil iletisim sistemidir. GSM,
diinya genelinde ilk olarak Finlandiya’da kullanilmaya baslanmistir. Finlandiya, gerek cografi
yapist, gerekse hava sartlart ve yerlesimin oldukca dagmnik olmasi sebebiyle, insanlari kablolu
iletisime alternatif bir sistem olan mobil sistem tzerinde ¢alisamalar yapmaya tesvik etmis ve ilk
1982 yilinda sistem tizerinde deneyler yapilmaya baglanmistir.

GSM networkii SS7 (signalling system no7) mantgi tizerine oturtulmustur. SS7 sistemi; Bir a
numarasi, b numarasini aradiginda, numara adim adim degerlendirip, her seferinde bir
diger santrale sorarak arama yapilir. SS7 sisteminde, digit translation yapilirken bir santraldan
digerine virtual bir kanal olusur. Bu esnada hi¢bir zaman konusma kanali mesgul edilmez.
Sonucta b-numarasi santraline ulasilip telefonun bos oldugu goriliince, konusma kanalt alinir ve
atanir.



* Bu sayede konugma kanalt daha ekonomik kullanilir.

*Santral sistemi kendi elemanlari arasinda SS7 tizerinden haberlesir
*Cep ve baz istasyonu arasinda ise telsiz tasimast yapilir.

*Ozel ayrilmis frekans bandi iizerinden dijital haberlesme olur.

*Baz istasyonundan sonra yere inen konusma bilgisi SS7 teknolojisi ile ait oldugu santrala
aktarilir.

GSM sistemi birgok bagimsiz birimden olugsmaktadir. Temel olarak bir GSM networkd,
mobil istasyon, baz istasyonu ve network alt sistemi denilen santral birimi olarak 3 temel
parcadan olugsmaktadir.

-Cep telefonu MS (mobile station)

Aboneler tarafindan tasinilan mobil telefonlar

-Baz istasyonu BS (base station)

Mobil telefonlarla devamli haberlesen, radyo arabirimini kontrol eden birimdir. Ozetle mobil
telefon ve santral arasi baglantiyr kuran birim olarak adlandirilabilir.

-Santral MSC (mobile services switching center)

Mobil telefondan-mobil telefona, kablolu telofon yada ISDNler arast goriismeleri saglamak
amactyla baglantinin kuruldugu ana birimdir. MSC ayrica GSM network?iiniin operasyon ve
yonetiminden de sorumludur.

GSM sistemi hiicresel (cellular) mantikta galigir. Telsiz etki alani hiicrelere
bélinmiistir ve her hiicrede bir baz istasyonu bulunmaktadir.( tahsis edilen konugma kanallar
komsu hiicreler arasinda paylastirilmistir)

Baz istasyonu sistemi BSC (base station controller) ve BTS (base transceiver stations)
den olusur. BSC, radyo dalgalar ile ilgili tim fonksiyonlara kumanda eder. MS (mobile station)
handover, radyo kanali tahsis etme ve hiicre data bilgilerini toplama gorevleri vardir. BSC’ler bagh



bulunduklart MSC’ler tarafindan kontrol edilitler.
-BTS, radyo arabirimini kontrol eder. BTS ckipmanlari, transceiver-receiver (alici-verici Ginite)

ve antenden olusmaktadir ve herbir hiicreye servis vermektedir. BTS’er BSCler tarafindan kontrol
edilitler.

Baz istasyonu havadan alinan telsiz sinyallerini direkt yere indirip santrala iletir.
Maximum 20-30 kilometre yaricapl bir etki alanina sahip olan baz istasyonlar1 ve her hiicrede
farkli frekansta ¢alisir. Bu nedenle bir hiicre digeri ile 6rtiigmez. Aksi takdirde komsu
hicrelerden bu hiicreye sarkma olur yani bir VLR etki alani ile digeri karigabilir.

MSC (Mobile Service Switching Center)

Ana santral, networkteki baglantinin, konusma ve data haberlesmesinin yapildig
birimidir. (interconnect)
gsm-->gsm’e, gsm-->pstn’e, gsm-->client serverrlara olan baglantiy1 saglar.

HILR ve VLR kavramlari sistemin temel yapitaslarint olusturmaktadir.
HLR (home location register); Cep telefonunun nerede oldugu bilgisi ve abonenin kimlik
bilgilerine dair her tiirla veriyi tutan bilgi bankast, bir tiir databasedir. HLR, abonenin tlke
genelinde nerede oldugu bilgisine sahiptir.
VLR(visitor?s location register);sadece i¢inde bulundugu MSC bélgesi sinirlar
icerisinde bulunan abonelerin bilgilerini gecici olarak igerir. (CLIP/CLIR veya santral setting gibi
bilgileri de tutar... )



Bir veya birka¢ MSC’ye birden hizmet veren HLLR’da, subscriber sayisinin fazla olmast
sebebi ile bu numaralar range’lere boliinmiis halde tutulmaktadir. 6rnegin; HLR1 tizerinde ilk 1
milyon abone var gibi..

Simdi ise bir konugmanin nasil gergeklestiginin senaryosunu inceliyelim.

Konugma her zaman 2 safhadan olusur;

1) sinyalizasyon safhasz :

(bu esnada a numarasini tanimlamak, security check yapmak, b numarasinin yerini tesbit edip
onun serbest veya busy olduguna bakmak)

2) call established (konusma)

a numarasi 6ncelikli olarak bir baz istasyonu servis alant (hiicre) icinde olmalidir. Hiicreden
alinan arama bilgisi radyo arabirimi lzerinden BS (baz istasyonu) vasitast ile yere indirilir.
BS bu yolla sinyali MSC?ye iletir.
rcep telefonu sinyalizasyon kanali tzerinden Ki tanitim anahtatt ile beraber IMSI / MSISDN
ve goriigme yapmak istedigi b-numarasini yollar

MSC, gelen talebi kontrol ettikten sonra onaylamasint yapar (IMSLKi) ve aranan b-
numarasint inceleyerek onun 6nce nerede oldugunu bulmak amaci ile VLR’dan bilgi alir.
eger b-numarast VLR’in kendi servis alaninda degil ise, HLR’a sorar. HLR, tlke genelinde bir
cep telefonunun nerede bilgisine sahip bir databasedir.

Kontrol sathasinda MSC, EIR (equipment identity register) database’inden aboneyi
sorar. EIR, network tizerinde servis alan abonelerin ve aynt zamanda galint1 telefonlarin ve giris
izni olmayan abonelerin numaralarinin oldugu bir databasedir. Telefon taniml, kullanilan
bir numara ise ok. verir, ¢alintt yada bor¢ yiiziinden kapali ise ok. verilmez.

Son olarak, AUC (authentication center) databesinden abone arastirilir. AUC, tiim abonelerin
SIM kartinda bulunan giivenlik numarasinin bulundugu, abonenin radyo kanalinin
kullanimi agamasinda, onay ve kod ¢6zme safhalarinda kullanilan, bir databasedir.

Tum bu kontrollerden gecen abone i¢cin MSC-a aldig: bilgi ile diger servis alanina



bakan MSC-b’ye bagvurur.

MSC-b gelen aramayi devam ettirmek icin 6nce b-numarasinin mesgul ve o hiicre icinde tahsis
edilecek bos kanal olup olmadiginin kontrolint yapar.

Tiim kontrollerin yapilmasi sonucu, gerekli sartlarin saglanmasi durumunda a-
numarasinin, b-numarasi ile konugmasi igin gereken trafik kanal1 verilir ve konugma
baglar.

Konusma boyunca A+ arabiriminde(hava telsiz ylizl) yapilan tim konusma Kc sifresi ile
gonderilir

bu sifre ancak cep ile MSC arasinda bilinir ve MSC gelen sifreli mesajlart bu anahtar ile agar.
Konugma bitince tahsis edilen tiim trafik ve sinyalizasyon kanallar1 geri alinir

- OMC(bakim onarim merkezi) bakim amacli kullanilir. GSM santraline eklenip ¢tkartilan yeni
cihazlarin tanimi yapilir, 24 saat GSM sistemi buradan gézlemlenir. Ayrica ariza miidahalelerinin
bir kismi buradan yapilir.

[ e yydu Kiresel omurga

X Sehrt cep telefonu baz 1stasyon
ve ana 1stasyon harttast

GSM Sistemi “cellular” yani hiicresel bir sistemdir. CELL(hiicre); GSM
networkiiniin en temel {initesidir. Bir baz istasyonu (BS) tarafindan kapsama alan igine
alinan ve servis verilen en kiigiik karapargasina verilen addir. Bir cell ortalama, 200m-30km
arasinda degisen capta bir bolgeye servis alant olarak tahsis edilebilir. Alanin biytkligi bolgedeki
poptilasyona ve trafige gbre degisiklik gostermektedir.

Micro, Macro ve Picocell olmak iizere 3 farkl cell tipi vardir. Microcell; outdoor
mekanlar1 (6rnegin; binalar arast yavas bir trafikte hareket eden insanlarin oldugu),Macrocell;
genig alanlar1 (6rnegin; okul kampusleri, sehirlerarasi otobanlar gibi), Picocell ise daha
6zel alanlar1 (konferans salonu, lobiler gibi) kapsamak tizere tasatlanmistir. Birden fazla
cell’den meydana gelen alanabir Location Area (ILA) bolgesi denir. Her LA igerisindeki
cell’lere tahsis edilen frekanslar birbirinden farklidir. Sekilde de gériildiigii {izere komgu
cell’ler aras1 interferansi olabildigince azaltabilmek igin (farkli renklerde goriilen tarzda)
frekans ayarlamasi yapilir.

Bir baz istasyonu birden fazla hiicreye servis verebilir. Baz istasyonlarinin bagl bulunduklar:
birimlere BSC (Base Station Controller) denir. BSC’ler konusma icin tahsis edilen kanallardan
2 tanesini kullanarak baz istasyonlarinin kontrollerini yapar. Baz istasyonu kontrol merkezleri
MSC’lere baglidir ve baz istasyonlart i¢in yapmis oldugu kontol bilgilerini aktarir. Boylelikle
MSC’ler hizmet verdikleri bolgelerinde hangi baz istasyonunun aktif olup olmadigy, kullanilan
kanallar1 kontol eder.



Acik ve kapsama alant igerisinde bulunan mobil telefon, ¢agri geldigini hiicrenin PAGCH
kanalt tizerinden yollanan uyari/bilgilendirme mesajiyla anlar. Bu uyari/bilgilendirme mesajlarinin
yollanmasi konusunda iki u¢ nokta vardir.

Bunlardan birincisi: mobil telefona yapilacak her yeni ¢agrida network’e dahil olan her hiicrenin
uyarilmast/bilgilendirilmesi - ki bu durumda mevcut band genisligi bosu bosuna harcanmis
olmaktadir-.

Diger bir ug nokta ise abonenin yer degistirmesi durumunda yer degisikligi bilgilerinin
hiicre diizeyinde sisteme iletilmesidir. Béyle bir yaklasimin sonucunda ¢ok fazla sayida yer
degisikligi mesajinin sisteme iletilecegi agiktir.

Anlatilan bu iki u¢ noktanin ¢6zimu hiicreleri gruplayarak bolgeler (lokasyonlar)
yaratmaktan gecer. Boyle bir ¢6ziimde yer giincelleme bilgisinin iiretilmesi sadece bélge
degistirildiginde gerekli oldugundan dolayisiyla yukarida zararlar1 anlatilan iki ug
duruma ¢6ziim getirilmis olur. Béylelikle LA (Location Area) kavramu ortaya ¢ikar.

Location Area;hiicre gruplarinin olusturdugu gruba verilen ad’dur.

Bir LA bélgesinde 1 MSC ve 1 de VLR bulunmaktadir. LA igerisinde bulunan abonelerin bilgileri
VLR database’inde gegici olarak tutulmaktadir. Abone servis alacagt LA igerisine girdiginde
bilgileri VLR’a, o bolgeye servis veren HLR tarafindan bir kopyast alinarak aktarilir. Abone LA
disina ciktiktanbir siire sonra VLR daki bilgileri silinir.

Mobilite yonetim katmant sekildeki mimari yap: Gstiinde yer almaktadir ve abonenin
mobilite bilgilerine iliskin fonksiyonlarini yuritmektedir. Yiritilen bu fonksiyonlar arasinda yetki
denetimi ve giivenlik gibi konular da vardir. Yer (lokasyon) yonetimi, gelen ¢agrilarin cihazi acik
ve kapsama alant icinde olan aboneye yonlenditilmesi prosediirleriyle ilgilidir. Simdi lokasyon
yonetimi ile ilgili Handover ve Location Update kavramlarini inceliyelim.

GSM network sistemi her hiicre igin ayr1 frekanslarin tahsis edilmesi mantig1 tizerine
kurulmustur. Bu sebeptendolayt konusma esnasinda yer degisimi s6z konusu oldugunda radyo
kanllarinin fix link olarak tahsis edilmesi miimkiin degildir. Bu durum handover kavramini ortaya
cikarir.

HANDOVER,; siiregelen bir konugmanin farkli kanallarda yada hiicrelerde
baglantisinin kopmadan siirdiirebilmesi igin baglantis1 olayidir.Yada kisaca; ayni
location area iginde bir hiicreden digerine devir olma durumudur. 2 farkli handover olay1
bulunmaktadir;

1-)ayni cell igerisinde handover, BSC tarafindan
2-)farkl: celler arasinda gergeklestirilen handover. MSC tarafindan yapilir

Handoveryapilabilmesi icin, gidilen hiicrede bos frekans tahsissinin yapilmasi gerekir.
MSC 6nce gidilecek hiicrede bos frekans olduguna bakip ondan sonra devreder.

LOCATION UPDATE (yer giincelleme);

Cep telefonuBCCH (broadcast channel)kanalint devamli olarak dinler. BCCH kanali,baz
istasyonu kimlik bilgilerini, tahsis edilmis yada bosta olan frekans bilgilerini tutan bir kanaldur.
Sim kart i¢inde bulunan LA identity ile BCCH kanalindan gelen ID tanimlar1 birbirini
tutmadigi zaman MS harekete geger ve MSC ile baglant1 kurarak Location Update talebi
yapar ve kendini tanitir. Yeni Location bilgileri VLR ve HLR’a gonderilir. HLR ve
ardindan VLR bu bilgileri update eder

GSM, TDMA (time division multiple access) teknolojisini kullanarak, her konusma
kanalini 8 adet time slot’a ayirarak, bu slotlar tizerinden data tagir. 8 time slot, aynt anda 8 kisi icin
gbriismeyi olanak saglar. Fakat bu slotlardan biri kontrol amaclh kullanilir.



1-)6ncelikle abone (MS) konusmaya baslamadan 6nce logical kanallardan biri olan Random
Access Channel (RACH) ile sinyallesme kanali sorar

2-)eger bos bir sinyallesme kanali varsa BSC bu abone i¢in bir yer ayirir.
3-)bu asamadan sonra MS servis aldigt MSC/VLR'a Call Setup icin talepte bulunur.

4-)MSC bu talebe karsilik BSC'ye giderek bos TCH (konusma kanali) olup olmadigint kontrol
eder.

Bu bilgiler BTS (Base Transiever Station) ve MS’¢eTCH (konusma kanalinin) active edilmesi icin
gonderilir. Bundan sonra Call senaryosu baslar.. B numarasinin cevap vermesi ile konusma
kurulur.

Konusma sonunda MSCbirCDR (konusma bilgileri kaydr) Gretir. MSC’de tiretilen bu
kayitlar bir file icinde toplanir. Bu file ya her saat veya dolup belirli bir size’a erisince
(1IMB)BillingGateway’e (BGW) yollanir. BGW gelen kayitlart standart bir formata
dontstirdikten sonra bunlart BSCS’e yollar.

BSCS;her billcycle’da bir fatura tretir. Fatura etme 6ncesinde senaryo kisaca agagidaki sekilde
gelisir.
CDR i¢inde olan bilgiler sayesinde BSCS rating yapar. Bu bilgiler;

-aranan numara cep veya sabit telefon oldugu

-aranan numatra cep ise hangi zone’da bulundugu (1/2/3/4)

-aranan numaraile ka¢ saniye konusuldugu

-arayan numaranin hangi tarife sinifinfinda bulundugu (st/prof/ek)

Bu bilgiler 1s181nda BSCS gelen kayidi inceleyip fatura eder.

Béylelikle bir konugmanin nasil gerceklestiginden baslayip, bu siite zarfinda sistemin nasil calistig
ve son olarak konusma sonlandirma ve sonrasindaki faturalandirma islemlerinin senaryolarint
anlatarak GSM Sistemi hakkinda sizlere bir genel géris saglamay1 amagladim.

GSM 900 ve GSM 1800

Avrupa Ulkeleri tarafindan baglangicta sadece Avruparda kullandmak tizere gelistirilen
GSM, tiim diinyada oldukea biiyiik bir kabul gbrmiis ve yayginlasmistir.Bugiin pek ¢ok iilkede,
GSM servislerine buytiyerek devam eden talebin karsilanmasi ve esit rekabet kosullarinin
saglanmasi icin 900 MHz bandu yeterli olmadigindan 1800 MHz bandinda da sebekeler
kurulmustur ve kurulmaktadir.Bunlarin bir kismini GSM 900 sebekelerinden bagimsiz GSM1800
sebekeleri, diger bir kismint da dual band sebekeler olusturmaktadir. Dual band sebekeler yeni
operatotlere ait olabildigi gibi, mevcut GSM 900 veya GSM 1800 operatdrlerine diger banddan
frekans tahsis edilerek de kurulabilmektedit.Mevcut ve potansiyel GSM musterileri icin kapsama
alant hala birinci tercih nedeni olma 6zelligini korumaktadir. Bu nedenle GSM 1800 isletmecisine
bu lisansinin yansira yapilacak 900 MHz bandindaki frekans tahsisleri isletmecinin kapsama alant
konusundaki 6nemli engeli agmast, diger tlkelerden gelen GSM 900 abonelerine (roamer) hitap
edebilmesi, dolayisiyla mevcut isletmecilerle rekabet sansinin artmast igin yararhdir.
Diinyada dual band GSM isletmecileri icin 900 MHz bandindan tahsis edilen frekans araliginin 5
MHz?in altina ¢ok fazla diismemesi dikkat ¢ekicidir. (GSM sisteminde bir hiicredeki sebeke
yayininin digerleri ile karigmamast icin gereken en disitk band genisligi 2,5 MHz?dir.) Standart
GSM bandinda (Primary GSM, P-GSM) yer bulunmayan tilkelerde, dual band sebekeler icin,
genisletilmis GSM bandindan (Extended GSM, E-GSM) frekans tahsisi yapilabilmektedir. (E-
GSM band1 P-GSM bandina ek olarak 880-890 MHz ve 925-935 MHz araliklarindan
olusan 2*¥10 MHz?i kapsar.)

GSM 900 ile GSM 1800 nereye kadar benzerlik tasir, hangi noktada birbirinden ayrilir?



Bilindigi gibi GSM Avruparda kullanilmak tizere Avrupa’da gelistirilmis, ETSI’de
standartlastirilmis bir sayisal, hiicresel, mobil haberlesme sistemidir. Son yillarda bu sistem
baslangictaki hedefi asarak Amerika, Asya, Avusturalya®ya uzanan yaygin bir kullanim alani
bulmustut.

GSM 900 standartlarinin ilk asamast 1991 yilinda tamamlanmis ve o yilin sonunda ilk
GSM 900 sistemi kurulmustur. 1990 yilinda, GSM’in 1800 Mhz’de calisan bir tiiri olarak
tanimlanabilecek olan DCS 1800 (Digital Cellular System 1800) sisteminin standartlarinin
belirlenmesine baslanmis ve bu standartlarin tamamlanmastyla belirgin bir kapasite artist
saglanmigtir. 1993 yilinda ilk DCS 1800 sistemi isletilmeye baslanmistir. Bu iki sistemin kullandigt
teknolojinin birbirine benzerliginden dolayt 1997’den bu yana DCS 1800 sistemi GSM 1800
olarak adlandirilmaktadir.

GSM’in, 900 MHz bandinda iki isletmeciden fazlasina cevap vermesi gli¢ oldugundan,
bircok Avrupa iilkesinde GSM 1800 ticiinct ve dordiinci sistem olarak kurulmakta ve
isletilmektedir. Bu sekilde hem 900 MHz’deki kapasite doygunluguna ¢6ziim getirilmekte hem de
mobil habetlesme isletmecilerinin sayist artirilarak rekabeti gelistirmek miimkiin olmaktadir.
Ayrica hem GSM 900 hem de GSM 1800 sebekesi isleten isletmeciler de bulunmaktadir.

GSM 1800 cok biiyiik oranda GSM 900 standartlarint kullanmaktadir. GSM 900 ile
GSM 1800 arasindaki temel farklilik frekans bandinin yerlesimindedir. Frekansin
yiksekligine bagli olarak radyo alis veris spesifikasyonlarinda (frekans band: ve kanallar,
alic1/verici karakteristigi, alict/verici performanst) GSM 1800 icin gerekli birtakim degisiklik ve
eklemeler yapilmustir. Bu farkliliklar dolayistyla hiicre ¢api, kapsama alant kosullari, sebeke
planlamasinda iki sitem farkli 6zellikler géstermektedir. Ornegin GSM 1800 sebekesinde GSM
900 sebekesine oranla (kirsal alanda) yaklagik d6rt kat daha fazla baz istasyonuyla ayn1
kapsama alanina hizmet saglamak miimkiin olabilmektedir.

Bunun disinda GSM 900 ile GSM 1800 sistemlerinde sebeke mimarisi, coklu erisim
yontemi, cerceve yapisi, modiilasyon teknigi, hiz, konusma kodlamasi, kanal kodlamast,
sinyallesme gibi. konularda hi¢bir fark bulunmamaktadir.

GSM 900 ile GSM 18007un temel 6zellikleri Tablo 1°de verilmistit.

Gelecek ne getirecek?

GSM temelde telefon hizmeti vermek, bunun yaninda distik hizl veri iletimini de
saglamak amaciyla tasarlanmistir. Ancak yiiksek hizli veri ve mobil telekomiinikasyon servislerinin
kullanimi yayginlastikca yliksek hizlt mobil servislere olan talep de biiyiimektedir. Bunun
sonucunda GSM standartlarinin; daha ytliksek veri, daha iyi servis kalitesi, daha genis kapasite ve
akalli servisler saglayacak bicimde yenilenmesi ve gelistirilmesi stirmektedit. (EDGE; GPRS;
HSCSD; CAMEL; AMR bu ¢alismalara verilebilecek 6rneklerdir.)

GSM standartlarinda stirdiirtlen bu gelismeler, aynt zamanda UMTS?e dogru atilan
adimlart destekler niteliktedir. Sekil GSM sebekelerinin gelisiminin nasil olacagini géstermektedir.

UMTS; ETSI ve diger bolgesel standart kuruluslarinin isbirligi ile gelistirilmekte olan,
GSM ve ISDN standartlarini temel alan, Avrupa’da 2002 yilindan itibaren kurulmasi planlanan ve
ITU?Pnun IMT 2000 ¢alismasi kapsaminda yer alan 3. kugak mobil sistemlerden biridir.
Ozellikle gelismis iilkelerde mobil telefon kullanicilarinin artan yiiksek hiz ve kiiresel dolagim
talepleri dogrultusunda gelistirilmekte olan 3. kugak mobil sistemler, yer ve uydu birimlerini
kullanarak, 2GHz bandinda, diinyanin her yerinden erisim olanag1 bulunan mobil
multimedya servisleri saglayacaktur.
Kisaltmalar ve Tanimlar:
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AMR Adaptive Multi Rate: Konusma kodlama yénteminin, radyo iletim kosullari ve
lokal trafik durumuna gére gercek zamanlt olarak segilebilecegi, konusma kalitesinin iyilestirilmesi
amaciyla gelistirilen GSM standardidir.

CAMEL Customized Applications for Mobile Enhanced Logic: GSM?de IN
Ozelliklerini desteklemek tizere gelistirilen GSM standardidir.

EDGE Enhanced Data Rates for GSM Evolution: Yeni kodlama ve modiilasyon
tekniklerini kullanarak GSM veri hizint 384 kbpsrye ¢itkarmayr amagclayan standart calismasidur.

GPRS General Packet Radio Service: GSM sebekesiyle yitksek hizda (en iyi
kosullarda 150 kb/s'nin tzerinde, 21 kb/s/zaman dilimi?ne kadar) paket veri iletimini
gerceklestirmek tizere gelistirilen GSM standardidur.

HSCSD  High Speed Circuit Switched Data: GSM sebekesiyle yiiksek hizda (64 kbps)
devre anahtarlamali veri iletimini gerceklestirmek tizere gelistirilen GSM standardidur.

IMT 2000 Internatinal Mobile Telecommunications 2000: ITU?da tim diinya
telekomunikasyoncularinin katilimiyla olusturulmakta olan 3. kusak mobil haberlesme sistemidir.

UMTS ( Universal Mobile Telecommunications System):IMT-2000
ailesinin GSM ve ISDN standartlari temel alinardiSEve 3GPP?de (3rd Generation
Partnership Project) standartlari belirlenmekte digesidir.

GSM'in Temel Ozellikleri

OZELLIKLER GSM 900 GSM 1800

Frekans bandi 890-915 / 935-960 1710-1785 /1805-1880

Bir TDMA ¢ercevesindeki time slot sayis1 8 8

Kanal aralig: 200 kHz 200 kHz

Kanal kapasitesi 124 kanal 374 kanal

Modulasyon teknigi GMSK GMSK

Modulasyon hiz1 271kbps 271 kbps

Konugma kodlama hiz1 13 kbps (6,5 kbps half 13 kbps (6,5 kbps half
rate) rate)

En yiiksek veri h1z1 >150 kbps (GPRS ile)  >150 kbps (GPRS ile)

Coklu erigim y6ntemi TDMA/FDMA TDMA/FDMA

Hiicre yarigap1 <0,3 - 35 km 0,1-15km

Mobil Istasyon gikis giicii 2-8W 0,25-4W

Baz Istasyon cikig giicii 2,57 640 W 2,5?240 W

Mobil Istasyon igin duyarhilik esigi -102 /-104 dBm -100 /-102 dBm

Baz Istasyon icin duyarhilik esigi -104dBm -102 dBm
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Cep Telefonlar1 ve Insan Sagligina Etkisi

Cep Telefonu Antenleri (Baz Istasyonlar1) ve Insan Saghg:

Bu konuda sikea sorulan sorular ve cevaplart:

1. Baz istasyonlar1 ne ige yarar; yakinlarinda yagsamak, oynamak, ¢alismak ve okula
gitmenin saglik yéniinden sakincasi var mi1?

Cevap:Baz Istasyonlari ¢ok kanalli iki yonlii radyo istasyonlaridir. Cep telefonu ise tek kanalli iki
yonli bir radyodur. Cep telefonuna konusunca aslinda en yakindaki baz istasyonuna
konusmaktasiniz, buradan sizin séyledikleriniz yerdeki telefon sistemine yani bildigimiz telefon
hattina gider.

Cep telefonlart ve baz isasyonlari iki yonlii ¢alisan radyolar olduklart icin, radyo frekanst
radyasyonu olustururlar (bu onlarin haberlesme seklidir) ve yakinlarindaki insanlari radyo frekanst
radyasyonu (RF) ile karst karstya birakirlar. Fakat telefonlar ve baz istasyonlar diisitk kuvvet
(kisa mesafe) de galigtiklari i¢in bu radyasyonun miktarida kiiciik olur.

A.B.D. ve uluslararasi alanda baz istasyonlarindaki bu RF radyasyonunun, insanlar direk
olarak antenin igine girmedigi miiddetge sagliga zararli olmadig1 yéniinde bir konsensus
olusmustur.

Bu arada 6nemli bir konuda antenler ile antenlerin bagl oldugu kuleler veya direkler arasindaki

farki unutmayalim. Insanlar antenlerden miimkiin oldugu kadar uzak olmalidir, antenlerin bagh
oldugu direklerden degil.
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Onemli bir diger konu ise, baz istasyonlarin degisik kuvvetlerde degisik tasartmlart vardir.
Tasarimlarina, karakteristik 6zelliklerine ve gliclerine gore her bir tasarimin ayrt ayrt RF
radyasyonu yayma potansiyeli vardir.

2. Baz istasyonlari i¢in giivenlik sartnameleri varmidir?

Cevap: Evet, baz istasyonlarinin etrafa ne oranda RF radyasyonu yayilabilecegi konusunda ABD
de ve uluslararasi sartlar belirlenmistir. Bunlar, Institute of Electrical and Electronics Engineers
and American National Standatrds Institute (ANSI/IEEE), International Commission on Non-
Ionizing Radiation Protection (ICNIRP), ve National Council on Radiation Protection and
Measurements (NCRP) kurumlaridir.

1996 yilinda U.S. Federal Communications Commission (FCC) radyo frekanst rehberi hazirlamis
olup baz istasyonlart ANSI/IEEE standard ile aynuidir.

3. RF radyasyonu giivenlik sartnamelerinin bir bilimsel temeli var mi1?

Cevap: Evet, bilimadamlart FR radyasyonunun biyolojik etkileri hakkindaki bilimsel makaleleri
incelerken mevcut literatliri hazirlayan bilimadamlarinin bir cok konuda fikirbirligi icinde
olduklarini gérmiiglerdir. Bu konular:

1. RF radyasyonu hakkinda yogun arastirmalar yapilmis olup, giivenlik sartnameleri hazithgt icin
bu arastirmalar yeterlidir.

2. RF radyasyonunde ile yetetince yogun bicimde etkilenilirse sagliga ¢ok zararl olabilir.
Muhtemel sorunlar; katarakt, cilt yaniklari, derin yaniklar ve 1st ile ilgili diger saglik sorunlart.

3. RF radyasyonunun biyolojik etkileri 1 ile 10,000 MHz arasindaki frekanslarda absorbe edilen
enerji miktari ile ilgilidir, frekansin etkisi ¢ok azdur.

4. RF radyasyonunun biyolojik etkileri absorbe edilen enerki miktarinin orant ile ilgilidir, RF
radyasyonla karst karstya kalinan zamanin ¢ok fazla etkisi yoktur.

5. Belli bir miktarin altinda enerji absorbe edildiginde hig bir biyolojik etki kaydedilmemistir.
Biyolojik etkinin farkedilebilmesi icin "specific absotrption rate (SAR)" denilen bir oran vardir.

Saglanan bu konsensus dogrultusunda degisik iilkeler ve kurumlar giivenlik sartnamelerini
hazirlarken degisik yaklasimlarda bulunmuslardir.

4. Biitiin giivenlik sartnameleri aynimidar?

Cevap: Hayir, ANSI/TEEE, ICNIRP, NCRP and FCC tarafindan ayni biomedikal veriler
kullanilip, giivenlik konusuna aynt yaklasimlarda bulunulmasina ragmen kullanidlan modellerde
farkliliklar vardir. Bu farkliliklara baglanabilecek biyolojik belirginlikler yoktur.

Bir ¢ok tlkelerin de halkin karsi karstya kalabilecegi RF radyasyonu oranini belitleyen kendi
guvenlik sartnameleri / kanunlart vardir. Bunlar ANSI/TEEE ve ICNIRP ile aynt mantiga sahip
olsalarda farkliliklar vardur.

5. Baz istasyonlar1 giivenlik gsartnamelerine uygun olabilir mi?

Cevap: Evet, dlizgln tasarimla baz istasyonlart biitiin giivenlik sartlarint rahatlikla karsilayacak
sekilde uretilebilir.

Yerden 10 mt yikseklige monte edilmis maksimum yogunlukta ¢aligan bir anten hemen altinda

bulunan alanda 0.01 mW/cm2 kuvvet yogunlugu olusturur. Bu miktarda giivenlik
sartnamelerinde istenenin ¢ok altindadir.
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Anten alaninin 200 metre yakininda antena dogru yiikseldikge artan bir kuvvet yogunligu bulunur.
Bu bir tepe yada antenin tam kargisinda bulunan binanin ikinci katt olabilir. Ayn1 kulede birden
fazla anten olsa bile 55 metreden sonra kuvvet yogunlugu gittikce diiser.

Bir binanin icindeki kuvvet yogunlugu ise disina gére ¢ok daha dusiiktiir.

6. Baz istasyonu antenlerinin giivenlik sartnamelerindeki degerleri karsilayamayacagi
durumlar olabilir mi?

Cevap: Evet, koti tasarlanmus istasyonlar béyle sonuglara sebep olabilir.

Eger bir baz istasyonu sitesi kotii tasarlanmig ve igine insanlar girip antenlerin 6 metre
yanina kadar yanasabiliyorsa (bu daha ¢ok bina catilarina monte edilmis antenler i¢in
gegcerlidir) saglik sorunlari yogun bigimde yasanabilir.

7. Degisik anten tiplerinin RF (radyo frekans1) yollar1 arasindaki fark nedir?

Cevap: RF yollar1 anten tipine gore degismektedir. Bir anten direginin tepesindeki eskiden
kullanilan antenin yolu asagidaki resimdeki gibidir:

Dik{yan goriinim) Yatay(tepeden)

0 0L O WY G oA

."I “h

|
¥

i S

1

5

| 1 1 1 1 1
30 m Xm  10m ihm Xm Fm

B2, JE Modder

Bina tepesindeki bir antenin etkilesim alan1 yani radyasyon yoniinden kuvvetli oldugu alan ise
asagidaki resimdeki gibidit:

Dik{yan gérindm) Yatay(tepeden)
F20m

-10m

5. T
i ]

m e '\\ m \\ 1hm 20
5m FL e 0.0100Wien? contour ¥
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Unutmayin son yillarda kullanilmaya baglanan anten tipinden baz istasyonlarinda degisik yonlere
bakan 3 yada 4 tane ayr1 anten bulunmaktadir.

8. Uzerinde baz istasyonu bulunan bir binanin en iist katinda yagamak, ¢aligmak
giivenlimidir?
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Cevap: Genelde bu problem olmaz.

1. Yukarda anten tiplerinden gordiigiiniiz gibi antenler hemen altlarinda yogun kuvvet alani
yaratmazlar.

2. Binanin ¢atist yogun miktarda RF enerjisini tutar. Tipik olarak catt sinyal kuvvetini 5 ila

10 kat gibi dustiriir (kuvvetlendirilmis beton yada metal ¢att daha fazla dustriir)

3. En kéti sartlarda yapilan hesaplar bile anten altindaki katta diistik RF degerleri vermektedir.
4. Yapilan gercek Slgtimlerde de RF giivenlik sartlarinin altinda degetlere rastlanmigtir.

Telepati Dergisi GSM Raporu (Ozet) Kasim 2002

GSM ( Hiicresel / Sayisal lleti sim Sistemi )

900 MHz 1800 MHz 1900 MHz
(Avrupa) (Avrupa/Amerika) (Amerika/Japonya)
(PCN) Personal (PHS) (PDC)

Communication Network Personal Communication System /
Personal Digital
Communication

Altyapi Kurulu sglari (900/1800/1900 MHZz)

- Ericsson Aria ( Ericsson — Siemens )

- Nokia : .
Aycell (Alcatel — Netag / Nortel - Siemens — Ericsson)

- Motorola

- Siemens Turkcell ( Ericsson)

- Netas/Nortel Telsim ( Motorola — Nokia — Siemens )

GSM Turkiye Operatorleri 25 Senelik 2G (ikinci Ku sak)

* Turkcell (900 MHz) Lisans: 27.04.1998

* Telsim (900 Mhz) 27.04.1998

- Aria (1800 MHz) Kasim 2000

- Aycell (1800 MHz) Aralik 2000

Hucre Yayin Capi ( Radyo Baz Istasyonu etkili yayin ~ sahasi)
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Motorola (25-40 Km)
Digerleri (15-25 Km)

Turkiye’de GSM

Baslangic
1994

Abone Sayisi Turkcell Telsim  Aria Aycell

1994 64.000 16.000

1995 225.000 97.000

1996 550.000 136.000

1997 1.137.000  345.000

1998 2.337.000 1.050.000

1999 5.500.000 2.500.000

2000 10.100.000 5.700.000

2001 12.200.000 6.750.000 200.000 50.000

31.12.2002 (Tahmini Abone Sayisi)

Turkcell
Telsim
Aria
Aycell
Toplam

On Odemeli Abone Sayisi

Toplam (Bin)

80
320
685

1.500

3.400

8.000
15.800
19.250

15.650.000
8.450.000
1.200.000

300.000

25.650.000

Baslangic

1999

Abone Turkeell Telsim Aria Avcell Toplam
Sayisl (Hazir/Muhabbet) (MyCep) y P
1999 572.000 309.000 881.000
2000 5.500.000 2.640.000 8.140.000
2001 7.650.000 3.465.000  100.000 25.000 10.790.000
2002 tahmini 10.500.000 6.300.000  900.000 230.00018.080.000
Abone . o : Toplam GSM
Orani Sabit On Odemeli % Yillhk Arti g
1994 100% 0% 0

1995 100% 0% 400
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1996 100% 0% 214

1997 100% 0% 219
1998 100% 0% 267
1999 89% 11% 235
2000 65% 35% 198
2001 52% 48% 22

2002 tahmini 31% 69% 33
GSM Duinya Markalari Dunya Pazar 2000 1995 2002
Payi (Avrupa)
Nokia %24 %13 %48
Ericsson %13 %19 %6
Motorola %10 %21 %10
Siemens %6 %1 %16
Samsung %2 - %8
Panasonic %1 %2 %1

12/ 11/

Turkiye GSM Markalari 2000 2002

%(Turkiye)

Ericsson

Nokia

Panasonic

Alcatel

Siemens

Motorola

Sagem

Samsung

Maxon

Acer/Philips/
Kenwood/Aselsan/Benefon/Telit/Nec/Sony/Audiovox/B
osch

Trium - 1
Raks - 1

w W
NEDNOOTO 0K

a1
[EEN

GSM KDV Oranlari %

GSM El Terminali 26
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Goru sme Bedeli 18

Yedek Parca 18
Teknik Bakim 18
Aksesuar 18

Uygulanan Vergiler

- Ozel iletigsim Vergisi
- KDV

- Egitime Katki Payi

- Harclar

- Fonlar

* Fonlar, Harclar ve Gériisme Bedeli tizerinden %18 KDV ve %25 Ozel iletisim
Vergisi alinarak cifte vergilendirme uygulamasi yapihyor.

* Toplam 6denen bedel icindeki gériisme bedeli; %38 civarinda. Yani, %60'dan
fazlasi gérisme disi, diger 6demelerden olusuyor.

TURKIYE (Adet) 2000 2001 2002 (Tahmini)

GSM Hat Sati gl 7.800.000 3.400.000 6.350.000

GSM El Terminal Sati g1 (Legal/illegal
toplam)

Subvansiyon ( 2001'de kaldirildi )

Turkcell ve Telsim; gesitli oranlarda (satis adetlerine gére) GSM telefon ithalatgilarina
DM 50.-/DM 250.- stibvansiyon uygulamaktaydi.

Sadece SIM Kart Kilitli satilan telefonlara uygulaniyordu.

SIM (Subscriber Identy Module)

14.000.0004.500.000 5.500.000

SIM Kart

Faz | 100 !sim Hafiza
Faz Il 150 !sim Hafiza
Faz Il + 250 Isim Hafiza

Mevcut tipleri Ulkemizde kullaniimakta.

SIM Kart; teknolojinin geli smesine paralel, yeni servisler (operatdr Servisleri )
verilebilmesi ve daha fazla hafiza bulunabilmesiic  in (isim, vs.) Uzerindeki ¢ip
geli stiriliyor. (8MB/16MB/32MB)

Yeni Operator Servisleri

- EFR Ses Hizmeti
- SMS
- EMS
- MMS
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- Hiicre Yayini
- Hiicresel Yayin

- WAP
- GPRS
3G

GSM
(900/1800 UMTS
MHz)

WCDMA

2G HSCSD GPRS WAP EDGE

2MB

\é‘fzr: (Data) g axps 38.4Kbs 57Kbs 177Kbs

* 3.Kusak lisans ihaleleri avrupa'da basladi. (Almanya/ingiltere/Fransa)
- Avrupa toplaminda 25 milyar ABD Dolari lisans bedeli bekleniyor.
- 2002 basinda faaliyete gectiler.

GSM (Global System For Mobile Communications)
GPRS (General Packet Radio Services)

WAP (Wireless Access Protokol)

HSCSD (High Speed Circuit Switch Data)

UMTS (Universal Mobile Telecommunication System)
WCDMA (Wideband Code Division Multiple Access)

* Japonya’da diinya standardi olmayan, PCD (1500 MHz) i-mode mobil gériintili
telefon uygulamasi baslamis ve kullanilir durumda. (i-mode’un, Kasim 2002 itibariyle
Japonya’da 48 milyon, Avrupa’da ise 200 bin abonesi var)

GSM El Terminali Uretici ve ithalatci Da giticilari (Turkiye)
GSM Uriin  Ana Firma

Ericsson
Nokia
Motorola
Panasonic
Siemens
Sagem
Samsung
Sony
Philips
NEC
Maxon
Trium

Ericsson Turkiye
Nokia Turkiye
Motorola Turkiye
Yok

Siemens

Yok

Yok

Sony Turkiye
Philips

Yok

Yok

Yok

(ithalatci ve da giticilar)

KVK/Genpa/Netcell/Mep

Basar Ticaret/KVK/Genpa/STS/Netcell
KVK/Genpa/Netcell/Mobiltel
Tekofaks

KVK/Genpa/Basari Ticaret/Netcell
STS/Mep

Basar Ticaret/KVK

Basari Ticaret

Basari Ticaret

Gipas

Mep

Netcell/Netsoft
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Handspring Altera KVK/Teknosa/Hizl Servis
Joey Microsoft Genpa
Raks Ratel Netcell/Mep
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