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1. Origen de HSDPA.
Diferencias respecto a UMTS.
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HSDPA

» High Speed Downlink Packet Access.

» Evolucion de UMTS (Release 5 y sucesivas de las
especificaciones) para conseguir mayor velocidad binaria y
capacidad en el enlace descendente.

» Se refiere sélo a la interfaz radio.
« Hasta 14 Mb/s (optimista).

« Pensado para servicios de conmutacion de paquetes, no
sensibles al retardo.
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Caracteristicas generales de HSDPA (I)

» Los canales légicos se mantienen respecto a UMTS (DTCH, DCCH).

« Canal de transporte: HS-DSCH (High Speed Downlink Shared
Channel, DL), compartido entre los usuarios.

 Canales fisicos:
— HS-PDSCH (High Speed Physical Downlink Shared Channel, DL)
— HS-SCCH (High Speed Shared Control Channel, DL)
— HS-DPCCH (High Speed Dedicated Physical Control Channel, UL).
« Subtrama de 2 ms.
« Modulaciones 16QAM (Release 5) y 64QAM (Release 7), ademas
de QPSK.
» Retransmisiones (HARQ) con combinacion.
* No se utiliza traspaso con continuidad.

* No hay control de potencia en bucle interno ni factor de
ensanchamiento variable (en su lugar se utiliza adaptaciéon de tasa).
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Caracteristicas generales de HSDPA (II)

« Adaptacion de la tasa binaria en funcion del estado del canal de
propagacion (adaptive modulacion and coding, AMC), por parte
de la base (nodo B). Se modifican los siguientes parametros de la
transmision:

— Modulacién: QPSK / 16QAM / 64QAM.

— Tasa de codificacion: cédigo turbo con repeticion o eliminacion
(puncturing) de bits.

— Numero de canales fisicos (HS-PDSCH) transmitidos en paralelo a
un usuario.

— Posible reduccidn de la potencia total de transmisidon para los
canales fisicos.
* Planificacién de usuarios en funcién del estado del canal de

propagacion (channel-dependent scheduling), por parte de la
base (nodo B).

« Subcapa MAC-hs en la base para gestionar las retransmisiones
con combinacidn, planificacion de usuarios y adaptacion de tasa.
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2. Modificaciones en la red
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Modificaciones en la red

* No hay entidades nuevas en la red respecto a UMTS.

- Hay funcionalidades nuevas en la estacion base (subcapa
MAC-hs):

Modulaciéon 16QAM, 64QAM
Adaptacion de la tasa de transmision
Planificacién de usuarios
Retransmisiones con combinacion

 Estas funciones se ejecutan en la base, no en el RNC, para que
puedan hacerse mas rapido (mas veces por segundo).

» Deben hacerse rapido para poder adaptarse al estado del canal
de propagaciéon (desvanecimiento multitrayecto).

* Puede ser necesario ampliar la capacidad de la interfaz lub,
para poder transmitir tasas binarias elevadas.

« HSDPA puede usar la misma portadora que el resto de canales
UMTS, o bien una portadora separada.

S5/
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3. Canales fisicos.
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Canales fisicos

« HS-PDSCH (DL, compartido):
— Datos (canal de transporte HS-DSCH).
— Pueden enviarse varios HS-PDSCH en paralelo a cada usuario.
— Factor de ensanchamiento 16.

« HS-SCCH (DL, compartido):

— Senalizacion en DL: formato de transporte usado (se indica
explicitamente), usuario al que se transmite (implicitamente: se
incluye la identidad del movil al calcular el CRC).

— El nimero de canales HS-SCCH existentes determina a cuantos
usuarios puede transmitirse simultaneamente.

— Factor de ensanchamiento 128.
« HS-DPCCH (UL, dedicado):

— Senalizacién en UL: formato de transporte recomendado (CQl),
solicitud de retransmisiones (ACK/NACK).

— Factor de ensanchamiento 256
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Canales fisicos

« Canales de UMTS (DPDCH, DPCCH)

— HSDPA puede enviarse en paralelo con canales dedicados
UMTS ascendentes y descendentes: DPDCH, DPCCH.

— AuUn cuando no haya transmisiones UMTS descendentes, el
DPCCH descendente es necesario para el control de
potencia en bucle interno del HS-DPCCH (bits TPC).

— En el caso anterior, puede sustituirse el DPCCH
descendente por un nuevo canal, el F-DPCH.
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Canales fisicos

« F-DPCH (DL, compartido):

Es opcional

— Factor de ensanchamiento 256

— Contiene unicamente bits TPC, necesarios para controlar la
potencia del HS-DPCCH

— Puede verse como un formato especial de intervalo del DPCH
descendente, en el que sélo hay bits TPC

— Pueden compartirlo un maximo de 10 moviles (mismo OVSF).

UE #1

UE #2

UE #10

One slot
-«

DTX|TPC DTX

DTX|TPC

DTX

DTX|TPC

DTX

\

Same
> channelization
code
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NodeB

Uso de canales fisicos

Shared, per cell Dedicated, per UE
A A
r ™ ~ ™
y Y A 7 Y 7 Y
vV \ 4 v v \ 4 E
HS-DSCH HS-SCCH (F-)DPCH DPDCH DPCCH HS-DPCCH
Downlink Control Power Uplink Control Contro
user data signaling for  control user data signaling for signaling
HS-DSCH commands DPDCH related to

HS-DSCH
transmission
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4. Modulacion,
codificacioén,
adaptacion de tasa
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Procesado para generacion de la sefial en HS-DSCH

N@iﬂjl - La aleatorizacion (scrambling) de bits
Priority £ _______ Scheduling and ayuda a que se utilicen por igual los
handling R ar i " simbolos externos e internos en

TP, 16QAM..Esto es l'J'[lil para obtener una
(per user) [} wachs| referencia de amplitud.

=~ % » El cddigo turbo es el mismo de UMTS.
oo | » La adaptacion de tasa funciona de
stiachment | forma conjunta con la generacion de

;'“ retransmisiones, ya que al retransmitir

scrambling | | (variante con redundancia incremental)

T:’bo i pueden enviarse bits codificados
coding | ’ diferentes (correspondientes a los
v i i | mismos bits de fuente).
HARQ ‘__: 2 2 . L, L,
rate mjichmg | g g1y o oo » La reorganizacion de la constelacion
q L] [ L] L]
S — S rr]odlﬂca la correspondencia de plts a
Szl ¢ oo o simbolos, para que en las sucesivas
—r— o oo o retransmisiones los indices de los bits
Interleaving 1110  1100] 0100 0110 , . .
i as mas fiables sean diferentes (esto es
02 | 1’11 1’01 0?01 01.11 i i
T importante sobre todo en la variante
Constellation
rearrangement| | bit-mapping order: i1qi,0 Chase) .

I
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5. Procesos asociados a la transmision:
HARQ con combinacion, adaptacion de
tasa binaria al estado del canal,
planificacion de usuarios, traspaso.
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HARQ con combinacion de retransmisiones

« Se utiliza HARQ con combinacidon de retransmisiones, mediante
combinacion Chase o redundancia incremental (IR).

« Las versiones de los bloques transmitidos (redundancy versions,
RV) se generan a partir de un unico cddigo turbo, por medio de
eliminacion (puncturing) o repeticién de bits.

« El procedimiento se lleva a cabo mediante varios procesos
HARQ de tipo parada y espera (stop-and-wait), que funcionan
intercalados en el tiempo: mientras el receptor decodifica un
bloque recibido, el transmisor va enviando otros.

« El numero maximo de procesos HARQ es 8; tipicamente hay 6.

« (Cada blogue puede requerir un numero diferente de
retransmisiones: es necesario reordenar en el receptor.

« El protocolo HARQ con combinaciéon de retransmisiones
pertenece al nivel fisico.

« Se utilizan ademas retransmisiones convencionales en el nivel
RLC (para los blogues que no han llegado correctamente tras el
numero maximo de retransmisiones de nivel fisico).
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Procesos HARQ

Data from transmission buffers
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Adaptacion al canal de la tasa binaria

« CQI (Channel Quality Indicator): define el formato de transporte
(modulacién, tasa de codificacién, numero de canales fisicos, posible
reduccion de potencia).

« Hay 30 posibles CQI, ordenados por la tasa binaria que proporcionan.

* EI movil debe elegir el CQI mas alto (mayor tasa binaria) que da lugar a
una BLER en primera transmision menor o igual al 10%.

 El movil calcula el CQI en funcion del estado del canal (midiendo la E/I,
del CPICH), teniendo en cuenta ademas las prestaciones del receptor.

» EI movil envia el CQI por el canal fisico HS-DPCCH, con un periodo
configurable entre 2 ms 'y 160 ms.

« Ademas del CQl recibido, la base puede utilizar otra informacion para
estimar el estado del canal (por ejemplo, potencia transmitida por la
base en el DPCCH/F-DPCH).

» La base utiliza la estimacién del estado del canal para elegir el formato
de transporte, considerando ademas otros factores como cantidad de
informacion por enviar o potencia disponible para el HS-DSCH.
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Categorias de terminales

Se definen varias categorias de terminales, en funcién de
los formatos de transporte que pueden utilizar:
— Numero de canales HS-PDSCH que pueden recibir en paralelo
— Memoria para HARQ con combinacion

— Velocidad de proceso del turbo-decodificador: maximo namero
de bits por TTl y tiempo entre bloques recibidos (inter-TTI)

Categoria | N2max HS- | Inter-TTI | Tamafho de | Tasa max | N2 de soft Modulacién
PDSCH min bloque max (Mbps) bits max

1 5 3 7298 3.6 19200 16QAM, QPSK
2 5 3 7298 3.6 28800 16QAM, QPSK
3 5 2 7298 3.6 28800 16QAM, QPSK
4 5 2 7298 3.6 38400 16QAM, QPSK
5 5 1 7298 3.6 57600 16QAM, QPSK
6 5 1 7298 3.6 67200 16QAM, QPSK
7 10 1 14411 7.2 115200 16QAM, QPSK
8 10 1 14411 7.2 134400 16QAM, QPSK
9 15 1 20251 10.1 172800 16QAM, QPSK
10 15 1 27952 14 172800 16QAM, QPSK
11 2 3630 1.8 14400 QPSK

12 1 3630 1.8 28800 QPSK
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Ejemplo de
tabla de CQI

Aplicable a mdviles de categorias 1-6

Transport Block Size: nimero de bits
por bloque de transporte. Determina

la tasa binaria instantanea:

R=TBS /2 ms:
— CQIl 1:68,5 kb/s
— CAQIl 22-30: 3,6 Mb/s

Reference power adjustment:
reduccion de potencia en dB

N,g: memoria del terminal para IR

Xgy : Controla la version de IR
utilizada en la ARQ

Cal value| Transport | Number of |y ion | Fogietee POVer | | X
0 N/A Out of range
1 137 1 QPSK 0 9600 | 0
2 173 1 QPSK 0
3 233 1 QPSK 0
4 317 1 QPSK 0
5 377 1 QPSK 0
6 461 1 QPSK 0
7 650 2 QPSK 0
8 792 2 QPSK 0
9 931 2 QPSK 0
10 1262 3 QPSK 0
11 1483 3 QPSK 0
12 1742 3 QPSK 0
13 2279 4 QPSK 0
14 2583 4 QPSK 0
15 3319 5 QPSK 0
16 3565 5 16-QAM 0
17 4189 5 16-QAM 0
18 4664 5 16-QAM 0
19 5287 5 16-QAM 0
20 5887 5 16-QAM 0
21 6554 5 16-QAM 0
22 7168 5 16-QAM 0
23 7168 5 16-QAM -1
24 7168 5 16-QAM 2
25 7168 5 16-QAM -3
26 7168 5 16-QAM -4
27 7168 5 16-QAM -5
28 7168 5 16-QAM -6
29 7168 5 16-QAM 7
30 7168 5 16-QAM -8
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Ejemplo de curvas de BLER, canal estdtico
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Ejemplo de umbrales de CQI

T e A P P T Y b b
1—o— 108 Steps (=-3.5+CQl (dB)) R R R
| —=— Simulated CQI Table

n
o
\

-
(6]

(6]

Sum of code symbol Eg/N,
S

 Los formatos de transporte (CQI) se han elegido para que la SIR requerida en

canal estatico (sin variacion temporal) cambie en 1 dB entre CQI consecutivos.
« Los umbrales de SIR que deben usarse para elegir el CQIl no son fijos, porque:

— En funcion de cada receptor, los umbrales necesarios pueden variar.

— En canal no estatico aparecen errores de estimacién, cuya magnitud
depende de las condiciones de propagacion: los umbrales pueden variar.
« Por tanto, debe utilizarse un algoritmo de ajuste de los umbrales en el
receptor, en funcion de las condiciones de propagacion.
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Adaptacion al canal en UMTS y en HSDPA

UMTS HSDPA

- Se controla P, - Se controla R

- para conseguir una cierta BLER - para conseguir una cierta BLER
- con R fija. - con P, fija.

'BLER,, BLER | Bucle 'BLER,, BLER| Alustede

| obj | externo i obj | umbrales

| \‘?‘/ | (lento) | \‘?‘/ i (lento)

i 'SIR,, I SIR ! Bucle ' Umbrales | SIR | Eleccién

—————— ﬁ-----rgf——————l i interno L———:r——————————————' , de CQl
| \?/ ' (rapido: | \Cl)/ ' (rapido:
| | 2/3ms) | | 2ms)
i P (TPC) i R (CQl) |
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Planificacion de usuarios dependiente del canal

« Se utiliza planificacién de usuarios (scheduling) dependiente del
canal en el dominio del tiempo.

 La planificacion puede modificarse cada subtrama (2 ms).

 La planificacion debe tener en cuenta no sélo el estado del

canal, sino la equidad entre usuarios y posibles restricciones de
retardo.

« Se tiende a planificar a pocos usuarios simultaneamente
(preferiblemente uno), para:

— Aprovechar al maximo el canal de propagacion del mejor usuario
en cada momento;

— Reducir el nUmero de canales transmitidos por la base, y disminuir
asi la relacion entre potencia de pico y maxima;

— Utilizar un niumero reducido de canales HS-SCCH.
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Comparticion de los canales HS-PDSCH

« El canal de transporte HS-DSCH se materializa en varios canales
fisicos HS-PDSCH, hasta un maximo de 15.

 El planificador asigna los canales HS-PDSCH al usuario o
usuarios planificados en cada subtrama (2 ms).

* Pueden no usarse todos en cada momento, por ejemplo si no hay
suficientes datos que enviar o si la base no tiene suficiente
potencia en ese momento.

w
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S 2ms
S 4+“—>
2
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% Y
c i
% z
e
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Time > = User #1 User #2 =3 User #3 m User #4
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Ejemplo de asignacion de cédigos OVSF

SF4

SF8

—@— HS-PDSCH 1
—@— HS-PDSCH 2
—@— HS-PDSCH 3
—@— HS-PDSCH 4
—@— HS-PDSCH5
—@— HS-PDSCH 6
—@— HS-PDSCH 7
@ — HS-PDSCH 8

HS-PDSCH &

HS-PDSCH 10
—@— HS-PDSCH 11
L@ — HS-PDSCH 12
—@— HS-PDSCH 13
—@ — HS-PDSCH 14
—@— HS-PDSCH 15
_._..O_

SF186

S-CCPCH

SF32

HS-SCCH 3
HS-SCCH 2

%

HS-SCCH 1

N
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3

SF64

» T
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Q %

—@— P-CCPCH
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Traspaso en HSDPA

Dado que la planificacion de usuarios se hace en la base
(nodo B), no en el RNC, en los canales HS-PDSCH no puede
transmitirse simultaneamente desde dos bases al mismo
usuario.

Ademas, al usar planificacion dependiente del canal radio (se
transmite a un usuario cuando su atenuacion instantanea es
baja), la ganancia por diversidad que se obtendria en traspaso
con continuidad seria reducida.

Por ello, no se utiliza traspaso con continuidad para los
canales HS-PDSCH.

Si hay una conexion UMTS simultanea, una de las bases
activas es la base servidora de HSDPA. Esta es la que
transmite los canales HSDPA descendentes para ese usuario.

El canal ascendente HS-DPCCH si utiliza traspaso con
continuidad.
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Tratamiento del multitrayecto

UMTS:
“Compensar la variacion multitrayecto:
convertir el canal en constante”
— Cada usuario transmite cuando lo necesita, independientemente
del estado del canal de propagacion.

— Cada usuario transmite con la tasa que necesita,
independientemente del estado del canal. El control de potencia
intenta compensar el desvanecimiento, “invirtiendo” el canal.

HSDPA:
“Aprovechar la variacion multitrayecto:
utilizar los picos del canal”

— Se planifica a los usuarios que tienen el canal de propagacion
mas favorable en cada momento: planificacion dependiente
del canal.

— La tasa de transmision se adapta al estado del canal de
propagacién: adaptacion de tasa en funcion del canal.
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6. Protocolos
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Protocolos

Plano de control

RRC

RLC

MAC-d

MAC-hs

Physical Layer

UE

MAC-hs

Frame Protocol

<>

Physical Layer

Transport

Node B

Plano de usuario

PDCP
RLC
MAC-d
MAC-hs
Uu
Physical Layer |4—®

UE

RRC

RLC

MAC-d

Frame Protocol

Transport

MAC-hs

Frame Protocol

Physical Layer

Transport

4P

MNode B
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/. HSDPA+
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HSDPA+

 Evolucion de HSDPA (Release 7 y sucesivas de las
especificaciones) para conseguir aun mayor velocidad binaria
y capacidad en el enlace descendente.

* Principales caracteristicas introducidas (opcionales):
— MIMO (hasta dos flujos, bucle cerrado)

— Modulacién 64-QAM

— Operacion sin HS-SCCH (deteccion ciega del formato de
transmision; la identidad del moévil se envia implicitamente en el
CRC del HS-DSCH)

— Receptores avanzados en el movil (diversidad de antena,
ecualizacion).
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MIMO en HSDPA+

« Se envian uno o dos flujos, con pre-codificacion lineal.
 Cada flujo contiene un bloque de transporte.
 Si hay dos flujos, usan el mismo codigo OVSF.
« Se define un nuevo tipo de informe enviado por el movil sobre
el estado del canal radio:
— CAQI: uno por cada flujo
— Indicacion de cuantos flujos permite el canal radio (1 0 2)

— PCI (Precoding Control Indication): matriz de precodificacion
elegida, de entre 4 predefinidas, para maximizar la SIR del
flujo (si es uno) o para hacer que los flujos (si son dos) sean
aproximadamente ortogonales.

« Se envia un ACK por cada flujo.
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Nuevas categorias de moéviles en HSDPA+

Categoria | MIMO | N2 max HS- | Inter-TTI | Tamafiode | Tasa max | N2 de soft Modulaciéon
PDSCH min bloque max (Mbps) bits max
13 No 15 1 34800 17.4 259200 64 QAM, 16QAM, QPSK
14 No 15 1 42196 21.1 259200 64 QAM, 16QAM, QPSK
15 Si 2x15 1 2 x 23370 23.4 345600 16QAM, QPSK
16 Si 2x 15 1 2 x 27952 28 345600 16QAM, QPSK
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8. Planificacion
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Utilizacion de recursos de la base

« HSDPA puede utilizar la misma portadora que UMTS. En ese caso,
usa la potencia “sobrante”, es decir, no empleada por otros canales.

« Hay que tener en cuenta que se produce mayor interferencia, por lo
que la potencia necesaria en cada canal aumenta: no puede usarse
toda la potencia que sobraba inicialmente.

A

potencia no usada

=S N

canales dedicados

canales comunes

A

HSDPA

canales dedicados

canales comunes

» »
»

- HSDPA comparte el arbol de codigos OVSF con el resto de canales.

»

tiempo tiempo

« También puede destinarse una portadora en exclusiva para HSDPA.
En este caso no se comparten potencia ni codigos.

S5/
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Ventajas e inconvenientes de HSDPA (TI)

Uso de los recursos mas eficiente que en UMTS:

- Adaptacion al canal: se utiliza en cada momento el formato de
transmision (CQI) 6ptimo, que proporciona la mayor velocidad
posible.

(En UMTS se compensa el canal, controlando la potencia).

 Planificacion de usuarios dependiente del estado del canal.:
cuando el canal es desfavorable (desvanecimiento), se transmite a
otro usuario cuyo canal sea mejor en ese momento. Se hace asi
un uso eficiente de la potencia de la base.
(En UMTS se transmite al usuario aunque tenga desvanecimiento).

* Retransmisiones: se destina mas energia sélo a los bloques que
lo necesitan; y ademas, gracias a la

- Combinacion de retransmisiones: se reduce la energia total
necesaria, al no descartar las transmisiones anteriores.

 HSDPA puede usar la potencia “sobrante” de los canales UMTS.
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Ventajas e inconvenientes de HSDPA (II)

Las caracteristicas indicadas permiten
(+) Mayores tasas binarias;
pero como contrapartida se tiene:
(-) Retardo variable (retransmisiones, planificacion de usuarios)

(=) Tasa binaria variable (retransmisiones, planificacion de
usuarios, seleccién de CQl).

Por tanto:
(+) HSDPA es adecuado para servicios sin requisitos de retardo;
(=) pero no tanto para servicios de tipo conversacional.
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