Capitulo 9:
Sistema UMTS



Sistema UMTS

Origen del UMTS. Caracteristicas de la Tercera Generacion.
Arquitectura de la red UMTS.

Interfaz radio: caracteristicas generales. Ensanchamiento
espectral. Canales fisicos, l0gicos y de transporte. Estructura
de tramas.

Adaptacion de tasa, modulacion, codificacion, entrelazado.

Procesos asociados a la transmision: control de potencia,
traspaso con continuidad, uso de PCH y PICH, uso de
PRACH y AICH, modo comprimido, diversidad de transmision.

Protocolos. Estados de conexidn. Gestion de movilidad.
Servicios.

Capacidad en UMTS.

Planificacion. Caracterizacion del enlace radio. Balances de
enlace.
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1. Origen del UMTS.
Caracteristicas de la Tercera Generacion
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Caracteristicas de la Tercera Generacion

“IMT-2000” (UIT)

« Gran capacidad
» Variedad de servicios:
— Velocidad binaria elevada: hasta
o 144 kb/s en entornos rurales
o 384 kb/s en entornos suburbanos

o 2 Mb/s en entornos urbanos
— Velocidad binaria variable dinamicamente

— Conmutacion de circuitos y de paquetes

« Estructura modular y arquitectura abierta para la
introduccion de nuevas aplicaciones.
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1995

1997

1998

1999

2000
2001
2003
2006
2007
2009

Origen de UMTS

“Universal Mobile Telecommunication System’

Proyecto europeo FRAMES para seleccion de método de
acceso multiple: propuesta con dos modos TDMA y CDMA.

Proceso de seleccidn de tecnologias para UMTS por parte de
ETSI: propuesta con cinco categorias.

Seleccion de dos tecnologias por parte de ETSI: WCDMA
(FDD) y TD-CDMA (TDD).

Creaciéon de 3GPP y 3GPP2. Armonizacion de propuestas
para IMT-2000.

Definicion de IMT-2000: cinco modos (posteriormente seis)
Pruebas no comerciales de UMTS.

Primeros terminales UMTS/GSM. Explotacion comercial.
Comienzo de explotacién comercial de HSDPA.

Comienzo de explotacion comercial de HSUPA.

Comienzo del despliegue comercial de HSDPA+.
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Fases de especificacion

Release 99  Especificacion basica.

Release 4 Mejoras en Release 99.

Release 5 HSDPA. Otras mejoras.

Release 6 HSUPA. Mejoras en HSDPA.

Release 7 Evoluciéon de HSPA (HSPA+)

Release 8 LTE

Release 9 Estudio inicial para LTE-Advanced. Otras mejoras
Release 10  LTE-Advanced
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2. Arquitectura de la red UMTS
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Arquitectura general de UMTS

CN Core Network
lu
UTRAN UMTS Radio Access Network
...... - UL
UE User Equipment
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Arquitectura de la red de acceso (UTRAN)

Core Network
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Arquitectura de la red de acceso (UTRAN)

« Terminologia:
— RNS: Radio Network Subsystem
— RNC: Radio Network Controller
— Nodo B (Node B): estacion base
« EI RNC se encarga del control de la red de acceso radio

« Elinterfaz lur es necesario para gestionar el traspaso con
continuidad entre bases de RNC diferentes.
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Arquitectura basica del nicleo de red

' bS Core ( : Hay dos nucleos de red diferenciados:
os ' [ eeen | | — CS (Circuit Switched): similar al
! I nucleo de red de GSM

_————f - ___Ji I, -
— PS (Packet Switched): similar al
lucs u ps lu cs lu ps nucleo de red de GPRS

RNC lur RNC

Frequency

So Layer 1
Handover
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Zonas e identidades

MCC, MNC, IMSI, TMSI, P-TMSI, IMEI: como en GSM/GPRS

Areas de localizacion:
— LA (LAC): como en GSM.
— RA (RAC): como en GPRS.

— URA (UTRAN Registration Area): concepto nuevo en UMTS. Una
célula puede pertenecer a varias URA. Se consigue asi una
histéresis, similar a la utilizada en los cambios de LA o de RA.

Célula (Cl): como en GSM/GPRS.

En UMTS existen varios estados de conexion. En funcién del
estado, el movil tiene que enviar a la red actualizaciones
(normales y periddicas) de alguna de estas areas:

— LAy RA (LA Update, RA Update); o bien
— URA (URA Update); o bien
— Célula (Cell Update; normales y periddicas).
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3. Interfaz radio: caracteristicas generales.
Ensanchamiento espectral.
Canales fisicos, 16gicos y de transporte.
Estructura de tramas.
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Interfaz radio: caracteristicas generales

UMTS: componente terrestre / por sateélite. Actualmente sélo terrestre:

UTRA (UMTS Terrestrial Radio Access).

UTRA: FDMA/DS-CDMA (“WCDMA”) con FDD / TDD. Actualmente
sOlo el modo FDD esta en funcionamiento.

Separacion entre portadoras: 5 MHz
Velocidad de chip: 3.84 Mc/s

Ensanchamiento espectral:

— Cabdigos de canalizacion: codigos ortogonales con factor de
ensanchamiento variable (OVSF) en potencias de 2.

— Cdbdigos de aleatorizacién: varios tipos de cédigos PN.
Modulacion: BPSK / QPSK
Estructura de trama temporal (no TDMA)
Potencia maxima del terminal mévil: 21 6 24 dBm habitualmente.
Conmutacion de circuitos y de paquetes.
Velocidad binaria variable de forma estéatica y dinamica.
Traspaso con continuidad (soft) y entre portadoras o hacia otros
sistemas (hard).
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Bandas de frecuencias

Modo FDD: bandas “emparejadas”. 12 portadoras para
cada sentido de transmision

— UL: 1920-1980 MHz
— DL: 2110-2170 MHz.
Hay otras bandas, aunque se utilizan menos.

Modo TDD: bandas “no emparejadas”: 7 portadoras para
ambos sentidos de transmision

— 19001920 MHz
— 2010-2025 MHz.
UARFCN (UTRA ARFCN): f= 0,2n (MHz).
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Canales ldgicos, de transporte y fisicos

- Canales logicos: definen el tipo de informacion enviada
De control / de trafico

- Canales de transporte: definen el formato de envio
Comunes / dedicados

 Canales fisicos: definen los recursos fisicos utilizados:
frecuencia, secuencias codigo. Ademas pueden
distinguirse por division temporal (en DL) o por fase 1/Q
(en UL).

Comunes / dedicados
Asociados a canales de transporte / no.

Un canal logico se puede usar para enviar informacion de
control de las capas superiores (signalling radio beatrer,
SRB) o de trafico (radio bearer, RB).
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Canales lagicos

 De control

— BCCH (Broadcast Control Channel, DL): informacién general
de configuracion de la red

— PCCH (Paging Control Channel, DL): avisos a méviles

— CCCH (Common Control Channel, DL y UL): otros tipos de
senalizaciéon comun

— DCCH (Dedicated Control Channel, DL y UL): sefalizacion
dedicada
* De trafico

— DTCH (Dedicated Traffic Channel, DL y UL): informacion
dedicada

— CTCH (Common Traffic Channel, DL): informacion punto-
multipunto.
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Canales de transporte

« Comunes
— BCH (Broadcast Channel, DL): sustenta el BCCH
— PCH (Paging Channel, DL): sustenta el PCCH

— RACH (Random Access Channel, UL): se utiliza para
transacciones cortas cuando el moévil no tiene canal dedicado

— FACH (Forward Access Channel, DL): se utiliza para
transacciones cortas cuando el moévil no tiene canal dedicado

 Dedicado

— DCH (Dedicated Channel, DL y UL): se utiliza para
transferencias largas de informacion.
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Canales fisicos

» Asociados a canales de transporte

— P-CCPCH (Primary Common Control Physical Channel):
transmite el BCH

— S-CCPCH (Secondary Common Control Physical Channel):
FACH y PCH

— PRACH (Physical Random Access Channel): RACH

— DPDCH (Dedicated Physical Data Channel): DCH, parte de
datos (informacion de capas superiores: trafico o sefnalizacién)

— DPCCH (Dedicated Physical Control Channel): DCH, parte de
senalizacion (de nivel fisico).
* No asociados a canales de transporte
— CPICH (Common Pilot Channel): piloto

— SCH (Synchronization Channel): primario (P-SCH) y
secundario (S-SCH): sincronizacién

— PICH (Paging Indication Channel): se usa junto con PCH
— AICH (Access Indication Channel): se usa junto con RACH.

S\~ Comunicaciones Moviles: 9
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Correspondencias

BCCH  PCCH DCCH CCCH CTCH DTCH Canales
\& Loglcos
Canales de
BCH PCH RAyACH DCH  {ransporte

P-CCPCH  S-CCPCH PRACH DPDCH DPCCH
Canales
PICH AICH Fisicos

CPICH  SCH
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Funcionamiento de los canales de transporte

Un canal de transporte puede multiplexar varios canales l6gicos.

El canal de transporte se organiza en bloques de transporte
(transport blocks, TB).

Cada TTI (transmission time interval) se generan uno o varios
bloques de transporte. EI TTI puede ser 10, 20, 40 u 80 ms.

Al configurar el canal de transporte, la red define un conjunto de
posibles formatos (transport format, TF), correspondientes a
diferentes tamanos del TB, y por tanto a diferentes tasas binarias.

Cada formato se identifica mediante un namero, TFI (iransport
format indicator). El conjunto de los formatos posibles se
denomina TFS (transport format set).

El transmisor elige el tamano (formato) de cada bloque de
transporte, una vez cada TTI, de acuerdo con la informacion que
hay que enviar.

Cada bloque de transporte se entrelaza. El TTI determina la
profundidad de entrelazado.
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Funcionamiento de los canales fisicos

Un canal fisico puede multiplexar varios canales de transporte
(iguales o diferentes entre si).

Cada combinacion de formato de los canales de transporte
(transport format combination, TFC) da lugar a una tasa binaria
diferente.

Cada combinacion se identifica mediante un numero, TFCI
(transport format combination indicator). El conjunto de todas las
combinaciones se llama TFCS (transport format combination
sel).

Como resultado, se tiene una tasa binaria variable que debe
ser transmitida por el canal fisico.

Para acomodar esas variaciones de tasa, el canal fisico puede
variar dinamicamente el factor de ensanchamiento, en
potencias de 2.

Para conseguir una variaciéon mas fina se utilizan técnicas de
adaptacion de tasa binaria (rate matching), que modifican la tasa
de codificacion de canal para acomodarla al canal fisico.
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Ejemplo de formatos de transporte

128 kbps
data service
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Tra

ma temporal

No se utiliza como forma de acceso multiple, sino para:

Informaciones peridédicas (en cada intervalo)
Modo comprimido (en cada trama)

Control de potencia (en cada intervalo)
Multiplexacién de DPCCH y DPDCH en DL (en cada intervalo)
Variacién dinamica de tasa binaria (en cada trama)

Su

pertrama 720 ms

Trama
0

Tr1ama

Trama
i

TS
/

——

Intervalo: 2/3ms

Trama
71

Trama: 10 ms
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Secuencias cddigo de canalizacion: QVSF

SF=8
SF=4
Cgo=(1,1,1,1,1,1,1,1)

SF=2 Cuo=(1,1,1,1)

Cgq=(1,1,1,1,-1,-1,-1,-1)

CZ,O=(1 !1 )

Cop=(1.1,-1,-1,1,1,-1,-1) Estructura
Cpq=(1,1,-1,-1) general
Coo=(1,1,-1,-1-1,-1,1,1)  _-=m=77TTTTTes

C,=(1) ,/’/ AO_ESSXX oo N
C8.4=(1!-151a-1!15-1!1a-1) I\'- 0o XXXX - X-X-X-X L

Cuo=(1,-1,1,-1)
C8.5=(1!-1’15-1!-1a1!-1;1) o

Coi=(1,-1)

Cge=(1,-1,-1,1,1,-1,-1,1)

Cag=(1,-1,-1,1)

Cg,=(1,-1,-1,1,-1,1,1,-1)

» Son secuencias ortogonales (basadas en las de Walsh-Hadamard).

» Proporcionan diferentes factores de ensanchamiento, cada uno la
mitad del anterior.

» Dos secuencias cualesquiera del arbol son ortogonales siempre que
una no descienda de la otra.
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Secuencias codigo de canalizacion: OVSF

v}
™
Orthogonal
V]
- X| Non-orthogonal
X
!
™
. X
O
Channelisation ¥ X
code
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Secuencias codigo pseudoaleatorias

» DL: se utiliza una familia de codigos “largos”, de periodo
38400 chips (10 ms).

— Primary Scrambling Codes (PSC): existen 512 PSC,
organizados en 64 grupos (Scrambling Code Groups,

SCG) de 8 PSC cada uno. Cada célula o sector usa un
unico PSC.

— Secondary Scrambling Codes (SSC): cada PSC lleva
asociados 15 SSC, de uso opcional en la célula o sector.

« UL: dos opciones:

— Codigos “largos”, de periodo 38400 chips (10 ms):
Son los utilizados normalmente.

— Cdbdigos “cortos”, de periodo 256 chips (66,7 us):
Son mas adecuados si se utiliza deteccidn multiusuario
en la estacion base.

S\~ Comunicaciones Moviles: 9
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Canal piloto (CPICH)

Hay uno primario (P-CPICH), y puede haber varios
secundarios (S-CPICH).

No transmiten informacidn: todos los bits son 0.

P-CPICH:
— Hay uno por célula o sector.
— Utiliza en torno al 10% de la potencia transmitida por la base.

— Se ensancha por medio de la secuencia OVSF (256,0) (todos
los chips son 1) y del PSC de esa célula o sector.

S-CPICH:

— Puede haber varios, asociados a haces diferentes en caso de
utilizar antenas adaptativas (beamforming).

— Emplean otras secuencias OVSF; y pueden utilizar el PSC o
un SSC.

Comunicaciones Moviles: 9
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Canal piloto (CPICH)

« El movil utiliza el P-CPICH o S-CPICH para:
— Referencia de tiempo;
— Referencia de fase y estimacion de canal;

— Medidas de atenuacion:
» Nivel recibido en CPICH: RSCP (Received Signal Code Power)
« Interferencia total: RSS/ (Received Signal Strength Indicator)
- SIR del CPICH (denominada E//l,): E./l, = RSCP/ RSSI.

 Los sectores del mismo emplazamiento transmiten sus CPICH
con una diferencia de tiempo constante.

« Las células o sectores de emplazamientos diferentes no estan
sincronizados.

S\~ Comunicaciones Moviles: 9
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Canales SCH

Hay P-SCH y S-SCH. Los dos son obligatorios.
No usan secuencias OVSF: no son ortogonales al resto de canales.
Usan potencia fija, tipicamente 3 dB menos que el CPICH.
P-SCH:
— Secuencia de 256 chips (66,7 us) que se transmite en el primer 10%
de cada intervalo.
— Todas las células usan la misma secuencia.
— Este canal se utiliza para sincronizacion de intervalo.
S-SCH:
— Combinacién de 15 secuencias de 256 chips. Cada secuencia se

transmite en el primer 10% de un intervalo. La combinacion de 15
secuencias se repite cada trama radio (10 ms).

— Hay 16 posibles secuencias, y se definen 64 combinaciones
permitidas de 15 secuencias.

— Cada combinacion corresponde a un SCG.

— Este canal se utiliza para sincronizacion de trama radio y para
identificacion de SCG.
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Sincronizacion inicial del movil

1. P-SCH:

 Sincronizacion de intervalo
— EI P-SCH utiliza una secuencia fija

2. S-SCH:

e Sincronizacién de trama radio

— EI S-SCH usa una cierta combinacion de 15 secuencias (de
entre 64 posibles combinaciones) que se repite cada trama radio

* |dentificacion del SCG

— La combinacion de 15 secuencias indica el SCG
— Hay que elegir 1 entre 64 candidatos

3. CPICH:

« Identificacion del PSC dentro del SCG
— EI CPICH utiliza el PSC
— Hay que elegir 1 entre 8 candidatos

S\~ Comunicaciones Moviles: 9
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Canal fisico P-CCPCH

Se transmite con potencia constante (tipicamente 5 dB
menos que el CPICH).

Se ensancha por medio del cédigo OVSF (256,1) y del PSC.

Se multiplexa en el tiempo con P-SCH y S-SCH: 90%
restante del intervalo.

Usa codificacidon de canal convolucional de tasa 1/2.

Es el primer canal que escucha el mévil que incluye
informacion de capas superiores a la fisica (antes debe
escuchar SCH y CPICH para sincronizarse).

Para recibir el resto de canales se necesita conocer la
informacion enviada por el P-CCPCH (canal I6gico BCCH).
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Canal fisico S-CCPCH

 Puede haber uno o varios canales S-CCPCH

« SF entre 4 y 256. EI S-CCPCH que lleva el PCH usa
el PSC; otros S-CCPCH, si existen, pueden usar el
PSC o un SSC. Se indica en el BCCH.

Comunicaciones Moviles: 9
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Canales fisicos dedicados (DPDCH, DPCCH)

« UL:
— Factor de ensanchamiento: 4, 8, 16, ..., 256 (chips/bit)

— DPDCH y DPCCH multiplexados en 1/Q (no en el tiempo:
asi se reduce interferencia en equipos de audio cuando
haya DTX en el DPDCH)

— Tasa variable en DPDCH a nivel de trama, modificando el
factor de ensanchamiento y la potencia, o usando DTX si
no hay nada que transmitir.

« DL:
— Factor de ensanchamiento: 4, 8, 16, ..., 512 (chips/simbolo)
— DPDCH y DPCCH multiplexados en el tiempo

— Tasa variable en DPDCH a nivel de trama, mediante
transmision discontinua (DTX) a nivel de bits. |
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Canales fisicos dedicados en UL

Data
DPDCH Niaiq bits

v

A

Tyt = 2560 chips, Ny = 10%2° bits (k=0..6)

Pilot TFCI FBI TPC
Q DPCCH Npilot bits Nrrcr bits Negr bits Nrtpc bits

A
v

Tt = 2560 chips, 10 bits

Slot #0 | Slot #1 Slot #i Slot #14

»
»

A

1 radio frame: T¢= 10 ms

Pilot. bits piloto, para demodulacion (eétimacién de canal) y control de potencia
(medida de SIR).

TPC (transmit power control): control de potencia en bucle cerrado (interno).

TFCI (transport format combination indicator): combinacion de formato de
transporte, para tasa binaria variable; campo opcional.

FBI (feedback indicator): para diversidad de transmisién en bucle cerrado en DL.
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Canales fisicos dedicados en UL

DPCCH: SF = 256:
Tasa binaria = 15 kb/s (BPSK): 10 bits/intervalo.

DPDCH: SF’ =28k k=0,...,6: SF = 256, ..., 4:
Tasa binaria = 15, ..., 960 kb/s.

Los canales DPCCH y DPDCH pueden transmitirse con amplitudes
diferentes.

Puede no haber DPDCH en algunas tramas (DTX). El DPCCH se
envia siempre (control de potencia).

Hay varios formatos de intervalo, que determinan los valores de
SF', Nyiotr Nrecis Neais Nrpe-

pilot>
Pueden enviarse varios DPDCH en paralelo. No es usual.
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Canales fisicos dedicados en DL

<« DPPDCH | DPCCH >< DPDCH »<L2PCCH |
Datal TPC TFCI Data2 Pilot
Ndatal bits NTPC bits NTFCI bits Ndata2 bits Npilot bits
Tyt = 2560 chips, 10*2* bits (k=0..7)
Slot #0 | Slot #1 Slot #1 Slot #14
< >

One radio frame, Ty= 10 ms

Pilot: bits piloto (para estimacion de canal puede usarse también el
CPICH, pero para estimacion de SIR son necesarios bits piloto).

TPC: transmit power control.
TFCI: transport format combination indicator.

Comunicaciones Moviles: 9

37



Canales fisicos dedicados en DL

Se denomina DPCH al conjunto de DPCCH y DPDCH.

DPCH: SF =2°%k k=0,....,7: SF =4, ..., 512:
Tasa binaria = 15, ..., 1920 kb/s (QPSK).

Hay varios formatos de intervalo, que determinan los valores de
SF! Ndata1! Ndata2! NTPC! NTFCI! N

pilot*

Los campos correspondientes a DPCCH y DPDCH pueden
transmitirse con amplitudes diferentes.

Puede no haber DPDCH en algunas tramas (DTX). El DPCCH
se envia siempre (control de potencia).

Puede haber mas canales DPDCH (sin DPCCH) en paralelo.
No es usual.
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opcionales

A —

Ensanchamiento en UL

Cd,1 Bd

DPDCH % é

Cd,3 Bd

DPDCH3 % %

Cd,5 Bd

DPDCHs % %

Cd,2 Bd

DPDCH: % %

Cd,4 Bd

DPDCH4 % %

Cd,6 Bd

DPDCHe \% %

Slong,n [0} Sshort,n

CX: [+jQ %

A

Cq,» C,: codigos de canalizacion: reales

Siong,n- €Odigo de aleatorizacion largo: complejo
Sshort,n- €Odigo de aleatorizacion corto: complejo
By, B, factores de ganancia
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@)

Quadrature

Constelacion en UL

Constelacion antes de aleatorizacion

Branch (DPCCH)

A

@

InPhase

@)

@

» Branch
(DPDCH)

DPCCH and DPDCH
transmitted with equal power

Quadrature
Branch (DPCCH)
A

o o

InPhase
P Branch

(DPDCH)

O @)

Efecto de la aleatorizacion

Constellation after

Quadrature
Branch
A
O---0
d d
1 1
1 1
! ! In-Phase
H H > Branch
i i
1 1
O+-0

spreading

Comunicaciones Moviles: 9

DPCCH transmitted with
greater power

Quadrature

Branch (DPCCH)

A

@ o

InPhase

o

P Branch
(DPDCH)

DPDCH transmitted with

greater power

Quadrature
Branch

N In-Phase

Branch

Constellation after
scrambling
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Cualquier
canal fisico
excepto el SCH

s/p

Ensanchamiento en DL

+Q
Cch,SF,m + % > S
Sdl.n

P-SCH —»(?—» Yy —*
Al

Gp Modulador
S-SCH —(X)—»
GS* Con sk m: €Odigo de canalizacion: real
Sqi,n- codigo de aleatorizacion, largo: complejo
G: factores de ganancia
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Constelacion en DL

Efecto de la aleatorizacion

Quadrature
Branch
A
Q19
. i
i : In-Phase
i : < Branch
1 1
1

S BC

Before scrambling

Quadrature
Branch

> In-Phase
O»

P Branch

After scrambling
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Ejemplo de cddigos utilizados en DL

SF16

i

SF32

X
scopeH [X
O

.

—7—

Channelisation
—E[— codes
> available for
downlink
DPCH

—QO— PICH
—@— AICH
—@— P-CCPCH

SF64

SF128

Comunicaciones

—QO— CPICH
SF256

Moviles: 9
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4. Adaptacion de tasa, modulacion,
codificacion, entrelazado.

Comunicaciones Moviles: 9
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Procesado de la sefial en la capa fisica

Transport channel

Transport channel

v v
CRC . CRC
attachment attachment
y Y
Turbo coding - Turbo coding
v ¥y
Rate matching | --- Rate matching
¥ ¥
Interleaving --- Interleaving
¥ Y
Multiplexing
v
Interleaving
v
Modulation
v
Spreading
v

Physical channel

* Primer entrelazado: 20, 40 u 80 ms

« Segundo entrelazado: 10 ms

« Adaptacion de tasa:

El nUmero de canales de
transporte presentes, y sus tasas,
son distintas en cada momento
(presencia o no de senalizacion,
actividad vocal, ...)

La adaptacion de tasa permite
multiplexar varios canales de
transporte, con una tasa total
variable, en un canal fisico.

Comunicaciones Moviles: 9
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Adaptacion de tasa en sentido ascendente

« Parametros (especificados al inicio de la conexion):
— El canal fisico (DPDCH) tiene un conjunto de SF permitidos.

— Cada canal de transporte tiene un RM (Rate Matching attribute),
que controla su “prioridad” respecto a otros canales: fraccion de
bits que usa del canal fisico (aplicando repeticion o eliminacion).

* Funcionamiento: en cada trama radio (10 ms):

1. Elegir SF del canal fisico: el mayor que evita eliminacion, si
existe; si no, el SF minimo, para minimizar la tasa de eliminacion.

2. Repetir o eliminar bits de los canales de transporte, de acuerdo
con sus parametros RM, hasta llenar el canal fisico.

« Esto permite multiplexar dinamicamente y de forma flexible un
numero variable de canales de transporte con tasas variables.

* Los RM se eligen para equilibrar la Ez/N, que necesita cada
canal de transporte. El bucle externo soélo puede fijar un valor
de SIR (o Eg/N,) objetivo en el canal fisico, comun para todos
los canales de transporte.

S\~ Comunicaciones Moviles: 9
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Adaptacion de tasa en sentido ascendente

Ejemplo:

Canal fisico con 3 posibles SF en el que se multiplexan 2
canales de transporte con tasas y RM diferentes

Canal fisico:

SF posibles

Canales de transporte:
bloques generados

. RM, v 1 RM,
\ /2. Repeticion o
\ B eliminacion
\ / (RM,; > RMy)
1. Eleccion
de SF
(16)
Comunicaciones Moviles: 9 47



Adaptacidon de tasa en sentido descendente

« Mas simple.
« EI SF del canal fisico (DPDCH) es fijo.

 La fraccion de bits eliminados o repetidos para cada canal de
transporte es fija. Corresponde a la combinacion de canales
de transporte que genera el mayor numero de bits en total.

« Por tanto, cada canal de transporte tiene una fraccion fija de
bits asignados en el canal fisico, de los cuales usara los que
necesite.

« Cuando haya menos bits que transmitir, se aplicara DTX a
nivel de bit en el canal fisico (se dejan de transmitir algunos
bits).

S /\— Comunicaciones Moviles: 9 48



Adaptacion de tasa en sentido descendente

Ejemplo:

Canal fisico en el que se multiplexan 3 canales de transporte

Canal fisico:
SF fijo

————— — — — — — — — — — — — —

Canales de transporte:

bloques generados

Proporcién fija de
bits repetidos o
~eliminados

Bits no usados

(DTX)

Comunicaciones Moviles: 9
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* Filtrado en coseno alzado con factor de caida (roll-off) 0,22

Ensanchamiento

A

Modulacion en UL
« BPSK en cada eje I/Q

v

A

Modulacion

C, 1 B
DPDCH; £ £

3

@
€S

DPDCH,

o
k3
)

DPDC

:&2 Eﬂ
DPOCH &y ()

14 E{
DPOCH_ & &)

o
=

,6
DPDC

DPCCH

Cas
Q"

-—®

0 Sshort,n

:L 1+jQ

Re

v

Filtro

—

W2

\4

Filtro
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Modulacion en DL

« QPSK

* Filtrado en coseno alzado con factor de caida (roll-off) 0,22

Chips Impares

Eje Q Filtro ;@

. A 4
Fllﬁ.o de Conversor /2 .
chips Serie a ‘ + . E{%“da
Paralelo O -
Chips Pares

Ejel Filtro N g )
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Codificacion de canal

« Cddigo externo, detector: CRC de 8, 12, 16 6 24 bits

« Cdbdigo interno, corrector:

— Cdbdigo convolucional de tasa 1/2 6 1/3 y longitud
(constraint lenght) 9.

— Cdbdigo turbo de tasa 1/3.
— Repeticidon o eliminacion de bits para adaptacion de tasa.

« Entrelazado (dos etapas) de profundidad 10, 20, 40 u 80
ms, dependiendo del TTI.

S\~ Comunicaciones Moviles: 9
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5. Procesos asociados a la
transmision: control de potencia,
traspaso con continuidad, uso de
PCH y PICH, uso de PRACH y
AICH, modo comprimido,
diversidad de transmision
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Control de potencia

- Bucle abierto: se usa en los siguientes casos:

« En el PRACH (UL): la potencia se calcula a partir de atenuacién
(el mévil mide potencia recibida en el CPICH y la base indica
potencia transmitida) y nivel de interferencia (lo indica la base).

 En el FACH (DL): cuando la informacién vaya dirigida a un solo
movil, puede ajustarse su potencia en funcion de la disponibilidad
de medidas enviadas por el movil.

» En la transmision inicial de DPCCH/DPDCH en UL: la potencia se
calcula a partir de atenuacion (estimada como en PRACH)

* En la transmision inicial de DPCCH/DPDCH en DL: la potencia se
calcula a partir de medidas enviadas por el movil (de forma
analoga al FACH).

S\~ Comunicaciones Moviles: 9
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Control de potencia

 Bucle interno: se usa en DPCCH y DPDCH.

« Mide la SIR, compara con la SIR objetivo y envia 6rdenes para
subir o bajar la potencia.

» La SIR que se mide es la del DPCCH. La relacién de amplitudes
entre DPCCH y DPDCH es fija (puede variar trama a trama, pero
no depende del control de potencia).

» Las 6rdenes de control de potencia (bits TPC) tienen tipicamente
una tasa de error de 1%—5%.

» Hay dos algoritmos. La base decide cual se utiliza.

» Es efectivo a velocidades del movil bajas (hasta 30—-50 km/h).
- Bucle externo: se usa en conjuncion con el interno.

» Ajusta la SIR objetivo para garantizar una calidad (BLER).

» Debe adaptarse a cambios en las condiciones de propagacion.

» Los algoritmos no estan estandarizados, pero deben cumplir unas
prestaciones minimas.

S\~ Comunicaciones Moviles: 9
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Algoritmos de bucle interno

Los N;pc bits de control de potencia recibidos en cada intervalo se

combinan (son iguales) para obtener una orden de control de potencia.

La potencia varia en un paso fijo, determinado por la red. Puede ser:
UL:1,2,3dB.DL:0,5,1, 1,5, 2 dB. (Usualmente 1 dB).

Hay dos algoritmos (se usa mas el 1):

- Algoritmo 1: la orden indica “subir” o0 “bajar” la potencia en cada intervalo.

En traspaso soft en UL, el movil baja la potencia si la orden recibida de al
menos una base es “bajar’.

En traspaso softer en UL, el movil combina las ordenes recibidas de los

sectores implicados (son iguales, debido a la diversidad por combinacion).

 Algoritmo 2: cada 5 intervalos,
— silas 5 6rdenes son “subir” se sube la potencia;
— silas 5 6rdenes son “bajar” se baja la potencia;
— si no la potencia no varia.

En traspaso soft en UL, el movil combina las 5 érdenes de cada base y
luego calcula una media para decidir si sube, baja 0 mantiene la potencia.

En traspaso softer en UL, se combinan las érdenes de los sectores.

S\~ Comunicaciones Moviles: 9
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Conjuntos de bases

En funcion de su relacidon con el movil, las bases se dividen
en varios conjuntos:

« Active set (AS): bases que transmiten y reciben al movil
(puede haber mas de una: traspaso soft o softer).

— Este conjunto se subdivide en Radio link sets (RLS). Cada RLS
contiene las bases activas que pertenecen a un mismo
emplazamiento (puede haber traspaso combinado soft/softer).

« Monitored set: bases en las que el movil mide el CPICH (para
posibles traspasos), pertenecientes a la lista de vecinas.

« Detected set. bases que el movil detecta pero no pertenecen
a la lista de vecinas.

S\~ Comunicaciones Moviles: 9
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Traspaso

» Soft. Entre células o sectores de emplazamientos distintos
(bases de RLS distintos).

— UL: seleccién en RNC.
— DL: combinacién (excepto bits TPC).
« Softer. Entre sectores del mismo emplazamiento (mismo RLS).
— UL: combinacién en el emplazamiento.
— DL: combinacién (incluidos los bits TPC).

» Soft/softer. puede haber traspasos combinados, cuando sean
entre mas de dos bases.

* Hard. Puede ser entre portadoras UMTS, o entre sistemas
(UMTS-GSM).

« Se basan en la realizacion de medidas en el movil y en la base.

« Los algoritmos de traspaso no estan estandarizados. El 3GPP
propone como referencia algunos algoritmos, basados en el
nivel recibido en el canal piloto de cada base.

S\~ Comunicaciones Moviles: 9
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Informes de medidas

« Condiciones que originan el envio de un informe a la base:

— De manera periddica

— Cuando ocurran determinados eventos, referidos a ciertas magnitudes
« Magnitudes objeto del informe:

— Propagacion: RSCP, E//|,, ... (DL); potencia transmitida (UL)

— Trafico: cantidad de datos para enviar (UL)

— Otras
« Conjunto de bases sobre las que se informa:

— Bases activas, detectadas o monitorizadas

Multiples configuraciones posibles: condiciones - magnitud - conjunto de bases.

S\~ Comunicaciones Moviles: 9
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Uso de PCH y PICH

El canal de transporte PCH puede emplear DRX, siguiendo el
mismo principio que en GSM. El grupo de aviso de cada movil
depende del IMSI.

Los avisos del PCH van precedidos de una indicacion (muy breve)
en el PICH, en funcién del grupo de aviso.

El canal PICH usa factor de ensanchamiento 256.

Si el movil detecta una indicacion (en el canal PICH) para su grupo
de aviso, lee el canal PCH por si el aviso es para él.
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Uso de PRACH y AICH

1. EI mévil envia preambulos en el PRACH con potencia creciente
(power ramping), para evitar generar excesiva interferencia:
« SF 256, duracion de 16 simbolos (4096 chips)

« Secuencia cbdigo elegida aleatoriamente de entre un conjunto de
secuencias indicadas por la base en el BCCH

 Potencia inicial: bucle abierto, a partir de medidas del movil y
parametros enviados en el BCCH

« Paso de aumento de potencia: 1-8 dB; se indica en el BCCH.
2. La base envia una respuesta por el AICH.

« SF 256, duracién de 16 simbolos (4096 chips)

Resultados posibles :

» No respuesta: reintento

« Respuesta negativa: reintento

« Respuesta positiva: el movil puede transmitir el mensaje.
1. El movil envia el mensaje en el PRACH:

« Duraciéon: 10 6 20 ms.

« Rama I: datos de nivel fisico: SF 32, 64, 128 6 256.

« Rama Q: senalizacién de nivel fisico (bits piloto, TFCI): SF 256.
s\ Comunicaciones Méviles: 9
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Uso de PRACH y AICH

Unacknowledged PRACH  Negative Acknowledged Positive Acknowledged

Preamble Cycle PRACH Preamble Cycle PRACH Preamble Cycle
' A ™ s - Y 4 N ™
Transmit ” H H H
PRACH | | | ﬂ
nil n il |l
message
No Al Negative Al Positive Al
Receive |'| |'|
AICH
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Modo comprimido

« Consiste en crear huecos en la transmision para posibilitar
medidas en otras frecuencias (para traspasos hard)

« Por decision de la red, se modifica la transmision durante parte de la
trama, de alguna de estas formas:

— Dividiendo el factor de ensanchamiento entre 2
— Planificacion de trafico por capas superiores a la fisica
y se suspende la transmision en el resto de la trama.

« Para mantener la calidad hay que incrementar la potencia durante
la parte activa de la trama.

iJ‘_
 E—
One frame

(10 ms Tramsmission zap available for
inter-frequency me asureme nts

S\~ Comunicaciones Moviles: 9
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Diversidad de transmision en DL

Caracteristica opcional (los moviles deben soportarla)
Se utilizan 2 antenas transmisoras

Cada antena transmisora envia el canal piloto (CPICH) con bits
diferentes, para estimaciéon de canal:

Todo ceros en una antena
4 unos y 4 ceros repetidos peridédicamente en la otra antena

. Diversidad de transmision en bucle cerrado (transmit adaptive
antena, TxAA):

Solo puede usarse en canales dedicados (DPDCH, DPCCH).
Se basa en realimentacion.

La base ajusta la fase relativa entre antenas (vector de
precodificacion), de entre 4 posibles.

El mévil estima los canales correspondientes a cada antena.

El mévil indica el ajuste de fase adecuado, usando los bits FBI del
DPCCH ascendente.
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Diversidad de transmision en DL

2. Diversidad de transmision en bucle abierto (space-time transmit
diversity, STTD):

Puede emplearse en canales comunes (P-CCPCH, S-CCPCH) o
dedicados (DPDCH, DPCCH).

Usa codificacion espacio-temporal de Alamouti (2 antenas de
transmisidn, 2 intervalos de simbolo).

El mévil debe estimar los dos canales, pero no requiere
realimentacion: se usa una precodificacion fija.

Equivale a diversidad de recepcion MRC, supuesto que el canal no
varia en periodos de simbolo consecutivos.

Al usar un receptor Rake, la decodificacion espacio-temporal debe
aplicarse para cada rama del receptor por separado, ya que
depende de los coeficientes de canal.

Comunicaciones Moviles: 9
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Diversidad de transmision en DL

3. Diversidad de transmisidn en bucle abierto con alternancia
temporal (fime-switched transmit diversity, TSTD):

Puede emplearse en el canal SCH (P-SCH y S-SCH).

Consiste en transmitir una rafaga (secuencia de 256 chips) por
una antena y la siguiente por la otra, de forma alternada.

No requiere realimentacion.
Es realmente “diversificacion” (no diversidad).
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6. Protocolos. Estados de
conexion. Gestion de
movilidad. Servicios.

Comunicaciones Moviles: 9
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Protocolos en la interfaz radio

 Plano de control: protocolos relativos a senalizacion

Access Stratum

Non-Access
Stratum

Call Control Call Control
Session Management Session Management
Mobility Management Mability Management
'S rF s
v h
RRC RRC
UG GG RANAP RANAP
MAC MAC | Protocol Protocol
Physical Uu Physical FP lub FP |
Layer |q—p| Layer Trans. |€—| Trans. | Trans. |€——| Trans.
UE Node B RNC SGSN or MSC
Detalle: canales fisicos, de transporte y 16gicos
RRC | RRC |
RLC Signalling RLC
Sbu radio bearers SDU
RLC | RLC |
RLC Logical RLC Logical
PDU Channels PDU Channels
MAC | MAC |
MAC Transport MAC Transport
PDU Channels PDU Channels

Physical Layer

Uu

UE

Physical

Frame Protocol

Physical Layer

lub

Transport <>

Channels

Node B
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Protocolos en la interfaz radio

 Plano de usuario: protocolos relativos a informacion de trafico

Layer 2

Layer 1 {

BMC |PDCP

RLC

MAC

Physical Layer

UE

Uu

Frame Protocol

Physical Layer
Transport

Node B
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Estados de conexion (RRC)

~

RRC Connected Mode
Inter-System GSM
URA PCH CELL PCH Handover Connected
- - Mode
N N
\Inter System Packet
) ) Transfer Establish and
Connection
/ » )
Establish Release Establish ERsétlaelt;I;thagg \
RRC Connection RRC Connecﬂon q RRC Connection < \ v v
Inter-System Pl [ GPRS Packet Idle Mode
Camping on a UMTS cell j )

Idle Mode

* RRC Idle mode (no conectado)

* RRC Connected mode (conectado):
— Hay cuatro: Cell_ DCH, Cell FACH, Cell PCH, URA_PCH.
— El“normal” es el Cell_DCH. Los otros son estados “intermedios”: para
transferencias pequenas o para liberar temporalmente parte de los
recursos (p. €j. en los tiempos de espera entre descargas).
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Estado Id/e

* El movil no tiene conexidn establecida.

« EI movil debe escuchar los canales de transporte PCH (con
DRX e indicacion previa en el PICH) y el BCH.

» Hace medidas para posibles reselecciones de célula.

 La red conoce la posicion a nivel de LA o RA, porque el movil
envia actualizaciones de posicion.

 Los avisos se envian por el canal PCH de la LA o RA.

 Para actualizar la posicion o para establecer una comunicacion,
el movil debe pasar a Cell_ DCH o Cell FACH.

S\~ Comunicaciones Moviles: 9
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Estado Cell DCH

 Es el estado que permite mayores tasas de transferencia.
* Permite conexiones CS y PS.

« EI movil tiene un canal dedicado: canal de transporte DCH
(canales fisicos DPDCH, DPCCH).

 La red conoce la posicién del movil a nivel de célula.

* Permite traspaso con continuidad.

- Si hay avisos (paging), se envian por el DCH.

 Es el que consume mas recursos radio. Requiere:

Transmitir DPCCH continuamente en los dos sentidos
Transmitir DPDCH cuando haya datos (DTX)

El mévil debe escuchar el DCH descendente continuamente
Recursos reservados en interfaz lub.

Comunicaciones Moviles: 9
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Estado Cell_FACH

« Permite enviar senalizacion, y trafico en modo PS.
* No hay canal dedicado.

— En sentido ascendente se usa el canal de transporte
RACH (canal fisico PRACH) para transferir datos.

— En sentido descendente se usa el canal de transporte
FACH (canal fisico S-CCPCH) para transferir datos.

 La red conoce la posicion a nivel de célula, porque el movil
envia actualizaciones de célula (Cell Update; normales y
periddicas).

 Los avisos se envian por el FACH.

 EI movil debe escuchar:
— FACH (la base puede transmitir en cualquier momento)
— BCH (reseleccién de célula, informacion de vecinas).

Comunicaciones Moviles: 9
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Estado Cell PCH

» Permite enviar avisos (PCH) descendentes.

» En sentido ascendente el mévil no puede enviar trafico ni
senalizacion.

 La red conoce la posicion a nivel de célula, porque el movil
envia actualizaciones de célula (como en Cell_FACH).

« Para actualizar la célula o para solicitar recursos, el movil
debe pasar a Cell_ FACH.

 Los avisos se envian por el canal PCH de una sola célula.

« El movil debe escuchar:
— PCH (con DRX e indicacién previa en el PICH)
— BCH.

S\~ Comunicaciones Moviles: 9
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Estado URA_PCH

» Permite enviar avisos (PCH) descendentes.

« Similar a Cell_PCH excepto que la red conoce la posicion a
nivel de URA (no de célula). EI mévil envia actualizaciones de
URA.

« Para actualizar la célula o para solicitar recursos, el movil
debe pasar a Cell_ FACH.

* EI RNC puede ordenar pasar a URA_ PCH desde Cell PCH,
por ejemplo, si el movil se desplaza muy deprisa.

 Los avisos se envian por el canal PCH de toda la URA.

« El movil debe escuchar:
— PCH (con DRX e indicacién previa en el PICH)
— BCH.

S\~ Comunicaciones Moviles: 9
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Gestion de movilidad

La movilidad se gestiona por separado en las redes CS y PS.

Registro:

— Es opcional (la base indica en el BCH si se usa o no). Suele
emplearse.

— Por separado (IMSI Attach, GPRS Attach) o combinado
(GPRS/IMSI Attach).

Actualizacion de posicion:

— De LA/ de RA/de URA / de célula (en funcion del estado de
conexion en el que esté el movil).

— Normal / periddica.
Reasignacion de TMSI y de P-TMSI.
Autentificacion.
Cifrado.

Comunicaciones Moviles: 9
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Servicios

« Gran variedad y flexibilidad

* Voz:

— Codec AMR (Adaptive Multirate): varias tasas entre 4,75y 12,2 kb/s
(seleccionables por la red en funcidén de carga o cobertura); bits con

diferentes niveles de proteccién (clases A, B, C); “tramas” SID para
DTX (bits clase A)

— Cdbdigo convolucional, entrelazado de 20 ms, CRC
— Calidad objetivo: BLER = 1-2%
* Videollamada:
— 64 kb/s
— Cddigo turbo, entrelazado de 20 ms, CRC
— Calidad objetivo: BLER = 0,1-0,3%
« Datos en modo circuito, y en modo paquete (HSDPA/HSUPA)

S\~ Comunicaciones Moviles: 9

77



Servicio de voz (AMR)

Canales légicos y de transporte utilizados

RRC

RLC
SRB Logical
Channels

AMR Logical
Channels

MAC
SRB Transport
Channel

AMR Transport
Channels

Physical Layer

UE

Frame Protocol

Physical Layer

Transport

Node B
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TFI 2
TFI1
TFIO

Servicio de voz (AMR)

Conjuntos de formatos de canales de transporte (TFS)

12.2 kbps
AMR service
Class A bits

O
o
O

4.05 kbps
1.95 kbps
0 kbps

TFS1

12.2 kbps
AMR service
Class B bhits

TFI 1
TFI O

O
O

5.15 kbps
0 kbps

TFS2

12.2 kbps
AMR service
Class C bits

TFI1
TFIO

O
O

TFS3

3 kbps
0 kbps

Signalling
Radio Bearer

TFI1| O | 3.4 kbps
TFIO | O | Okbps

TFS4

Conjunto de combinaciones de formatos de canales de transporte (TFCS)

TFS1

O | TFS2 TFS3 TFs4
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/. Capacidad en UMTS

S\~ Comunicaciones Moviles: 9
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Capacidad en sistemas CDMA: calculo aproximado

La estimacion de capacidad en CDMA es complicada, debido a:
— Relacién entre capacidad y cobertura

— Limitacion no rigida

— Mudltiples servicios.

Puede hacerse un calculo simplificado, basado en las
siguientes hipotesis:
— Enlace ascendente
— Carga uniforme
— Una sola clase de servicio
— Control de potencia ideal sin limitacion de potencia transmitida
— lgnora la variabilidad de carga y de propagacion.

Los resultados de este calculo son aproximados (para
estimaciones mas realistas debe recurrirse a la simulacion).
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Capacidad en sistemas CDMA: cdlculo aproximado

E, W S W S W 1
N, RSK-1)pa+N,W R SKpa+NW R Kpa+NW/S

eficiencia de reutilizacién:
(Interf. externa) / (Interf. interna) + 1

Cuando S>> N,W: K=K__: a. factor de actividad
Egz/N,: energia de bit / densidad
W/R de ruido+interferencia

Despejando S: W:  ancho de banda
R: velocidad binaria
N,W . 3
S= W/R S: potencia en recepcion
- Ko K: numero de usuarios por célula o sector
E./N,
p:

Kmax —
E; /N, po
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Capacidad en sistemas CDMA: cdlculo aproximado

g Ea/No  NW  _EgiNoy
W/IR1-K/K,_, WI/R
1 ruido + interferencia | |
n= — _ : incremento de ruido
1-K/K__, ruido (noise rise)

interferencia
X=K/K_, = : factor de carga

ruido + interferencia (load factor)

Los calculos son aplicables a una célula en el caso de células
omnidireccionales, 0 a un sector en el caso de células sectorizadas.
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Control de admision

El control de admisién es la funcionalidad de la red que decide
si puede aceptarse 0 no una nueva conexion.

Se utiliza debido a que la limitacion de capacidad no es rigida.
Suele residir en el RNC.

La decision depende de:

— Nivel de interferencia en UL (promedio temporal; margen para
fluctuaciones)

— Potencia disponible en DL (promedio temporal; margen)
— Disponibilidad de codigos OVSF en DL
— Capacidad disponible en interfaz lub, en UL y DL.
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Control de carga

El control de carga es la funcionalidad de la red que actua si se
produce, o esta proxima a producirse, una sobrecarga.

La sobrecarga puede ser:

Incremento de la interferencia recibida en la base (UL) por encima

del valor maximo admisible.

Incremento de la potencia de transmision en la base (DL) por
encima del valor maximo admisible.

Se produce por variaciones impredecibles (aleatorias) en las
condiciones de cada enlace.

Posibles actuaciones:

No atender TPC que soliciten subir la potencia (DL)

Reducir SIR objetivo, de ciertas conexiones (UL)

Traspasos inter-frecuencia o inter-sistema (UL, DL)

Reducir tasa binaria (thorughput) de conexiones PS (UL, DL)
Reducir tasa binaria de ciertas conexiones CS, p.ej. AMR (UL, DL)
Cortar conexiones de forma selectiva (UL, DL).

Comunicaciones Moviles: 9 85



8. Planificacion.
Caracterizacion del enlace radio.
Balances de enlace.
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Planificacion radio

« Planificacion de sistemas clasicos: dos aspectos “independientes”:
(a) Balance de enlace: cobertura
(b) Analisis de trafico y dimensionamiento: capacidad.

* Planificacion de sistemas CDMA: mas compleja, debido a:
— Limitacién por interferencia = (a) y (b) no independientes

— Multiplicidad de servicios, conmutacion de paquetes, servicios
asimétricos

Los métodos “clasicos” Unicamente proporcionan resultados
aproximados.

Es necesario recurrir a la simulacion para evaluar de forma realista
el comportamiento del sistema.
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Planificacion radio en UMTS: etapas

1. Planificacion aproximada
— Balances de enlace (= atenuacion compensable)
— Limitaciones: hipodtesis y simplificaciones
— Calculo de capacidad aproximado
— Relaciéon cobertura-capacidad aproximada mediante
factores de carga
2. Planificacion detallada
— Simulacion (- prestaciones de la red)
— Elimina limitaciones de la planificacion aproximada
— Resultados mas exactos
— Necesidad de software especifico
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Caracterizacion del enlace radio

Tanto en la etapa de planificaciéon aproximada como en
la de planificacion detallada es necesario caracterizar
adecuadamente el enlace radio.

La caracterizacion se hace por medio de un conjunto de
parametros:

« Relacion Eg/N, necesaria

« Margen de potencia
9 P Parametros

« Incremento de potencia transmitida > relacionados con
el bucle interno

« Ganancia por traspaso con continuidad

./
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Relacion &,/ N, necesaria

Cuanto mayores sean las variaciones de Eg/N, instantanea,
mayor Eg/N, media se necesita.

Ez/N, instantanea Ez/N, instantanea Ez/N, instantanea

>
t
BLER=1% BLER= 3% BLER= 1%
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Relacion &,/ N, necesaria

El valor de la Eg/N, necesaria depende de:
— Obijetivo de calidad (por ejemplo, FER)
— Condiciones de propagacion
Es necesario simular (0 medir) cada conjunto de
— condiciones de propagacion
— servicio portador

para conocer la Eg/N, necesaria en cada caso.

El valor de Eg/N, necesaria cambia cuando el movil se
encuentra en situacion de traspaso con continuidad:
ganancia por traspaso.
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Ganancia por traspaso frente a
desvanecimiento por sombra

« Es una reduccion del margen log-normal necesario
« Se produce porque hay diversidad respecto al desvanecimiento por sombra

P recibida .
P media .
P recibida
P media
margen ﬁ
S / 11____4_\\_%__71__LL\*_/J__‘_r_r]argen
\\ N VT
umbral \\ /l
N umbral
o :
10% del tiempo ---base1 —— base?2 seleccionada
No traspaso Traspaso
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Ganancia por traspaso frente a
desvanecimiento multitrayecto

* Es una reduccion de la Eg/N, necesaria

» Se produce porque hay diversidad respecto al desvanecimiento
multitrayecto residual (no compensado por el bucle interno)

Eg/N, instantanea Eg/N, instantanea

Eg/N, media necesaria
/\/ Eg/N, media necesaria

— —pbase1 —— base?2 seleccionada

No traspaso Traspaso
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Ganancia por traspaso frente a
desvanecimiento multitrayecto

Depende de
— Variabilidad en las Eg/N, instantaneas.
— Nivel relativo de las Ez/N, (medias) en las bases

Valores tipicos: 0-3 dB.

Niveles similares: ganancia grande Niveles dispares: ganancia pequena

Eg/N, instantanea Eg/N, instantanea

tiempo
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Ejemplo de ganancia por traspaso

8 T T T T T ) N
SRS
o : S
9 : L3
o : o
0 : Sl
[} : .
—_ : L
EOO— ! :\\ LA -
uf” \ :h@;r
- v Yoo
o 5 Hz RN
) o 20 Hz R
—_— . .1.. -
¢ 40 Hz 1; thlg‘[:
v 100Hz AN
A 250 Hz ¥ \\;',1\.
—4r . .
I S
&
_6 L I I | L : 1
-6 -4 -2 0 2 4 6 8

(EB;’NU) en base 1

Canal multitrayecto “Pedestrian A”
Calidad objetivo: BER = 10-3.
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Margen de potencia

Potencia transmitida instantanea

Potencia limite, P,

Potencia media, P

tiempo
Eg/N, recibida instantanea

Potencia limitada =

Eg/N, instantanea mas variable =
degradacion de calidad =

se requiere mayor Eg/N, media

tiempo
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Margen de potencia: ejemplo

12 | | | |
* Con control en bucle cerrado
* 0 Sin control en bucle cerrado
10
8 *

\
0 S
4 5 6 7 8 g 10 11 12
Er/N, necesaria
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Margen de potencia

« El margen necesario depende de la variabilidad de la
potencia instantanea: es mayor para
— Moviles lentos
— Canales con poca dispersion de retardo (mayores
variaciones por desvanecimiento multitrayecto).
 Valores tipicos: 0-8 dB.

« Para moviles en traspaso, el margen de potencia
presenta también una ganancia (variacion) por
traspaso: el margen necesario es menor. El grado de
ganancia depende de los niveles relativos en las bases.
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Incremento de potencia (ejemplo simplificado)

3/2

1/2

3/2

1/2

Sin bucle interno Misma ganancia del canal

Ganancia
instantanea
del canal

Potencia
instantanea
transmitida

Potencia
instantanea
I recibida

Con bucle interno

3/2

1/2

4/3
7 2/3

» Uso de bucle interno de control de potencia = incremento de potencia media

transmitida para lograr una misma Eg/N, media.

» Producido por la correlacion (negativa) entre atenuacién instantanea y potencia

transmitida instantanea.

+ La potencia adicional se invierte en reducir las variaciones de Eg/N, instantanea.
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Incremento de potencia

« Depende de lo efectivo que sea el bucle interno: es
mayor para
— Moviles lentos
— Canales con poca dispersion de retardo.

« Valores tipicos: 0-2 dB.

« Para moviles en traspaso, el incremento de potencia
presenta también una ganancia (variacion) por
traspaso: el incremento de potencia es menor. El
grado de ganancia depende de los niveles relativos en
las bases.
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Planificacidon aproximada (balances de enlace)

No tiene en cuenta de manera realista:
 Variacion aleatoria de carga

Interferencia de las demas células

Variaciones en la Eg/N, necesaria

Combinacidon de servicios

Enlace descendente: dificultades:
— El factor de reutilizaciéon depende de la posicion del movil
— El factor de carga deja de tener sentido

— La potencia transmitida no se reparte por igual entre los
moviles activos, sino que depende de sus distancias.
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Planificacidon aproximada (balances de enlace)

Valores usuales considerados:

« Margen de potencia, incremento de potencia, ganancia
(Eg/N,) por traspaso: valores indicados anteriormente.

« Factor de carga: 50% — 75%.

El factor de carga considerado incluye un margen por
fluctuaciones aleatorias de la interferencia.

» Eficiencia de reutilizacion: 1,3 - 1,7.

Menor en microcélulas que en macrocélulas, por el
apantallamiento que producen los edificios

 Factor de ruido en la base: 2 dB — 5 dB.

Los valores mas bajos (en torno a 2 dB) se consiguen con
amplificadores de bajo ruido, instalados en la torre, proximos
a la antena.
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Balance de enlace: sentido ascendente

Parametro

Régimen binario (bit/s)

Potencia de pico (dBm)

Margen de potencia (dB)

Potencia (media) maxima (dB)

Ganancia de antena TX (dBi)

Pérdidas en transmisor (dB)

PIRE

Ganancia de antena receptora (dBi)
Pérdidas en receptor (dB)

Factor de ruido (dB)

Densidad de ruido (dBm/Hz)

Factor de carga (%)

Incremento de ruido (dB)

Relacién EB/NO (media) necesaria (dB)
Sensibilidad (dBm)

Incremento de potencia (dB)

Margen log-normal (dB)

Ganancia por SHO respecto a desv. por sombra (dB)
Ganancia por SHO respecto a desv. multitrayecto (dB)
Ganancia por diversidad de recepcion (dB)
Pérdidas por penetracion en interiores (dB)
Atenuacion compensable (dB)

Factor de actividad
Eficiencia de reutilizaciéon
Ancho de banda (Hz)
Capacidad asintética
Usuarios por célula/sector
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12200
24

5

19

0

2

17
18
2,5

2
-172
50

3

5,6
-126,5
2
10,2
4

2

2

15
135,8

0,5

1,6
4,00E+06
114

57

Relacion

B-C

D+E-F

-174+J
—10log(1-L/100)
N+K+M+10log(A)-T-U

En funcion de o

G+H-I-P-Q-R+S-V

c/A/107(N/10)/a/b
d*L/100
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Planificacion mediante simulacion

1. Planificacion
aproximada

Configuracién Modificacion
de la red

detallada

Evaluacion

| lSimuIacién 2. Planificacion
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Ejemplos de resultados de simulacion

Di?plapl}lpc: Fiedd: :
Usuarios simulados en una [Discrcte values ___ Il iConnockon tahus =

H HY4 Value Legend
realizacion concreta, coloreados __ [Pmc-thmMax IFrmbmmrm
segun su estado de conexion o iPioh = PlohMax ....JFich = PlchiMex ]
causa de rechazo

_Ch.Bis saturation  Ch.Efs satwaion
................ Cell power safuration  Cellpowver saturation
@  cCode saturation Code saturafion

toes (Ech)rmn Enh-::(Ey;.ﬂujrrn

90000

BRI
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Ejemplos de resultados de simulacidn

A
A

1

-
&
.#r
A
s

“Polucion” del canal piloto (basada

[ ]
en la carga de trafico obtenida en la —
simulacion)

Murnber of polluters ==4
Murmber of polluters ==3
Mumber of polluters ==2
Mumber of paliuters ==1

BT HA S

/-

Comunicaciones Moviles: 9 106



Ejemplos de resultados de simulacion

Zonas de traspaso (basadas en la

Mo Handatt

carga de trafico obtenida en la

Softer-Softer

simulacién; tamano maximo del

Softer-Soft

Soft-Soft

Mo Handoff
Softer

Soft
Softer-Sofler
Softer-Soft
Soft-Soft

conjunto activo 3)
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