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RESUMEN

En este trabajo de diploma se realiza un estudio del sistema de comunicaciones moviles de
tercera generacion basando en WCDMA, como interfaz aérea, la cual sustenta la técnica de
acceso multiple por division de cédigo de UMTS (Universal Mobile Telecommunications
System), el sucesor de la segunda generacion. Esta tecnologia da a UMTS la capacidad de
brindar una amplia gama de servicios, mayor capacidad de usuarios, privacidad y un mejor
aprovechamiento del espectro radioeléctrico, caracteristicas que aumentan la eficiencia del

sistema y lo sitGan entre los sucesores de los sistemas de segunda generacion como GSM.

El estudio se centra en la gestion de control de intercambio de celdas (handover) en
WCDMA, donde se describen de forma detallada todos los factores que intervienen en el

proceso, asi como el método que se sigue para su realizacion.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

Las ultimas décadas han estado marcadas por un crecimiento acelerado de las Tecnologias
de la Informacion y la Comunicacion, especificamente en la rama vinculada a los sistemas
de comunicaciones moviles. Estos han evolucionado desde ofrecer Unicamente el servicio
de voz y de datos con tremendas restricciones, hasta el punto de proporcionar una amplia
gama de aplicaciones multimedia, las que inicialmente estaban disponibles solo para

computadoras personales fijas.

Hoy en dia ha sido una tarea fundamental para todos los paises del mundo, el despliegue de
la tecnologia de banda ancha, una forma de poder enfrentar a las nuevas demandas actuales
y de facilitar una comunicacion en tiempo real. La unica forma de solucionar el problema
es extender los servicios soportados por los Ilamados sistemas de comunicaciones moviles
de segunda generacion. En los ultimos afios se han realizado intensos trabajos de
investigacion a nivel mundial, llegando a una tercera generacion (3G) de comunicaciones
moviles. Este sistema se desarrolla basicamente en Europa como miembro de la familia
global IMT-2000 de la UIT que contempla la validez para todas las regiones del mundo. El
estudio de este sistema se enfoca principalmente en la parte correspondiente a la
planificacion de la Red de Radio, la cual utiliza la tecnologia WCDMA como técnica de

acceso multiple, siendo este el cambio més sensible entre GSM y UMTS.

En términos tecnologicos, los cambios mas radicales que supone la 3G con respecto a la
segunda generacion (2G), estan asociados a la planificacién de la interfaz de radio, ya que
en los sistemas de 3G se necesita un planeamiento mas detallado del intercambio de celdas,
de la interferencia como la potencia y un analisis de capacidad, en lugar de una simple

optimizacién de cobertura.
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El concepto relacionado a la tecnologia WCDMA se considera muy importante y disperso,
haciéndose cada dia mas necesario la concentracion de conocimientos que trae consigo. Por

lo tanto, se considera importante conocer el desarrollo de los siguientes puntos:
e La forma de implementacién de los algoritmos
e Lainterpretacion del proceso de control de gestion del intercambio de celdas

e La investigacion de las distintas formas de implementaciones de los procesos de

gestion del intercambio de celdas.

De los aspectos de la tecnologia WCDMA, en este trabajo se desarrolla uno de los puntos
que se considera mas importantes de las diferencias que trae la tercera generacién con
respecto al sistema de segunda generacion: la gestion del control de intercambio de celdas.
Por lo tanto, en el presente trabajo de diploma, se define como problema cientifico el

siguiente:

¢Como concentrar la informacion dispersa en la literatura sobre los nuevos logros de la
tecnologia WCDMA, enfatizando en la gestion del recurso de control del intercambio de

celdas?

Se considera como objeto de estudio las redes de 3G (UMTS) y como campo de accion
dentro del mismo, la gestion del recurso de control de intercambio de celdas de las redes de
3G.

El objetivo principal de este trabajo es: elaborar un material de estudio sobre la gestion del
intercambio de celdas en la tecnologia WCDMA que sirva de referencia para estudiantes
de la carrera en Telecomunicaciones y Electronica y como guia para los ingenieros que

quieren profundizarse en esta tematica.
Para dar cumplimiento a los objetivos trazados se realizaron las siguientes tareas:
e Caracterizacion de la tecnologia de WCDMA.

e Conceptualizacion de los diferentes tipos de handovers.

e Descripcion detallada del algoritmo para la gestion del intercambio de celdas.
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Organizacion del informe

Este trabajo de diploma consta de las siguientes partes:
Pensamiento

Dedicatoria

Agradecimientos

Tarea técnica

Resumen

Introduccién

Capitulo 1 Se realiza la caracterizacion de la tecnologia WCDMA y su proceso del

mecanismo de handover.

Capitulo 2 Se presentan los conceptos de handover de una forma mas desarrollado de los

distintos tipos existentes.

Capitulo 3. Se muestra a partir de graficos el mecanismo de gestion del intercambio de

celda.

Recomendaciones
Referencias bibliogréaficas
Bibliografia

Siglario
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CAPITULO 1. CARACTERIZACION DE LA TECNOLOGIA WCDMA

Los sistemas de telefonia mévil de 3G, surgen con el propdsito de aumentar la versatilidad
de los sistemas anteriores. Las tecnologias precedentes a 3G estaban orientadas
principalmente a comunicaciones de voz e intercambio de mensajes de texto cortos, con la
posibilidad limitada de transmitir y recibir datos desde y hacia las redes de datos existentes,

debido a mejoras introducidas por el estandar GPRS.

El propodsito del surgimiento de la 3G no era sélo mejorar la calidad de los servicios
existentes hasta el momento, ademas incorpor6 gran cantidad de nuevos servicios, entre los
que se encontraban el acceso movil a Internet a velocidades elevadas y servicios
multimedia. Para dar cabida a lo anterior, la tecnologia 3G debia cumplir, entre otros, los

siguientes requisitos:

e Posibilidad de incorporacion gradual, manteniendo la compatibilidad con
tecnologias 2G.

e Capacidad de soportar conmutacion de paquetes y circuitos.

e Brindar altas velocidades binarias: 144 Kbps en alta movilidad, 384 Kbps en
espacios abiertos y 2 Mbps en baja movilidad.

e Posibilidad de transmision de manera simétrica o asimétrica, a gran velocidad.

e Soporte radioeléctrico flexible, con utilizacion mas eficaz del espectro y bandas de

frecuencias comunes en todo el mundo.

La familia de sistemas moviles de 3G se denomina IMT-2000 (International Mobile
Telecommunications-2000), cuyas especificaciones son responsabilidad de la Union
Internacional de Telecomunicaciones (UIT). IMT-2000 se presenta como una guia a seguir
por los estandares de 3G para garantizar la compatibilidad mutua, ademéas de sentar bases

para desarrollos futuros.

Una vez definida la base IMT-2000, los organismos de estandarizacion regionales
comenzaron a desarrollar el sistema a emplear en las distintas areas geograficas, siendo

definido UMTS por el Instituto Europeo de Normas de Telecomunicaciones (ETSI,
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European Telecommunication Standard Institute) y esta planteado para usar WCDMA

como técnica de acceso multiple.

1.1  UMTS

UMTS (Universal Mobile Telecommunications System) es el sucesor de la segunda
generacién 2G basado en las tecnologias GSM, incluyendo GPRS y EDGE. A pesar de que
UMTS use una interfaz de aire totalmente diferente. Los elementos centrales de la red han
estado emigrando hacia los requisitos de UMTS con la introduccién de GPRS y el EDGE.
De este modo, la transicion de GSM a UMTS no precisa una inversion tan

instantaneamente grande (Poole 2006).

1.1.1 Arquitectura UMTS

En la Figura 1.1 se representa la arquitectura basica de una red UMTS, compuesta por sus
tres partes fundamentales: los equipos de usuario, la red de acceso y el nucleo de red (A. B.

Garcia).
Redes externas
d -‘ Interfaz Radio [k Red de Acceso Nicleo de Red
. WOCDHA FODTOOESE) {CHN)
e
™
Equipos de
Usuario (UE)

Figura 1.1 Arquitectura de UMTS

Los equipos de usuario acceden a la red a través del interfaz radio (Uu), basado en
WCDMA. La red de acceso radio (UTRAN) se encarga de transportar el trafico de usuario
(voz, datos, sefializacion mévil-red) hasta el nicleo de red (CN, Core Network), con el que
se comunica a través del interfaz lu. Dentro del nucleo de red se encuentran los recursos de

conmutacion y transmisidn necesarios para completar el trayecto de la comunicacion hacia
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el abonado remoto, que puede pertenecer a la red UMTS o0 a una red externa (RTC,
Internet,...) (A. B. Garcia).

Los tres tipos basicos de técnicas de acceso al medio son los siguientes y se puede apreciar
a partir de los esquemas de las Figura 1.2:

e FDMA (Frequency Division Multiple Access)
e TDMA (Time Division Multiple Access)

e CDMA (Code Division Multiple Access)

CDMA

fiempa termio - tiempo

FOMA TDMA
|Poienm’a Petencia Pofencia
J Frecuencia

Frecuencia Frecuencia

Figura 1.2 tipos basicos de tecnicos de acceso al medio (Galvan 2004).

En sistemas celulares de 1G, tales como TACS y AMPS se usaron FDMA para permitir
que algunos usuarios se comunicaran simultaneamente con la estacion base de la red. Sin
embargo en los sistemas de 2G, por ejemplo en GSM, los usuarios se separaron en el
dominio del tiempo, correspondiendo a TDMA. En redes de 3G se utiliza CDMA debido a

la mayor eficiencia espectral que aporta frente a otro tipo de técnicas de acceso.

1.2 WCDMA

La tecnologia WCDMA a diferencia de la tecnologia GSM adopta un sistema que
cdmodamente cambia entre canales comunes y canales dedicados dependiendo del trafico
de datos, basandose en las caracteristicas de la tecnologia CDMA. WCDMA fue
desarrollada para crear un estandar global para servicios de multimedia en tiempo real que
asegurara el roaming internacional. Con el soporte de ITU (la Unién Internacional de

Telecomunicaciones), fue ubicado en un espectro de valor especifico de 2GHz para los
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sistemas de telecomunicacion de la 3G. El trabajo més tarde asumié el control por el 3GPP
(3rd Generation Partnership Project), el cual es ahora el cuerpo de especificacion de
WCDMA con delegados en todas partes del mundo. Ericsson lleva mucho tiempo jugando
un papel muy activo para ITU y 3GPP convirtiéndose en un contribuyente principal para
WCDMA vy en el cumplimiento de la vision de un sistema movil global de

telecomunicacion.

1.2.1 WCDMA un auge de GSM y CDMA

La Figura 1.3 muestra los diferentes aspectos de similitudes y diferencias existentes entre
los sistemas de la tecnologia de 3G WCDMA vy la tecnologia de segunda generacion 2G
GSM como son:

GSM BSS

|me redio Intaracs) w3 L (the racie Intertace)
BSS: Ease SiEton Subsystem H ndset WCDMA FAN: WCDMA
B5C; Base Siation Controller andse Aedin ACCess Network Handset
HBTS Eass Transcelver Staton ANC: Ramio Network Contmiliar

AES: Radio Base Station

Figura 1.3 Arquitectura GSM/WCDMA

El GSM Subsistema de Estacion Base (BSS) y el WCDMA Red de Acceso de Radio
(RAN) son ambos conectados en la red central de GSM para proveer una conexion de

radio al movil.

Ademas, ambos sistemas GSM BSS y WCDMA RAN se basan en los principios de un
sistema de radiodifusion celular. El control de Estacion Base (BSC) de GSM corresponde a
la Red de Control de Radio (RNC) en WCDMA. La Estacion Base de Radio (RBS) de
GSM corresponde a los RBS de WCDMA, vy la interfaz A de GSM fue la base de desarrollo
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del interfaz lu de WCDMA, lo cual principalmente difiere en la inclusion de los servicios
nuevos ofrecidos por WCDMA(ERICSSON 2001).

Las diferencias significativas, aparte de la falta de interfaz entre el BSCs del GSM vy la
insuficiente interfaz Abis especificado en GSM para proveer a la operatividad de multi-
vendedor son més de una materia sistémica. El sistema GSM usa tecnologia TDMA (el
Acceso Multiple por Division de Tiempo) con un monton de funcionalidad de
radiodifusion basada en manejar las ranuras de tiempo. El sistema WCDMA, por otra parte,
usa la tecnologia CDMA, significa que ambos hardware y las funciones de control son
diferentes. Los ejemplos de funciones especificas en WCDMA son control de potencia

rapida y el soft handover.

1.2.2 Acceso multiple por Division de cddigo (CDMA) y WCDMA

El acceso multiple por Division de codigo (CDMA) es una tecnologia de maltiple acceso
donde los usuarios son separados por codigos Unicos, lo cual quiere decir que todos los
usuarios pueden usar la misma frecuencia y pueden transmitir al mismo tiempo. Con el
auge rapido en procesamiento de la sefial, se ha vuelto factible usar la tecnologia para la
comunicacion inaldmbrica, también llamada WCDMA y CDMAZ2000.

WCDMA es un paso mas en la tecnologia CDMA. Usa una sefial de radio 5 MHz de ancho
y una tasa del chip de 3.84 Mcps, lo cual esta cerca de tres veces mas alto que la tasa del
chip de CDMA2000 (1.22 Mcps).

Los beneficios principales de una portadora de banda ancha con una tasa superior del chip

son:

e Soporte para razén de bit alta
e Alta eficiencia del espectro gracias al mejoramiento de la eficiencia del trunking

e Calidad de servicio muy alta.

1.2.3 Interfaz de radio

La pila de protocolo de la interfaz de radio entre la Red de Acceso de Radio WCDMA y el

movil consiste de un nimero de capas de protocolos, cada una proporciona un servicio
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especifico en la capa préxima hacia arriba. La principal propuesta con cada capa es como

sigue, como se puede notar en la Figura. 1.4:

Capa 3: La sefializacion para controlar la conexion del movil

Capa 2: Si hay tiempo destinado, para retransmitir paquetes que has sido recibido con

errores.

Capas 1: Transmite y recibe los datos sobre el radio incluyendo proteccién basica contra

errores de bits. (ERICSSON 2001)

‘ ap = Radio Access Etearerh ap ‘

L3/RRC L3/RRC

JI. Signaling radio bearer #
-l -

L2/RLC L2/RLC L2/RLC L2/RLC

| ¢3* Logical channel - C'L_)

L2/MAC L2/MAC

| CI':D{ Transport channel F"C:D

L1/PHY L1/PHY

CJ_'}*I Physical channel h-rt:b

Handset Metwork

Figura 1.4 Estructura de Protocolo de la Interfaz de Radio

1.2.4 Especificaciones de WCDMA

La descripcion de la interfaz de aire se basa en las especificaciones de banda ancha del

3GPP CDMA como es listado en la Tabla 1.1.

Tabla 1.1 Parametros de WCDMA

Ancho de banda del Canal 5 MHz

Modo Duplex FDDy TDD
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Estructura del canal de RF del enlace de

Extensién directa

bajada
Longitud de la trama 10 ms
Razdn de chip 3.84Mbps

Modulacion de extendido

QPSK (downlink) Balenceado
QPSK (uplink) Dual-canal

Complejo circuito de extendido

Modulacioén de dato

QPSK (downlink)
QPSK (uplink)

Caodigo de canal

Caodigos de Convolucion y turbo

Deteccién coherente

El  multiplexado de tiempo de piloto
dedicado al usuario (downlink and uplink),

piloto comun en el downlink

Multiplexado de canal en downlink

Dato y canal de control de tiempo

multiplexado

Canal de Multiplex en enlace de subida
(uplink)

Control y multiplexado de tiempo del canal
de piloto 1&Q de multiplexacion para dato

y control de canal

Tasa maltiple

Extendido variable y multiple codigo

Factor de extendido

4-256 (downlink), 4-512 (uplink)

Extendido (downlink)

OVSF secuencias para separacion de canal
de secuencia de Gold 2'8-1 para celda y
usuario de separacion (ciclo truncado de 10

ms)
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Extendido (uplink) Secuencias OVSF, secuencia de Gold 2 41
para la separacion de usuario (cambios de
tiempo diferente en el canal | y Q, de ciclo
truncado 10 ms)

Handover Soft handover

Handover Inter-frecuencia

1.2.5 Técnicas de acceso al medio

El interfaz de area de UMTS es basado en los mismos principios que el cdmaOne, pero los
detalles son muy diferentes. En particular, usa un ancho de banda de sefial superior a 5
MHz, es conocido como el wideband CDMA (W-CDMA). Tiene dos modos de
funcionamiento, conocido como el duplex de division de frecuencia (FDD) y duplex de
division de tiempo (TDD). De éstos, FDD es actualmente mucho mas popular, a tal grado

que se apenas se discutird el TDD (John 2007).

1.3 Modode FDDy TDD

En el interfaz de aire, la capa fisica transmite y recibe sefiales de radio que usan dos modos
distintos: el diplex de division de frecuencia y diplex de division de tiempo. Estas son dos
técnicas de distinguir las transmisiones de los moviles de aquéllos de las estaciones bases,
para asegurar que ellos no interfieren entre si. FDD usa una asignacion espectral apareada
en que las estaciones bases y moviles transmiten continuamente pero en dos frecuencias
diferentes. Por el contrario, TDD usa un espectro no apareado en que las estaciones bases

y moviles transmiten en la misma frecuencia pero en momentos diferentes.

Ambos modos tienen ventajas y desventajas. Hasta la fecha, FDD ha demostrado ser mucho
mas popular que TDD, a tal magnitud que hay muy pocas aplicaciones del release 99,
especificaciones de TDD. Sin embargo, hay una excepcion: el sistema de TD-SCDMA
chino realmente es una opcion dentro de UMTS modo de TDD que entr6 en las

especificaciones como la parte de release 4.
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En UMTS, las frecuencias del portador individuales son 5MHz aparte, pero ellos pueden
quedar en varias bandas diferentes que estan definidos en las especificaciones 3GPP. La
Figura 1.5 muestra las bandas de frecuencias mas importantes en el modo de FDD.

Band |
Band || [ uL | [ bL |
Bandlll|[_ UL | |[ DL |
Band IV
1700 1800 1900 2000 2100 2200

Frequency (MHz)

Figura 1.5 llustracion de las bandas de frecuencia mas importantes usada por UMTS (John
2007).

1.3.1 Extendido (Spreading)

El término spreading significa aumentar el ancho de banda mas alla del ancho de banda
requerido por una sefial para acomodar la informacion. En la figural.6 muestra el proceso
de esparcimiento para la transmision de una sefial en banda base, asi como el proceso
inverso. Se pueden apreciar ademas, algunos de las interferencias mas comunes en un canal

de comunicacion de un sistema celular.

CDMA utiliza cddigos de extendido Unicos para lograr extender el ancho de banda de los
datos en banda base antes de la transmision. La sefial es transmitida en un canal con un
nivel bajo de ruido. En el receptor se utiliza el mismo cddigo para recuperar la sefal
original la cual pasa por un filtro pasa banda. Las sefiales no deseadas no seran recuperadas
y no pasaran el filtro pasa banda. Los cddigos de extendido tienen la forma de una
secuencia de unos y ceros disefiada cuidadosamente, de tal manera que la velocidad de
estos cddigos es mucho mayor (por lo menos el doble) que la velocidad de los datos en
banda base. La velocidad de un codigo de extendido es llamada velocidad de chip en vez de

velocidad de bit.

Las ventajas de una sefial de espectro extendido sobre otra en banda base son la seguridad,

la resistencia a la intercepcion, resistencia al desvanecimiento multi-ruta y son capaces de
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soportar las técnicas de acceso multiple. El proceso de extendido consiste de dos
operaciones para UTRAN, la canalizacion y la aleatorizacion. De la misma forma, en
UTRAN se utilizan dos familias de codigos de extendido los cuales tienen diferentes

propiedades: los codigos ortogonales y los cddigos de pseudo-ruido

~15 KHz BW ~5 MHz BW ~ 5MHz BW ~15 KHz BW
LR LT
il fo o | il ]

Spread Signal + Received Data
Interference

Speech Data Spread Signal

Basehand | Fncoding and Direct Sequence Deinterleaving |_yReceired
Dan | Liereang [P|  Sreaing ] and Decoding [ Data
~ 5MHzZ BW

, , i
T s g IRy ; |
; L
fn f | o

Background Noise External Inexference Sope Cell ierference

Figura 1.6 Proceso de extendido

1.3.2 Técnicas de modulacion de espectro extendido.

La informacion puede ser modulada en una sefial de espectro extendido por muchos
métodos. Esta modulacién puede ser de fase o de frecuencia, 0 una combinacion de estos
dos esquemas. Cuando el extendido del espectro se realiza por una modulacion de fase, se
le llama sefal de espectro extendido de secuencia directa. Cuando el extendido del espectro
se obtiene por un cambio rapido en la frecuencia de la portadora se le llama sefial de
espectro extendido por salto de frecuencia. Otra forma de obtener una sefial de espectro
extendido es mediante el salto en el tiempo, en este caso, el tiempo de transmision es
dividido en intervalos llamados “tramas”. Cada trama es dividida después en ranuras de

tiempo.

1.3.3 Caodigos ortogonales

Los cddigos ortogonales son aquellos que en un ambiente ideal no interfieren unos con

otros. Para lograr esto los codigos deben estar sincronizados en tiempo. Por lo tanto,
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pueden ser utilizados en el enlace de bajada para separar diferentes usuarios de una misma
celula, pero en el enlace de subida, s6lo pueden separar servicios de un solo usuario. No se
pueden utilizar para separar diferentes usuarios de la misma célula, debido a que los
maviles no se encuentran sincronizados en tiempo unos con otros y por tanto sus codigos
no pueden ser ortogonales (con la excepcion de que el sistema esté utilizando el modo TDD

con su enlace de subida sincronizado).

Ademas los codigos ortogonales no se pueden utilizar en el enlace de bajada entre
estaciones base. La razon es que existe un nimero limitado de cddigos ortogonales, los
cuales deben ser reutilizados en cada célula, lo que puede ocasionar que un UE pueda
recibir el mismo codigo de dos estaciones bases diferentes al mismo tiempo cuando éste se
encuentre en los limites de la misma. Uno de estos codigos esta dirigido al UE y el otro a
otro usuario. Si se utilizara un solo codigo ortogonal, esta sefial podria interferir con otra de
manera severa. Sin embargo, en el enlace de subida las sefiales de un solo usuario estan
sincronizadas en tiempo, lo que permite que los codigos sean ortogonales y se puedan

separar los canales del mismo usuario.

En el enlace de bajada, el mismo arbol de cddigos ortogonales es utilizado por la estacion
base para todos los moviles en esa célula. Un manejo cuidadoso es necesario para que una
estacion base no utilice otros codigos de canalizacion. Esto es porque los codigos de
canalizacion se utilizan en el enlace de bajada para separar conexiones de diferentes

usuarios en la misma célula.

La transmision en el enlace de bajada de estaciones base separadas no es ortogonal, asi que
el UE debe distinguir primero a la estacion base correcta mediante el codigo de scrambling
y enseguida de la sefial correcta, extraer los datos utilizando los cddigos de canalizacion. En
conclusion, en el mundo real el enlace de bajada nunca sera completamente ortogonal ni

libre de ruido.

1.3.4 Caodigos de canalizacion

Los codigos de canalizacion son tanto para el enlace de subida como para el enlace de
bajada, cddigos ortogonales con factor de extendido variable (OVSF). Estos cddigos

conservan las propiedades de ortogonalidad entre los canales fisicos de diferentes usuarios.
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La creacion de dichos cddigos se basa en un algoritmo el cual produce arboles de cddigos
en donde cada nivel define un cddigo de canalizacion con longitud SF. En UTRAN se
utiliza el SF de 4 a 512 en donde del 4 al 256 se utilizan en el enlace de subida, y el 512 es
afiadido en el catalogo de SF para el enlace de bajada. Un SF de 4 (que es un SF muy bajo,
el mas bajo que puede utilizar UTRAN) por ejemplo, significa que por cada dato de la sefial
existen cuatro chips en el codigo de extendido, y que el ancho de banda de la sefial
resultante es cuatro veces mayor que el original. Todos los codigos dentro del arbol de
cddigos no pueden ser utilizados al mismo tiempo dentro de una célula, esto debido a que
se puede utilizar un c6digo en una célula si y solo si este no pertenece a la misma ruta hacia
la raiz de arbol de otro cddigo previamente en uso. Es decir, dos codigos que pertenecen a
la misma ruta no se pueden utilizar simultdneamente, lo que se traduce en un ndmero
limitado de codigos de canalizacion dependientes de la velocidad y el SF de cada canal

fisico, en la Figura 1.7 se presenta el grafo arbol de codigo de canalizacion.

(e.c)

cq = (1L1L1L1)

(c,-c)

cap=(1,1)

esz=(1L1-1-1)

cra=(1)
cai=(1,-1,1,-1)

cza=(l-1}

caa=(1-1-1L1)

Figural. 7 Arbol de codigos de canalizacion (Pérez. 2010).

La sefial original se obtiene cuando se realiza el proceso de recuperacion con el cédigo
correcto, asi como el ancho de banda inicial. Un codigo erroneo da como resultado ruido en
el proceso de recuperacion aungue se espera que en un sistema completamente ortogonal,
dicho ruido no exista, ya que la salida del integrador es cero en cada instante. De la misma

forma el control de potencia no seria necesario si se cumpliera esta condicion.

1.3.5 Caodigos aleatorios

Existen 224 codigos de aleatorizacion (traduccion del término en inglés scrambling) en el

enlace de subida. Tanto los codigos cortos (la familia extendida de los codigos S como los
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cddigos largos (cddigos dorados de 10 ms) pueden ser usados en este enlace que se
representan en la Figura 1.8. El codigo de aleatorizacion utilizado es seleccionado por la
red. EI movil es informado por un mensaje en el enlace de bajada acerca de cual cddigo
utilizar. Dicho codigo, en raros casos puede cambiar durante una conexion, pero si se da

este caso, el cddigo es negociado sobre el canal de control dedicado.

28.1 =262,143 pueden ser generados.

Para los cddigos en el enlace de bajada, un total de
Sin embargo, no todos los cddigos son utilizados. Los cddigos son divididos en 512 juegos,

cada uno consiste de un codigo primario y 15 secundarios.

A cada célula se le asigna uno y sélo un codigo aleatorio primario. El canal de control
comun primario se transmite usando el codigo de aleatorio primario. Los demas canales en
el enlace de bajada son transmitidos con el conjunto de codigos que pertenecen al codigo

primario asignado a la célula en cuestion.

channelization codes (SF) scrambling codes

¥

Data

bit rate chip rate chip rate

Figura 1.8 cddigo de canalizacién y aleatorizacion (scrambling) (Chong 2002)

1.3.6 Codigos de sincronizacion

Los canales de sincronia no son multiplicados por los cddigos ortogonales, ni por los
cddigos de aleatorizacidn, éstos son multiplicados por los cddigos de sincronia (primarios y

secundarios).

Los cddigos de sincronia primarios son utilizados en los canales de sincronia primarios (P-
SCH). Estos codigos son similares en todas las células. Esta propiedad es muy util, ya se
puede utilizar para sincronizar la ranura de tiempo en la fase de busqueda de célula por
parte del UE. Esta rafaga de bits es enviada los primeros 256 chips de cada ranura de

tiempo.
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Existen 16 diferentes codigos de sincronia secundarios, los cuales son enviados via los

canales de sincronia secundarios, pero solo durante los primeros 256 chips de cada ranura

de tiempo. Estos cddigos son conocidos por todos los UEs. La estacion base puede cambiar

los cddigos transmitidos en cada ranura de tiempo. Existen 64 diferentes secuencias de

cddigos de sincronia. Una secuencia en particular le dice al UE acerca del grupo de c6digos

de scrambling en la célula, como se puede apreciar el siguiente resumen de los codigos de
UMTS en la Tabla 1.2.

Tabla 1.2 Resumen de los codigos de UMTS

Caddigos de Caddigos de Caddigos de Cddigos de
sincronia canalizacion Scrambling Scrambling
en el enlace de en el enlace de
subida bajada
Tipo Cddigos de Oro | Codigos OVSF Caodigos de oro Caodigos de
Codigos de (Orthogonal (largos) y oro
sincronizacion | Variable Spreading | codigos S(2) Caodigos de
primarios y Factor) (cortos) Psuedo ruido
secundarios Ilamados también Caodigos de
codigos Walsh Pseudo ruido
Longitud 256 chips 4-512 chips 38400 chips / 38400 chips
256 chips
Duracion 66.67 us 1.04 ps - 10 ms/ 66.67 10 ms
133.34 ps us
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Numero de 1 primarios /16 | =SF 16,777,216 512 primarios/
coédigos secundarios 4 ...256 UL, 15 secundarios
4..512DL por cada
primario
Esparcimiento No Si No No
Uso Permitir a las UL: Para separar el | Separacion de Separacion de
terminales DPDCH yel terminales sectores

sincronizarse

con
los canales de

control

principales

de la célula

DPCCH del mismo
UE DL:

separar las

Para

conexiones en el
enlace de bajada de
diferentes usuarios

de la misma célula.

1.4 Conceptos de Canales

La capa MAC proporciona los servicios de transferencia de datos en los canales l6gicos.

Un conjunto de tipos de canales l6gicos esta definido para los diferentes tipos de servicios

de transferencia de datos como ofrece la capa MAC. Cada tipo de canal l6gico esta

definido por el tipo de informacion que se transfiere. Se presentan los tipos de canales

l6gicos en la Figura 1.9 Los cuales son clasificados en dos grupos:

canales de control para la transferencia de informacién del plano de control (Tabla

1.3)

Canales de trafico para la transferencia de informacion del plano de usuario (Tabla

1.4)
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Control channel (CCH) ———1—— Broadcast control channel (BCCH)

Paging control channel (PCCH)

Dedicated control channel (DCCH)

Common control channel (CCCH)
Shared channel control channel (SHCCH)

ODMA dedicated control channel (ODCCH)

L ODMA common control channel (OCCCH)

Traffic channel (TCH) —T1 Dedicated traffic channel (DTCH)

ODMA dedicated traffic channel (ODTCH)

Common traffic channel (CTCH)

Figura.1.9 Estructura del canal l6gico

Tabla 1.3 Canales de control légico

Canal de control de transmision (BCCH)

Canal de enlace de bajada para el control de

informacién de sistema de difusion

Canal de control de pagina (PCCH)

Canal de enlace de bajada que transfiere la

informacion de paginacion y se usa cuando:

e La red no conoce la locacion de la
estacion movil,

e La estacion movil esta en estado
conectado (que utiliza proceso de

modo dormido)

Canal de control comun (CCCH)

Canal bidireccional que transfiere el control
de informacidn entre red y estacion movil.

Este canal es usado:

e Por las estaciones moéviles que no
tienen conexion de RRC con la red;

e Por las estaciones moviles que usan
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canales de transporte comln para
acceder un nueva celda después de
la celda de reseleccion

Canal de control dedicado (DCCH)

Canal bidireccional punto a punto que
transmite informacion de control dedicado
entre una estacion mévil y la red. Este canal
se estable a partir del proceso de conexion

de RRC

ODMA canal de control comin(OCCCH)

Canal  bidireccional  para  transmitir

informacién de control entre estaciones

moviles

ODMA control de canal dedicado (ODCCH)

Canal bidireccional punto a punto que
transmite informacién de control dedicado
entre estaciones moviles. Este canal se
estable a partir del proceso de conexion de

RRC

Tabla 1.4 Canales de control ldgico

Canal de trafico dedicado (DTCH)

Canal punto a punto dedicado a una estacion
movil, para la transferencia de informacion
de wusuario. Un DTCH puede existir en

ambos enlace de subida y enlace de bajada

ODMA canal de enlace dedicado (ODTCH)

Canal punto a punto dedicado a una estacion
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movil, para la transferencia de informacion
de usuario entre estaciones moviles. Un
ODTCH existe en enlace de retransmision.
Un canal unidireccional punto a multipunto
para transferir informacion de usuario
dedicado para todo o un grupo de estaciones

moviles especificos.

1.4.1 Canales de Transporte

Un canal de transporte esta definido por como y con qué datos de las caracteristicas se
transfiere sobre la interfaz del area. Alli existen dos tipos de canal de transporte:

e Canales dedicados;

e Canales de transporte, listado en la tabla 1.5.

Hay un canal de transporte dedicado, el canal dedicado (DCH), lo cual es un canal de
enlace de bajada o de subida. EI DCH se transmite sobre la celda entera o sobre sola una
parte de la celda que usa las antenas beam-forming. El DCH se caracteriza por la
posibilidad de tasa de cambio rdpida (cada 10 ms), control de potencia rapido, y

dirigiéndose inherente de estaciones maviles.

Tablal.5 listado de Canales de transporte

Canal de transmision (BCH) Canal de transporte de enlace de bajada es
usado para transmitir informacién del
sistema y de celda en especifico. EI BCH se
transmite siempre sobre la celda entera con

una baja razon de bit fijada.
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Canal de acceso (FACH)

Canal de transporte de enlace de bajada. El
FACH se transmite sobre la celda entera o
sobre sola una parte de la celda que usa las
antenas  beam-forming. ElI FACH usa
control de potencia lenta.

Canal de pagina (PCH)

Canal de transporte de enlaces de bajada. El
PCH se transmite siempre sobre la celda
entera. La transmision de PCH es asociado
con la transmision de sefial de la capa fisica,
el indicador de pagina, para soportar modo
de procesos de dormido eficiente.

Canal de acceso aleatorio (RACH)

Canal de transporte de enlaces de bajada. El
RACH se recibe siempre de la celda entera.
El RACH es caracterizado por el campo de

tamafio de dato limitado.

Canal de paquete comun

Canal de transporte de enlace de subida. El
CPCH es una contencion basado en canal de
acceso aleatorio usado para transmitir de
trafico de dato informal. CPCH esta
asociado con un canal dedicado en el enlace
de bajada, que proporciona control de

potencia para el CPCH de enlace de subida

Canal compartida de enlace de bajada

Canal de transporte compartida de enlace de
bajada por varias estaciones moviles. El
DSCH esta asociado con un DCH.
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1.4.2 Canales fisicos

Los canales de transporte son canales codificados y acoplados a la razon de datos ofrecida
por los canales fisicos. Después de esto, los canales de transporte se mapean en los canales
fisicos. Los canales fisicos consisten en tramas de radio y en ranura de tiempo. La
longitud de una trama de la radio es 10 ms y una trama consiste en 15 ranura de tiempos.
Una ranura de tiempo es una unidad que consiste en campos que contienen los bits. El
namero de bits por ranura de tiempo depende del canal fisico. Dependiendo de la razén de
simbolo del canal fisico, la configuracion de tramas de radio o ranuras de tiempo varia. El
recurso fisico basico es el plano de cddigo/frecuencia. Ademas, en el enlace de subida, el
flujo de informaciones diferentes puede ser transmitido en la rama I y Q. Por consiguiente,
un canal fisico corresponde a una frecuencia de portador especifica, codigo, y, en el enlace

de subida, la fase relativa (0 o p/2).

1.4.2.1 Canales fisicos del enlace de subida
Hay dos enlaces fisicos de subidas dedicadas y dos canales fisicos comunes:

e El canal fisico de dato dedicado del enlace de subida (uplink DPDCH) y el canal
fisico de control dedicado del enlace de subida (uplink DPCCH);

e El canal fisico de acceso aleatorio (PRACH) y el canal fisico comin de paquete
(PCPCH).

El enlace de subida DPDCH se usa para llevar datos dedicados generados en la capa 2 y
arriba (es decir, el canal de transporte dedicado (DCH)). Puede ser cero, uno, o varios
enlaces de subida DPDCHs en cada conexion de la capal. La informacién de control consta
de bits pilotos conocidos para dar soporte a la estimacién del canal para la deteccion
coherente, transmitir comandos de control de potencia (TPC) de informacion de
retroalimentacion (el FBI), y un sefializador optativo de la combinacion del formato de
transporte (TFCI). El sefializador de la combinacion del formato de transporte informa al
aparato receptor acerca de los parametros instantaneos del multiplexado de canales de
transporte diferente en el enlace de subida DPDCH, y corresponde a los datos transmitidos

en la misma trama. Para cada conexion de la capal hay sélo un enlace de subida DPCCH.
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La Figura 1.10 muestra la estructura de la trama al principio de los canales fisicos
dedicados del enlace de subida. Cada trama de largo 10 ms es separado en 15 ranuras, cada

uno de largo Tslot = 2560 chips, correspondiente a un periodo de control de potencia.

El parametro k de la Figura 1.10 determina el nimero de bits por ranura del
DPDCH/DPCCH por el enlace de subida. Esta relacionado con el factor propagador (SF)
del canal fisico como SF = 256/2k. Un enlace de subida DPDCH y enlace de subida
DPCCH en la misma conexién de la capal generalmente son de tasas diferentes y asi tienen

factores diferentes de propagacion.

Data
DPDC Ny bits
Pilol TFCT FET TPC
DPCC Nyt bits Nigey bits Ny bits Nrzc bits
= =3
Toio = 2560 chips, 10 x2° bits (4=0..6)
Slot 0 | Slot £1 Slot # 7 Slot #14

——— TR 1 i nnnn e ———— —

1 radio frame: Ty = 10 ms "

Figura 1.10 Estructura de Trama para enlace de subida de DPDCH/DPCCH

1.4.2.2 Canales fisicos del enlace de bajada

Hay un canal fisico dedicado de enlace bajada, un canal compartido y cinco canales de

control comun:

e Canal fisico dedicado de enlace de bajada (DPCH);

e Canal fisico compartido de enlace de bajada (DSCH);

e Canales de piloto comun primario y secundario (CPICH);

e Canales fisicos de control comdn primario y secundario (CCPCH);

e Canal de sincronizacion (SCH).

La figura 1.11 muestra la estructura de la trama del DPCH. En el DPCH, el canal de
transporte dedicado es el multiplexado de tiempo transmitido con informacion de control

generado por la capal (los bits pilotos conocidos, los comandos de control de potencia y un
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sefializador de la combinacién del formato de transporte optativo). DPCH puede contener

varios servicios simultaneos cuando TFCI es transmitido o un servicio de tasa fijo cuando

TFCI no es transmitido. La red determina si un TFCI deberia ser transmitido.

Cuando la velocidad de trafico binario total a ser transmitida excede la velocidad de trafico

binario méxima para un canal fisico de enlace bajada, la transmisién del multi-cédigo es

empleado (es decir, varios de bajada paralelo se transmiten DPCHs usando el mismo factor

de extendido). En este caso, la informacion de control de la capal se pone s6lo en los

primeros enlace descendiente DPCH:

e Un arbol del codigo bajo un codigo de scrambling es compartido por varios

usuarios.

e DCH SF no varia en una base de trama-por-trama; asi, la razon de datos es variada

por la razén de operacion correspondiente, la repeticion de los bits, o con DTX

donde la transmision para durante parte de la ranura

e EI SF es el mismo para todos los codigos con la transmision de multi- codigo.

| DPDCH > DPCCH > DPDCH :QDPCCH >
Datal I'PC IFCI Dataz Pilot
Nyaar bits Nrpe bits Nrpcp bits Niyao bits Nyitor
) Tao = 2560 chips, 10x2 * bits (k=0.7) g
Slot #0 | Slot #1 Slot #i Slot #14

]
]

One radio frame, Tr= 10 ms

[
»

Figura 1.11 Estructura de trama para el enlace descendiente DPCH.

1.4.2.3 CPICH

El canal de piloto comun (CPICH) es de una razén fija (30 Kbps, SF=256), el canal fisico

de enlace de bajada

lleva una sucesion de bit/symbol predefinido.

Hay dos tipos de
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canales de piloto comunes, el CPICH primario y secundario, como se muestra en tabla 1.6

y se aprecia también la trama de CPICH en la figura 1.12.

Tablal.6 CPICH Primaria y segundaria

CPICH primaria e Usa siempre el mismo codigo de
canalizacion;

e Aleatorizacién por el cddigo
aleatorizacion primaria;

e Uno por celda;

e Difusion sobre la celda entera;

e EI CPICH primario es la fase de
referencia por el SCH, CCPCH
primario, AICH, PICH. Es también la
fase de referencia por todos otros

canales fisicos de enlace de bajada.

CPICH segundario e Cero, uno, o varios por celdas;

e Puede ser transmitido sobre solo una
parte de la celda;

e Un CPICH segundario puede ser la
referencia para el CCPCH segundario y
el DPCH de enlace descendente. Si tal
es el caso la estacion mavil se informa
sobre esto por la sefializacion de la capa

mas alta.
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Predefined symbol sequence

S Tsi0t = 2560 chips, 20 bits = 10 symbols —

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

-
-

1 radio frame: T; = 10 ms

Figura 1.12 trama PCICH (Sons 2002)

El CCPCH primario es una razén fija (30 Kbps, SF=256), los canales fisicos de enlace de
bajada usado para lleva el BCH. Los canales fisicos de control comin no son potencia
controlada por lazo interno. Figure 1.13 muestra la estructura de la trama del CCPCH
primario. ElI CCPCH primario no se transmite durante las primeras 256 chips de cada

ranura. En cambio, SCHSs primario y secundarios se transmiten durante este periodo.

256 cl]ips
i
Date
| OFFJ 18 bits
P - >
1 = 2560 chips, 20 bits
Slot #0 | Slot #1 Slot #i Slot #14

-l
-

| radio frame: 7;= 10 ms
.Figura 1.13 Estructura de trama para PCPICH

La estructura de la trama del CCPCH secundario se muestra en Figura 1.14 EI CCPCH
secundario se usa para llevar el FACH y PCH. La diferencia principal entre el CCPCH
primario y secundario es que el CCPCH primario tiene una tasa fija predefinida mientras el

CCPCH secundario puede soportar razén variable. Ademas, un CCPCH primario se

-
L

-
-
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transmite continuamente sobre la celda entera mientras un CCPCH secundario s6lo se
transmite cuando hay datos disponibles y puede ser transmitido en un l6bulo estrecho de la
misma manera como un canal fisico dedicado (sélo valido para un CCPCH secundario que
lleva el FACH).

TFCI Data Pilot
Nrpcr bits Nyaa bits Npior bits

-

Tuor = 2560 chips, 20x2* bits (k=0.6)

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

.

-
-4

Figura 1.14 Estructura de trama para CCPCH segundario

La Figura 1.15 pinta la estructura del canal de sincronizacion (SCH) usada para la busqueda
celular. EI SCH consiste en dos sub-canales, el SCH primario y secundario. El SCH
primario consiste en un cédigo modulado de longitud 256 chips, el cddigo de
sincronizacion primario (PSC) denotado cp en Figura, transmitido cada ranura una vez. El

PSC es el mismo para cada célula en el sistema.

1 Slot #0 ! Slot#1 ! : Slot #14
1 I 1 1
Primary i
SCH an acp : acp
1
Secondary - ® i —
SCH acs acs ' ee e e e®e® acs
Lt—p ! i !
5256 chips i i i
|l ! 1 1
i" 2560 chips : 5

One 10 ms SCH radio frame

Figura 1.15 Estructura de canal sincronizado

El SCH secundario consiste en transmitir una longitud repetidamente 15 sucesidn de
cddigos modulados de longitud 256 chips, la sincronizacion secundaria codifica (SSC),
transmitido en paralelo con el SCH primario. EI SSC es denotado cs i,k, dondei=1, 2, 64

es el numero de cddigo de grupo de scrambling, y k = 0,1...14 es el numero de ranuras.

Y
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Cada SSC es escogido de un conjunto de 16 codigos de diferentes longitud de 256. Esta
sucesion en el SCH secundario indica a cudl de los grupos de codigo de enlace de bajada
pertenece la celda.

Los canales fisicos de enlace de bajada compartidos se usan para llevar el canal compartido
de enlace de bajada. Es compartido por usuarios basados en el multiplex de codigo. La
estructura del PDSCH se muestra en Figura 1.16. Como el DSCH siempre es asociado con
un DCH, el PDSCH siempre es asociado con un DPCH de enlace de bajada. Si el factor
extendido y otros pardmetros de la capa fisicas pueden variar en una base de trama-a-trama,
el TFCI se usaré para informar las estaciones moviles de los pardmetros instantaneos de
PDSCH.

Data
Ndala bj s

Tyor = 2560 chips, 20x2* bits (k=0.6)

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

-l
-

-
L

1 radio frame: T,= 10 ms

Figura 1.16 Estructura de trama de PDSCH

1.5 Handover
WCDMA tiene varios tipos de handovers:

e handover intra-modo
o Incluyen soft handover, softer handover y hard handover.
o Depende de la medida de Ec/No realizada por el CPICH.
e handover inter-modo
o Handover al modo de UTRA TDD.

e handover inter-sistema
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o handover a otros sistema, tal como GSM
o Hacer medida en la frecuencia durante el modo comprimido
(Chong 2002)

1.5.1 Softy softer handover

Con el funcionamiento de soft handover, un equipo terminal puede comunicarse
simultaneamente con dos 0 mas células en dos o mas estaciones bases diferentes. La
flexibilidad en mantener la conexion en méas de una estacion base resulta menos pedida de

Ilamadas, lo cual es muy importante para el operador, como se aprecia en la figura 1.17.

I; 5

Cell A CellB

Figura 1.17 Soft Handover en WCDMA

Para realizar el buen funcionamiento del sistema con un re-uso de frecuencia 1 y el control
de potencia, es necesario soft y softer handover. Soft y softer handover posibilitan al
equipo mantener la continuidad y la calidad de la conexién mientras cambia de una celda a
otra. Durante el soft y softer handover, la potencia del mévil sera momentaneamente
ajustada a la estacion que requiere una suma de potencia menor de transmision y la celda

preferida puede cambiar muy rapidamente.

La diferencia entre soft y softer handover es que durante el soft handover, el movil esta
conectado a multiple celdas a diferentes estaciones bases, mientras que durante el softer
handover, el movil es conectado a multiples celdas a la misma estacion base. Un
inconveniente con el soft handover es que requiere recurso de hardware adicional en el lado
de la red, como un mévil de conexiones multiples. En una buena red de emisoras disefiadas,
el 30-40 % de los usuarios estara en el soft o el softer handover como se puede apreciar en
la figura 1.19
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RNC

| L

Softer Soft
Handowver Handowver

Figura 1.19 Soft and softer Handover en WCDMA (ERICSSON 2001)

1.5.2 Hard handover

Hard handover puede tener lugar como en intra- o inter-frecuencia handover. El hard
handover se usa para las generaciones de sistemas anteriores. Aqui, cuando los UE se
muevan fuera de rango de un nodo B la Ilamada tiene que ser entregada a otro canal de

frecuencia. En este caso, la recepcion simultanea de ambos canales no es posible.

Si el hard handover se requiere, entonces el RNC le dira al UE que adopte el modo
comprimido, permitiendo la habilitacion de intervalos de tiempo cortos en lo cual el UE

pueda medir la calidad del canal de otros canales de la radio (John 2007).

1.5.3 Inter-frecuencia handover

Se necesitan los handovers de inter-frecuencia para la utilizacion de estructuras jerarquicas
de la celda: el macro, el micro y las células interiores. Varios portadores y handovers inter-
frecuencia pueden también ser utilizados para mantener la alta capacidad. También se
necesitaran los handovers de Inter-frecuencia para el handovers a los sistemas de la
segunda generacién como GSM o 1S-95. Para completar el handovers de inter-frecuencia,
un método eficaz se necesita para hacer las medidas en otras frecuencias mientras todavia
existe la conexién que corre en la frecuencia actual. Dos métodos son considerados para las
medidas del inter-frecuencia en WCDMA (ERICSSON 2001):

e Receptor dual
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e Modo comprimido

1.5.4 Handover inter-modo

En la solicitud de la UTRAN, el modo dual de terminales de FDD-TDD que operan en
FDD mide el nivel de potencia de las células de TDD disponible en el area. Las réfagas de
TDD CCPCH envian dos veces durante los 10 ms la trama de TDD que puede ser usado

para la medida, siempre que se garantice que exista el enlace de bajada (John 2007).

1.5.5 Handover hacia GSM (inter-system handover)

Cuando WCDMA fue estandarizada un aspecto crucial fue asegurar que las inversiones
existentes podrian ser reusadas lo mas posible. Un ejemplo es handover entre la red nueva
(WCDMA) vy la red existente (GSM), lo cual puede desencadenarse por la cobertura,
capacidad o requisitos de servicio.

Handover de WCDMA hacia GSM, por razén de cobertura, se esperaba inicialmente ser
muy importante desde que los operadores esperaban desplegar gradualmente el WCDMA a
partir de la red GSM existente. Cuando un suscriptor mueva fuera del area de cobertura de
WCDMA hacia GSM, la conexion tiene que seguir existiendo. EI handover entre GSM y
WCDMA tambiéen puede tener un efecto positivo en la capacidad a través de la posibilidad

de carga de uso compartido, como se aprecia en la Figura 1.19.

First
Expansion

WCDMA

GSM/GFRS

Figura 1.19 inter-sistema handover

Otra funcién relacionada con el handover entre sistemas es el modo comprimido. Cuando
actla el handover hacia GSM, las medidas tienen que estar hechas para identificar la celda

GSM para la cual el handover estara hecho. EI modo comprimido se usa para crear los
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periodos de medida para el mdvil en que se hacen las medidas requeridas. Esto es
tipicamente logrado por la transmision de toda la informacién en los 5 primeros
milisegundos haciendo uso de medidas sobre otros sistemas. La Tabla 1.7 muestra los

parametros de handover.

Tabla 1.7 Medidas de Handover

Potencia de codigo de la sefial recibida La potencia recibida en un cédigo medido
en los bits de piloto del CPICH primario.
El punto de referencia para el RSCP es la

antena conectora a la estacion movil.

Potencia de codigo de la sefial de TDD | La potencia recibida en un codigo medido
recibido en el PCCPCH de una celda de TDD. El
punto de referencia para el RSCP es la

antena conectora a la estacién movil.

Potencia de codigo de la sefial recibida | La potencia recibida en un codigo medido
después de la combinacion del enlace de | en los bits de piloto del DPCCH después
radio de la combinacion del enlace de radio. El
punto de referencia para el RSCP es la

antena conectora a la estacién movil.

SIR La proporcion de sefial-a-interferencia,
definido como: (RSCP/ISCP)x(SF/2),
donde ISCP= potencia de cddigo de la
sefial interferente, la interferencia en la
sefial recibida medida en los bits de piloto.
Sola la parte monortogonal de la
interferencia estd incluido en la medida.

SF= el factor de extendido usado.

El SIR sera medido en el DPCCH después

de la combinacién de RL. El punto de
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referencia para el SIR es la antena

conectora de la estacion movil.

RSSI

El indicador de la intensidad de la sefial,
la potencia recibida de banda ancha dentro
de la anchura de banda de canal
correspondiente. La medicidn se realizara
en portadora de enlace descendente.
El punto de referencia para el RSSI es el

conector de la antena en la estacion movil

GSM portador de RSSI

El indicador de la sefial fuerte recibida, la
potencia recibida de banda ancha dentro
del ancho de banda de canal
correspondiente. La medicion se realiza en
un BCCH GSM portador. El punto de
referencia para el RSSI es el conector de

la antena en la estacién movil.

CPICH Ec/No

La energia recibida por chip dividido por
la densidad de potencia en la banda. El
Ec/No es identico a la RSCP/RSSI. . El
punto de referencia para el Ec/No es la

antena conectora a la estacién movil

Canal de transporte

BLER

La estimacion del canal de transporte de
la proporcion del blogue de error. La
estimacion del BLER serd basado en la
evaluacion de CRC en cada bloque de
transporte después de la combinacion del

enlace de radio. Usado en la
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configuracion del SIR designado para el
control de potencia répido en el exterior
del lazo de control de potencia.

Canal fisico La tasa de bit de error del canal fisico
VER (BER) es una estimacion promedio de la
razon de bit antes de la decodificacion del
dato DPDCH después de la combinacion

del enlace de radio.

Potencia transmitido por la estacion mévil | La potencia total de la estacion movil
transmitida en una portadora. El punto de
referencia de la potencia transmitida sera

la antena conectora de la estacion movil.

1.6 Control de potencia

El control de potencia regula el poder de transmitir de la estacion base y el terminal, con
menor interferencia y permita mas usuarios en una misma portadora. Con un re-uso de
frecuencia de 1, es de suma importancia tener el control eficiente de la potencia para

conservar la interferencia en un minimo.

Para cada servicio del suscriptor la meta esta en que la estacion base recibira el mismo nivel
de potencia de todos los terminales en la celda a pesar de distancia que se encuentre la
estacion base. Si la potencia de un teléfono movil es superior a lo necesitado, la calidad
sera excesiva, asi provoca desproporcionalidad de los recursos y genera interferencia
innecesaria con los otros suscriptores de la red. Por otra parte, si los niveles de potencia son
demasiados bajos, entonces esto resultard la mala calidad. Para conservar la potencia
recibida en un nivel adecuado, WCDMA hace el control de potencia rapido que actualiza
los niveles de potencia 1500 veces cada segundo. Haciendo que el cambio rapido en el

canal de frecuencia pueda ser manipulado. Para asegurar buena actuacion, el control de
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potencia es implementado en ambos, el enlace de subida y el enlace de bajada, lo cual
quiere decir que las potencias de salida del mévil y la de la estacién base estan
frecuentemente actualizadas. EI control de potencia también da lugar a un fenémeno
designado “cell breathing” como se puede notar en el Anexo 2. Este es el intercambio entre
la cobertura y la capacidad, lo cual quiere decir que el tamafio de la celda varia
dependiendo de la carga de trafico. Cuando el nimero de suscriptores en la celda es bajo
(baja carga), se puede lograr buena calidad aun a distancia larga de la estacién base. Por
otra parte, cuando el namero de usuarios en la celda es alto, el gran nimero de suscriptores
genera un nivel de interferencia alta y los suscriptores tienen que acercarse a la estacion
base para lograr buena calidad, la Figura 1.20 muestra el caso de control de potencia en

uplink y downlink.

Frame reliabilty info.

il J_SIRLargel adjustment

[y T ] commands

RNC

Quter Loop Power Control

if SIRestimate<SIRtarget,
if quality<target, . .

send "power up” command
increase SIRtarget .

Fast Power Control

Figura 1.21 Control de potencia en uplink y downlink(Chong 2002).

1.6.1 Funciones basicas en el control de potencia.

Las funciones principales de control de potencia a lazo cerrado rapido y control de potencia

de lazo interno rapido son las siguientes:

e Informacidn de retroalimentacion (Feedback).

e Control de potencia (PC) en enlace de subida se usa para problema cerca-lejos. PC
en enlace subida es para asegurar que hay bastante potencia por los moviles al
borde celular.

e Uncomando de PC por la ranura 1500 Hz

e DarpasoaldBo0.5dB
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e EISIR designado para el control de potencia del lazo cerrado rapido es fijado por
CP de lazo externo.
e Dos casos especiales para el control de potencia de lazo cerrado rapido:

o ElI'modo comprimido: El paso grande que se usa después de una
trama comprimida para permitir el nivel de potencia de converger
mas rapidamente al valor correcto después de la interrupcion.

o Elsoft handover: cémo reaccionar a los multiples comandos de
control de potencia de varias fuentes. Al mdvil, una "baja
potencia" el comando tiene la mas alta prioridad sobre el
comando “alta potencia".

e Control de potencia de lazo cerrado- Control de potencia de lazo externo.
o Conjunto de SIR designado para mantener un cierta razén de
trama (FER). Operado al controlador de red de radio (RNC).
e Control de potencia a lazo abierto
o No hay informacion de feedback
o Haga una estimacion aproximativa de la pérdida de camino por
medio de una sefial de faro de enlace de bajada.
o Proporciona una potencia inicial tosca que pone del movil al
principio de una conexion.
o Aplique sélo previo para comenzar la transmision en RACH o
CPCH.

1.7  Modo comprimido

Cuando en CELL_FACH empieza, el mévil puede necesitar medir la fuerza de la sefal
recibida de las células en otra frecuencia: sea las células de UMTS, o células que usan otra
tecnologia de acceso de radio como GSM. En el estado CELL_DCH, desgraciadamente, el
movil esta transmitiendo y esta recibiendo continuamente. Esto causa un problema. La
solucién al problema es el CELL_DCH anéalogo para las mediciones ocasionadas por el

FACH, conocido como el modo comprimido .

En el modo comprimido, la red introduce los intervalos de transmision en unas largas

ranuras en el downlink y/o uplink. Estos sea pueden quedar en el medio de una trama,
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como mostrado, o monta el limite entre dos tramas. Durante los intervalos de la
transmisién, el movil puede mover a la otra frecuencia y puede medir las sefiales recibidas
de las células que estan alli. Note que los intervalos de transmision de downlink son fijos

para los moviles individuales. (Cox 2008).

1.7.1 Funcionamiento del modo comprimido

e El'modo comprimido se necesita al hacer la medida de otra frecuencia
e Latransmisién y recepcion se detienen durante un tiempo corto para realizar las
medidas en las otras frecuencias
e Tres métodos para el modo comprimido:
o Bajar latasa de datos de las capas superiores.
o Aumentando la tasa de datos cambiando el factor extendido
o Reduciendo la tasa de simbolo punzando a la cadena de multiplexado
de capa fisica.
e Mas potencia se necesita durante el modo comprimido.
e Ningun control de potencia durante el modo comprimido. Los tamafios de pasos
grandes se usan después de una trama comprimida para permitir que el nivel de

potencia converja mas rapidamente al valor correcto después de la interrupcion.

1.8 Control de admision

Como hay intercambio muy claro entre la cobertura y la capacidad en sistemas WCDMA,
la funcionalidad de control de admision se usa para evitar sobrecarga en el sistema y
proveer la cobertura planificada. Cuando un suscriptor nuevo busca acceder a la red, el
control de admision estima la carga de la red y basado en la nueva carga esperada, el
suscriptor es ya admitido o bloqueado. Por este el operador puede aumentar al maximo el
uso de la red dentro de un conjunto de niveles de calidad de la red, es decir nivela

dependiendo de qué tipo de servicio/informacion el usuario quiere usar.

1.9 Control de congestion

Aunque se hace un control de admision eficaz, todavia puede ocurrir la carga excesiva que

es principalmente causada por subscriptores que se mueven de un area a otra. Si la carga
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excesiva ocurre, pueden tomarse cuatro decisiones diferentes. Primero, el control de
congestion es activado y reduce la velocidad de tréfico binario de las aplicaciones de
tiempo non-real, para resolver la carga excesiva. Segundo, si la actividad de velocidad de
la razén de bit reducida no es suficiente, el control de congestién dispara el handover de
intra-frecuencia o intra-frecuencia que mueve a algunos usuarios a las frecuencias menos
cargadas. Tercero, el handover de algunos usuarios a GSM y la cuarta medida es
discontinuar las conexiones, y asi protege la calidad de las conexiones restantes.
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En este presente capitulo se brinda de manera desarrollada la metodologia a seguir para
estimar el proceso de los distintos tipos de traspaso (handover). Inicialmente se hara una
descripcion de los distintos estaciones bases sometidas a la aplicacion de los diferentes
tipos de handover necesarios en dependencia de la configuracion de despliegue de las
celdas en la red, areas de servicio y vecindades, clases de QoS, tipos de usuarios y
parametros tanto del Nodo B como del UE. Se hacen distinciones en cuanto al

dimensionamiento segln la cobertura y la capacidad.

2.1 Clasificacion de las estaciones base
Existen tres tipos de estaciones base

Macro: Proporcionan cobertura en areas amplias. Sus antenas se ubican
tipicamente por encima del nivel de los techos o en torres. El alcance de éstas varia
desde cientos de metros en areas urbanas densas hasta pares de kilometros en areas
abiertas; en areas rurales remotas, desiertos o celdas sobre el agua se podria
alcanzar los 10. Las macro estaciones base estan orientadas a proveer servicio a

moviles en rapido movimiento.

Micro: El objetivo principal de las micro estaciones base es proveer capacidad en
areas densamente pobladas o mejorar cobertura y capacidad, si esto no se logré con
las macro. Sus antenas se ubican tipicamente por debajo del nivel de los techos, en
las paredes de los edificios. Su alcance es significativamente menor que el de las
macro estaciones base, alcanzando hasta algunos cientos de metros, dado que la
altura de las antenas y la potencia de transmision son menores. Las micro estaciones
base estan orientadas a proveer servicio a usuarios estacionarios, en bajo o en medio

movimiento.

Pico: Las pico estaciones base se ubican en interiores y se emplean para servir el
trafico generado en oficinas, centros comerciales y areas deportivas, entre otros
ejemplos. Son dedicadas a proveer cobertura y capacidad a usuarios estacionarios o

en lento movimiento, liberando a las macro y micro de cargas excesivas
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ocasionales y permanentes. Las pico celdas también pueden proveer cobertura en
interiores, en &reas donde la calidad de la sefial no puede ser controlada por las
macro o las micro celdas, por ejemplo, las plantas més altas de edificios de gran
altura en &reas urbanas o en estaciones del metro profundas y tineles. Su cobertura
puede alcanzar solo docenas de metros en el mejor de los casos, estando limitada

por la baja potencia de transmision y las caracteristicas de los entornos interiores.

2.2 Areas de cobertura

Determinar el area de cobertura es un paso fundamental en el dimensionamiento de redes
UMTS, ya que la cobertura puede ser el factor limitante en la seleccién del tipo de
handover necesarios. Asociado al area de cobertura esté la asignacién y los parametros de
las diferentes celdas como son: Area de localizacion, Identificadores de la Red de Acceso
de Radio UMTS (UTRAN), RNC vy celdas, frecuencias de trabajo y codigos, entre otras.

2.3 Control de handover

El HC de la UTRAN soporta diferentes tipos de HOs y procedimientos. Las siguientes
secciones dan una introduccion a los tipos mas comunes y procedimientos soportados por el
UTRAN. EIl HC puede ser dividido en lo siguiente tipos de HO (Sons 2006):

HO intra-sistema: Son aquellos que ocurren dentro de un mismo sistema WCDMA. A su

vez estos se subdividen en:

e HO Intra-frecuencia: Cuando se realiza entre celdas que tienen la misma
frecuencia.
e HO Inter-frecuencia: Cuando se realiza entre celdas que operan a diferentes

frecuencias dentro del sistema WCDMA.

HO inter-sistema: tiene lugar entre celdas que pertenecen a dos Tecnologias de Acceso de
Radio diferente (RAT) o Modos de Acceso de Radio diferente (RAM). El caso mas
frecuente para el primer tipo se hace entre WCDMA vy los sistemas GSM/EDGE (Global

System for Mobile communications/Enhanced Data rates for GSM Evolution). Sin
embargo, I1S-HO a otros sistemas CDMA (por ejemplo, cdmaOne) también se puede
imaginar. Un ejemplo de HO inter-RAM esta entre los modos UTRA FDD (Frequency
Division Duplex) y UTRA TDD (Time Division Duplex).
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En relacion con el mecanismo del HO la clasificacidn se realiza de la manera siguiente:

HO rigido (Hard Handover HHO). Que se realiza suspendiendo el enlace actual por un

nuevo enlace, lo que sugiere una breve desconexion para HHO Intra-frecuencia provoca la

desconexion temporal de la RT RAB, pero es sin pérdidas para los portadores NRT.

HO suave (Soft Handover y Softer Handover SHO): donde el soft se realiza entre celdas

controladas simultdneamente que pertenecen a diferentes estaciones o en el caso de softer

cuando se realiza entre celdas de una misma estacion.

El mecanismo de HO se basa en mediciones sobre las celdas y en dependencia de las

caracteristicas de estas se toma la decision de adicionar, eliminar o asociar celdas. Las

mediciones se pueden realizar de dos formas:

Handover evaluado por el movil (MEHO). En donde el UE mide en forma continua
las celdas de servicio y las vecindades que son indicadas por el RNC en una
portadora dada y estas mediciones son comparadas con los umbrales
proporcionados por el RNC y el resultado es enviado al RNC para la toma de
decisiones.

Handover Evaluado por la red (NEHO). Cuando el algoritmo de evaluacion esta

localizado en el RNC.

Para comprender los distintos casos de HO es necesario definir los siguientes términos;

Conjunto Activo (Active Set): compuesto por todas las celdas que actualmente estan
participando en la conexion SHO del UE.

Conjunto de Vecindades/Conjunto Monitorizado (Neighbour Set/Monitored Set):
Compuesto por las celdas que estan siendo monitorizadas o medidas por el UE y
gue no estan incluidas en el Conjunto Activo.

Conjunto Detectado (Detected Set): compuesto por las celdas que el UE ha

detectado y que no estdn monitorizadas ni activas.



CAPITULO 2. COSTITUCION DEL PROCEDIMIENTO DE HANDOVER EN WCDMA

45

2.3.1 Soft handover intra-sistema intra-frecuencia

SHO es un rasgo general en los sistemas, tal como WCDMA en que se operan las celdas
vecinas en la misma frecuencia. En el Modo Conectado, el UE mide continuamente las
celdas en servicio y las celdas vecinas (celdas indicadas por el RNC) en el portador de la
frecuencia actual. EIl UE compara los resultados de la medida con umbrales de HO
proporcionados por el RNC, y envia una informacion de la medida atras al RNC cuando el
criterio reporte se cumple. SHO es por supuesto un Handover Evaluado por Mdvil
(MEHO). El algoritmo de decision de SHO, sin embargo, se localiza en el RNC. Basado
en las informaciones de la medida recibidas del UE (sea periddico o activado por ciertos
eventos), el RNC le pone en orden al UE agregar o quitar las células de su conjunto en
activo (Active Set Update, ASU). UTRAN HC soporta todos los tipos de SHO descritos,
para RT y NRT RABs

En el sistema de WCDMA la inmensa mayoria de HOs es la intra-frecuencia HOs. Los
tipos diferentes de HOs intra-frecuencia pueden tomar lugar simultaneamente. Por
ejemplo, la RAN puede realizar SHOs (intra-RNC también inter-RNC) y softer HOs al

mismo tiempo. Los objetivos principales de soft/softer que HO son los siguientes

e EI control de potencia de lazo cerrado optimamente rapido, para el UE se enlaza
siempre con la celda la mas fuerte

e HO sin fallo y sin cualquier desconexion del RAB.

e Para habilitar un nivel de recepcién suficiente para mantener las comunicaciones
combinando las sefiales recibidas (la macro-diversidad) al nivel de simbolo de las
multiples celdas en los casos cuando el UE mueve a las areas limites de celdas, y no
puede obtener un nivel de recepcion suficiente de una sola célula.

e Ademas, la ganancia de macro-diversidad lograda combinando la sefial recibida en
el Nodo B (softer HO) o en el RNC (SHO) mejora la transmision en la sefial uplink

y asi disminuye la potencia de transmision del UE requerido.
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2.3.2 Hard Handover Intra-sistema—Intra-frecuencia

HHO intra-frecuencia se necesita cuando las celdas que participan en el HO son
controladas por diferentes RNC en situaciones cuando el HO inter-RNC no se puede
ejecutar como un SHO o si SHO no se permite. EI HHO Intra-frecuencia causa
desconexion temporal del RT (real time) RAB pero no se pierde en bearers de NRT (no real
time). Sus decisiones son tomadas por el RNC basado en los resultados de medida de intra-
frecuencia que el UE envia periédicamente después de que se ha reportado un evento de
disparar intra-frecuencia y el conjunto en activo no puede ser actualizado, y tampoco los
parametros de control pertinentes.  Los reportes son generalmente aplicados al
procedimiento de SHO, por que el HHO intra-frecuencia es un MEHO. Un simple
algoritmo para HHO podria ser basado en los valores P-CPICH Ec/I0 promediado de la
celda en servicio y las celdas vecinas, y un margen de HO se usa como un umbral para
prevenir HHO repetitivo entre las celdas. Ante HHO intra-frecuencia los resultados de

medicion de la celda vecina deba satisfacer la Ecuacion (2.1)

AveEcloDownlink + EcloMargin(n) < AveEcloNcell(n) (2.1)
Donde
e AveEcloDownlink es el P-CPICH Ec/I0 promediado de la mejor celda en servicio;
e EcloMargin(n) es el P-CPICH Ec/10 promediado de la celda vecina n; y
e AveEcloNcell(n) es el margen por el cual Ec/10 que la celda vecina n puede exceder

el Ec/I0 de la celda con mejor servicio antes que sea posible el handover.

2.3.3 Handover intra-sistema-inter-frecuencia

IF-HO es un HHO entre diferentes portadores de WCDMA requeridos para asegurar un
trayecto HO de una celda a otra en situaciones cuando se han asignado los portadores
diferentes a las celdas en cuestion. Tambien, HHO aqui significa que IF-HO causa
desconexion temporal del RT RAB vy es sin pérdida para portadores de NRT. IF-HO
también habilita HO entre las capas separadas de una multi-capas de la red celular - por
ejemplo, una red que consiste en macro - y micro-celda donde las capas celulares estan
usando a los portadores diferentes. EI RAN HC debe soportar los tipos lo siguientes de IF-
HO:
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e intra-BS HHO ( para controlar carga entre portadores);
e intra-RNC HHO;
e inter-RNC HHO

IF-HO es el NEHO (Network Evaluated Handover) desde que su algoritmo de evaluacién
sea puesto en el RNC. ElI RNC reconoce la posibilidad de de una IF basada en la
configuracion de la red de radio (asignacion de frecuencia/portadores, definicion de celdas
vecinas, capas celulares etc.). Cuando un UE se localiza donde un IF-HO es posible y
necesitado, el RNC le ordena al UE de empezar las medidas de inter-frecuencia y reportar
los resultados periddicamente. Las decisiones de HO son entonces hecho por el RNC
basado en aquéllos resultados de medida (inter - e intra-frecuencia) y los parametros del

control pertinentes.

La mayoria de los operadores de UMTS tiene dos o tres portadores de FDD disponible.
Las diferentes frecuencias pueden ser desplegado de dos maneras diferentes como es
mostrado en la figura 2.1: varias frecuencias en el mismo sitio del macro, o capas celulares
jerarquicas que usan las frecuencias diferentes. Se necesitan handovers de inter-frecuencia

entre los portadores de WCDMA para apoyar ambos escenarios.

( Load sharing W
handover J Urban Rural

Figura2.1 handover inter-frecuencia en WCDMA

2.3.4 Medidas de inter-frecuencia. Modo comprimido

WCDMA usa la transmision continua y recepcion y no puede realizar las medidas de inter-

frecuencia con solo el receptor si no hay “espacios” generados para las sefiales WCDMA.
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Por consiguiente, un método llamado modo comprimido se necesita para las mediciones
tanto de inter-frecuencia como de inter-sistema. EIl modo comprimido significa que la
transmision y la recepcion se detienen durante un tiempo corto para realizar las medidas en
las otras frecuencias, vea Figura 2.2 La intencion es no perder ningun dato pero comprimir
la transmisién de datos en el dominio de tiempo. Los estdndares proponen tres

posibilidades para la reduccién del tiempo de transmision:

Funcidn de Perforacién (Punkturing). Varios bits de los datos codificados son simplemente

descartados, lo que resulta un comportamiento pobre de la codificacién. En la practica, este
método se limita a espacios de transmisién bastantes cortos, ya que el proceso de
perforacion tiene algunos limites practicos. EI beneficio es que el factor de extendido
existente se conserva y por lo tanto ningin nuevo requisito afecta para el uso del codigo

de canalizacion.

e Aumento la razon de datos reduciendo el factor de extendido por 2. Este método
también es conveniente para las Longitudes de abertura de Transmision mas largas.

e Planificacion de capa superior. Las capas superiores ponen restricciones para que
solo un subconjunto de las Combinaciones de Formato de Transporte permitidas se
use en una trama comprimida. EIl nimero maximo de bits que se entregaran a la
capa fisica durante la trama de la radio comprimido es de esta forma conocido y un

espacio o abertura de transmision puede ser generado.

{ Measurement gap ]
Compressed| -
mode
Normal frame —> Normal frame

Figura2.2 Modo comprimido

Ya que se necesita mas potencia durante el modo comprimido, el uso de modo comprimido
afectara la cobertura de WCDMA. Ademas, desde que el lazo de control de potencia
rapido no esta activo durante el periodo silencio, y el efecto de entrelazado disminuye, una

alta referencia de Eb/NO se requiere, lo cual afecta la capacidad de WCDMA.
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Debido al impacto en la capacidad y cobertura de WCDMA, el modo comprimido debe
activarse por el RNC s6lo cuando hay una necesidad real de ejecutar un handover intra-
sistema o handover de inter-frecuencia. Esto puede hacerse por ejemplo monitorizando las
potencias de transmision del enlace descendiente para cada usuario, o con la ayuda de

medidas del movil.
2.3.5 Handover Inter-sistema

Como el nombre indica, 1S-HO es un HO entre UTRA FDD y un sistema de vecindad que
usan una RAT diferente, o - dentro de WCDMA - si el otro sistema usa una RAM diferente
- es decir, UTRA TDD. 1S-HO se requiere, por ejemplo, para complementar las areas de
cobertura de WCDMA y un sistema de vecindad con cada otro cuando el area de cobertura
de WCDMA es limitada sola a ciertas areas. Cuando las areas de cobertura de WCDMA 'y
el sistema de vecindad se solapan uno con otro, un 1S-HO puede ser usado para controlar la
carga también entre los sistemas. Por ejemplo, las conexiones de voz pueden ser entregado
a una segunda-generacion del sistema vecindad (2G) y conexiones del datos manejado
dentro del sistema de WCDMA. 1S-HO es un HHO - es decir, causa desconexion temporal
del RT RAB. Cuando un RT RAB se entrega de un sistema a otro, la Red Central (CN) es
responsable para adaptar los pardmetros de QoS incluidos en los atributos de RAB segun el

nuevo sistema.

Cuando el UE se localiza donde un IS-HO es posible y necesitado, el RNC le ordena al UE
para empezar las medidas del inter-sistema y reportar los resultados periédicamente. Las
decisiones de HO hechas por el RNC son basadas en los resultados de estas medidas (inter

e intra-sistema) y los parametros de control pertinentes.

El RNC reconoce la posibilidad de I1S-HO basado en la configuracion de la red de la radio
(definicion de celdas vecinas y los parametros de control pertinentes). En caso de que el
segundo sistema es un sistema de GSM, el algoritmo de decision de IS-HO de GSM a
WCDMA se localiza en la Estacion de Control de Base (BSC). Desde el punto de vista del
RNC un IS-HO de GSM a WCDMA no difiera de inter-RNC HHO.
Correspondientemente, un 1S-HO de WCDMA a GSM no difiera del inter - BSC HO desde
el punto de vista del GSM BSS (Sons 2006).



CAPITULO 2. COSTITUCION DEL PROCEDIMIENTO DE HANDOVER EN WCDMA

50

2.4 Medidas de evaluacion de handover
Pueden estar divididas en las siguientes etapas:

1. Las definiciones de las celdas vecinas.
2. Criterios de reporte de medicion
3. Reporte de los resultados de medicion

2.4.1 Definiciones de la celda vecina

Para cada celda en la UTRAN un conjunto propio de celdas vecinas debe estar definido en
la base de datos de configuracién de la red de radio, tipicamente localizados en el RNC.
Una celda vecina puede estar ubicada en la misma red en la misma frecuencia, en una
frecuencia diferente o en cualquier Red Mo6vil Publica Terrestre vecina (PLMN). La lista de
las vecindades necesita estar definida para cada celda en particular. La figura 2.3 muestra

un ejemplo de la estructura de celdas.

o Mobile Station

Figura 2.3 Estructura de las celdas de una red configurada (John 2007)

En la lista de las vecindades para el caso de Intra-Frecuencia, el UE debe poder monitorizar
al menos 32 celdas en la misma portadora frecuencia del WCDMA como la celda que se

esta haciendo uso.

En la lista de las vecindades para el caso de Inter-Frecuencia, el UE debe poder
monitorizar al menos 32 celdas en un maximo de dos portadoras de frecuencias del

WCDMA, ademas de la frecuencia de la celda que se esta haciendo uso.

En la lista de celdas vecinas para el caso de inter-sistema, para cada PLMN se requiere una

propia. Un total maximo de 32 inter-frecuencia debe ser soportado por el UE.
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El RAN difunde la lista inicial de las vecindades de una celda en los mensajes de
informacidn del sistema en el BCCH (Broadcast CCH). En el caso en que se ha llevado a
cabo una actualizacion del conjunto activo (Active Set Update ASU) una lista de nuevas
vecindades se combina en el RNC basado en lista de celdas vecinas en el nuevo conjunto

en ejecucion y luego es enviado al UE en el DCCH.
Para identificar una celda vecina en WCDMA, esta lista incluye la siguiente informacion:
e El ldentificador de celda UTRAN:

o ldentificador global del RNC (PLMN identificar MCC y MNC);
o ldentificador de celdas (CI).
e Cadigo del area de localizacion (LAC).
e (Codigo de area de enrutamiento (RAC).
e Numero del canal de radio frecuencia absoluto en UTRA (UARFCN).
e Codigo de aleatorizacion del P-CPICH.

Para una celda de GSM vecina, la siguiente informacion se toma en cuenta:

e ldentificacion global de celdas, CGI=MCC+MNC+LAC+CI;
e Frecuencia del BCCH;
e Codigo de identidad de la estacion base; BSIC=BCC+NCC

2.4.2 Busqueda de celda vecina en la frecuencia portadora actual

Ya sea en modo inactivo como en modo conectado, el UE busca las nuevas celdas
continuamente en las frecuencias de portadora actual. Si el UE detecta una celda candidata
que no ha sido definida como una celda vecina, este tiene que decodificar el BCCH de esta
celda para identificar la celda antes de reportar el Ec/I0 medido de la celda detectada al
RNC. En este caso los siguientes Elementos de Informacion (IEs) son utilizados para
identificar las células vecinas indefinidas: el cddigo de aleatorizacion del enlace
descendente, el LAC y el Cl. Cuando se informan los resultados de las medidas, el UE

puede o no incluir esta informacion en el informe
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2.5 Criterio de reporte de medicion

Dependiendo del tipo medicién y tipo de HO, (MEHO o NEHO), pueden utilizarse
diferentes criterios de reporte de medida. EI RNC le puede pedir al UE que ejecute y
reporte los siguientes tipos diferentes de medidas basicas de handover:

e Mediciones de Intra-frecuencia (MEHO);
e Mediciones de inter-frecuencia (NEHO);
e Mediciones intra-sistema(NEHO)

e Mediciones internas del UE

Todos los tipos de medida HO estan controlados independientemente el uno del otro y
estan definidos en una base a celda, con excepcion de las medidas internas de UE, los
cuales se controlan en parte por parametros comunes para todas las celdas bajo el mismo
RNC. Dos o0 mas tipos de medida de handover pueden estar activas simultdneamente, como
por ejemplo, mediciones intra e inter frecuencia. En este trabajo el principal enfoque sera

centrado en el handover intra-frecuencia

2.6 Reporte de los Resultados de Mediciones

Cuando el UE reporta hacia la UTRAN los resultados de las mediciones de intra o inter
frecuencia de las celdas vecinas de las medidas de intra o inter-frecuencia de las celdas
vecinas a la UTRAN, los siguientes Elementos de Informacion (IEs) son incluidos para

identificar a las vecindades:

e La informacién de P-CPICH (cddigo de aleatorizacion en el enlace descendente) el

que identifica celdas activas y monitorizadas cuando el UE reporta intra-frecuencia
0 resultados internos del UE al RNC.
e La informacion del P-CPICH y el UTRA RF (Numero del canal de

Radiofrecuencia), los que identifican celdas vecinas cuando el UE reporta
resultados inter-frecuencia al RNC.

e La frecuencia en el BCCH; que identifica celdas GSM vecinas cuando el UE

reporta resultados de mediciones intra-sistema (GSM) al RNC. El BSIC puede ser
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usado adicionalmente para verificar identificacion si dos o mas celdas vecinas GSM
tienen la misma frecuencia de BCCH. EI RNC siempre aplica la verificacion del
BSIC para la celda designada antes de la ejecucion del HO inter-sistema (1S-HO) a
fin de que el UE pueda sincronizar con la celda GSM antes de la ejecucion del
handover. EI UE reporta la informacion BSIC sélo si es pedida por el RNC

El UE genera al menos los siguientes reportes de mediciones periddicas y de eventos
acontecidos:

e Reporte de medicion de eventos acontecidos en intra-frecuencia;
e Reporte de medicion periddica de intra-frecuencia;

e Reporte de medicion de inter-frecuencia.

e Reporte de medicion inter-sistema.

e Reportes de mediciones sobre canales comunes;

e Reporte de medida del volumen de trafico;

e Reporte de medicién de interna del UE

e Reporte de calidad de deterioracion

2.7 Medidas de Nodo B

El reporte de medida del Nodo B puede usarse para desencadenar medidas de inter-
frecuencia o de inter-sistema (GSM), y balancear el Control de Potencia (en los enlaces de
bajada y subida) de las ramas de diversidad durante SOH ( soft handover). EI Nodo B envia
la medida de reporte al RNC en un enlace de radio por la base del enlace de radio a
intervalos regulares (por ejemplo, 500-1000 ms). EIl reporte de medida proveniente del

Nodo B incluye los siguientes resultados de medida del enlace de radio:

e Promedio de potencia de transmision de enlace descendente del DPCH,;
e Promedio medido en el enlace ascendente de la relacion sefial -interferencia (SIR)
en el DPCH;

e SIR del enlace de subida designado se usa en el DPCH



CAPITULO 2. COSTITUCION DEL PROCEDIMIENTO DE HANDOVER EN WCDMA

54

2.8 Estacion movil (User Equipment UE)

Una vision general simple del modelo UE es presentada en la Figura 2.4. Todas las
mediciones de intra-frecuencia son realizadas sobre el Canal Piloto Comdn Primario (P-
CPICH) en el enlace descendente. Inicialmente, las muestras de la medicion son filtradas
con un filtro de capa 1 con la finalidad de promediar sin el efecto del desvanecimiento
multi-trayecto. Ademas, para dar al operador la posibilidad de tener un mejor control sobre
la exactitud de las mediciones, se especifica el siguiente modelo de filtro especial de capa 3
de la ecuacion 2.1: (Hiltunen 2001-2002).

Fn= (1-a) Fn-1+a.Xn (2.1)
a= 2"-k/2
Donde:

Xn es el ultimo resultado de medida recibido de la capa fisica,

Fn es la salida filtrada del filtro de la capa3

K es el parametro del filtro de la capa3, L3 provisto por el operador
Los resultados de las mediciones de la capa fisica son muestreados una vez cada
periodo de medida. Con la ayuda del filtro de la capa3 el operador puede facilmente
aumentar la exactitud de las medidas al precio de un aumento del retardo.

L3 Filter parameter (k) Event trigger criteria

| !

P_CPICHE,N, K !

P_CPICH RSCP Layer 1 Layer 3 Layer 3 RRC

DL Pathloss  ——»|  filtering [~ *  filteing [T »  event [~ Measurement
model model evaluation Report

Figura 2.4. Modelo del UE

2.9 Medida de handover

El RAN difunde la medida de criterios de reporte (los pardmetros de medida) para las
medidas de intra-frecuencia en el BCCH. Cuando los criterios se cumplen, el UE reporta
los resultados de sus medidas para el RNC. EI RNC a su vez toma la decisién de handover.
Si el ASU (Active Set Update) no podria ser ejecutado, entonces el UE continta midiendo

las celdas vecinas pero se convierte en informacion periddica de los resultados. Para este
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tipo de medidas el UE usa medidas separadas reportando criterios transmitidos para el UE
(Sons 2006).

2.9.1 Caracteristicas de soft handover

La topologia de UTRAN contiene varios componentes que se involucran en la ejecucion de
SHO. La Figura 2.5 ilustra el inter-funcionamiento entre el UE en el lado del usuario las
estaciones base 0 Nodo B (BS), los controlador de Red de Radio (Radio Network
Controller, RNC) y el Centro de conmutacion de Servicios Mdéviles (Mobile Services
Switching Center,MSC).

El mdvil asistido por Soft Handover (SHO) difiere significativamente del Hard Handover
(HHO), conocido a partir de los sistemas de segunda generacion. La diferencia principal es
la transmision de datos idénticos en mas de un enlace de radio. En soft handover, el UE
tiene enlaces de radio con més de un sitio (situacion Ay B in la figura.2.5). Mientras que A
es manejada por un RNC como un caso SHO intra-RNC, B simboliza un caso donde existe
un SHO inter-RNC mediante una comunicacion sobre la interfaz lu dentro del UTRAN. El
altimo caso, asigna roles diferentes a los RNC involucrados. Uno actta como un RNC de
Servicio (SRNC) y proporciona la interfaz lu referente al nicleo de lared y la combinacion
del flujo de datos y la subdivision. El otro actuara como Drift RNC (DRNC) que gestiona el
enlace adicional y simplemente envia datos hacia o desde el SRNC. Con este mecanismo,
la ejecucion de todas SHO es transparente al nucleo de red y el MSC no toma parte activa

en ella.

El handover de tipo softer (situacion C) significa tener enlaces de radio entre sectores de
una misma BS. El UE puede estar en soft y softer handover al mismo tiempo, pero no

puede tener mas de un numero total de enlaces restringido simultaneamente. Todos los

enlaces activos se almacenan en el conjunto activo. La probabilidad de softer handover se
dice que es 5-15% y 20-40% para soft handover. Las ventajas que deberian derivarse de
esta técnica se consiguen en diferentes formas para el enlace ascendente y el enlace de
bajada (25.881 2001-12).
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MSC — Mobile Service Switching Center
RMGC — Radio Network Gontroller
BS — Base Station

UE — User Equipment

Figura2.5: Topologia y elementos de la UTRAN (Marc
Schinnenburgl 2003)

2.9.2 Control de potencia en soft handover

En caso de SHO, multiples enlaces de radio estan activos en el DL y, por tanto, la potencia
tiene que ser controlada para cada enlace de radio individual. Sélo una orden para Control
de Potencia de Transmision (TPC) es enviada desde el UE a la UTRAN (orden de TPC
DL). Las 6rdenes de TPC se estiman como TPCest = 1 (aumentar la potencia) o TPCest =
0 (disminucién de potencia). A continuacion, la corriente descendente de potencia P (k - 1)
se ajusta a la nueva potencia de enlace descendente, como se puede apreciar en las

siguientes ecuaciones.

P(K) = P(k-1)+ PTPC(K) + Pbal(k), (2.2)

Donde

_(+ATPC si TPCest(k) =1
PTPC(k) _{—ATPC si TPCest(k) =0 (2.3)
Y

Pbal(k) = (1-r)(Pref + PP- CPICH- P(k-1) (2.4)

Con una potencia de referencia del enlace descendente prefijada por ejemplo, en el centro
de la gama de control de potencia, la potencia PP-CPICH en el canal piloto comun primario
(CPICH), y la relacion de ajuste r fijada en la UTRAN en el intervalo [0... 0,1] (un valor

posible para empezar es de alrededor de 0.9).
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Mediante este algoritmo se deriva la potencia que se produce en caso de una deteccion
incorrecta de un comando el TPC DL. Cada BS en el conjunto activo tiene un solo bucle
de control de potencia con el UE. Por lo tanto, el control de BS de la potencia de
transmision del UE se hace de forma independiente el uno del otro, lo que resulta en
diferentes comandos TPC UL para el UE. El UE reacciona sobre estos comandos mediante
la reduccién de la potencia de transmision, siempre y cuando al menos uno pedidos de la
BS al UE para disminuir la potencia. Los comandos de control de potencia no fiables
pueden ser descartados por el UE.

2.9.3 Exactitud y retardo en la medida de Handover

La exactitud y el retardo de las medidas de handover, por ejemplo P-CPICH Ec/I0, es
importante para la actuacion de handover. Pues, aunque la implementacion exacta del
modelo de filtro de la capal no esta especificada. Estos requisitos incluyen la realizacion
minima para la exactitud de medida y del retardo, y ademas, la habilidad para las

mediciones paralelas.

Para la medida P-CPICH Ec/I0, la especificacion técnica define que el periodo de medida
es 200 ms. Eso quiere decir que el resultado de medida reportada después del filtrado de la
capal sera una estimacion del valor medio de la cantidad de medida sobre el ultimo periodo
200 ms. Tipicamente, la eleccidn del periodo de medida es un intercambio; si el periodo
que se promedia es mas largo, entonces el desvanecimiento rapido es promediado mas
efectivamente, pero al mismo tiempo el retardo de medida aumenta, lo cual no es una cosa

buena, en particular para redes del celular del micro (Hiltunen 2001-2002).

El impacto de velocidad del mdvil en la exactitud de medida puede ser estudiado
considerando la salida de un filtro de la capal de longitud fija (200 ms). Desde que el
impacto unico de desvanecimiento rapido es estudiado, la pérdida del camino y la sombra
no se considera. Ademas, el P-CPICH Ec/10 es normalizado para que sin desvanecimiento

rapido la proporcion seria igual a 1 (0 dB), (la ecuacion 2.5).

Entonces: e 951 (o5

Io a.g ff+(1-a)

Donde el desvanecimiento de la interferencia inter-celdas es ignorado.
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Como se ha mencionado, el objetivo de la medida de handover es para obtener un
resultado de medida donde el efecto de desvanecimiento répido sea promediado. Se asume
que el movil lleva una prueba libre de error de medida cada 20 ms, y la salida del filtro de
la capal es simplemente el valor lineal de expectacion de las Gltimas 10 muestras. El valor
correcto de medida seria 0 dB y la diferencia de ese valor es causada s6lo por el
desvanecimiento rapido que no es completamente promediado. El perfil de multi-trayecto
asumido es un canal de desvanecimiento de Rayleigh de un rayo, lo cual es caso de
suposicion peor. Si la diversidad del multi-trayecto esta disponible y los méviles pueden
medir mediante los receptores RAKE, entonces el desvanecimiento rapido causa menos

inexactitudes que en caso de un simple canal del rayo.

3kmph,a=0.8 3 kmph, 3 = 0.35

Figure 2.6 Resultados para 3 km/h. Mobile es asumido a viajar a distancia de 250 m.

SO kmph, 3 = 0.8 SO kmph, & = 0.35

Figura 2.7 Resultados para 50 km/h. Mobile es asumido a viajar a distancia de 250 m.
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De los resultados mostrados en la Figura 2.6 y la Figura 2.7 se puede notar claramente que
para 3 km/h los errores de medida son mucho méas grandes que para 50 km/h. Ademas, los
errores son mayores, cuando el movil estd mas cercano al borde de la célula, o sea cuando
el parametro a tiene un valor mas pequefio. Los errores mayores de medida para la
velocidad de usuario 3 km/h son debido al hecho que el periodo filtrado 200 ms no es
suficientemente largo para promediar el impacto de desvanecimiento rapido. Asi, es
requerido el filtrado adicional de los resultados de medida para evitar cualquier handover
innecesarios, obviamente con el precio de un retardo aumentado. Sin embargo, debido a la
velocidad lenta del usuario, el retardo adicional no causa probablemente problemas

principales algunos para el despliegue de la red.

Referente al retardo, la especificacion define que los moviles podran detectar y reportar un
evento dentro del periodo de medida, dado que la célula es ya conocida, o0 sea que los
maviles ya han podido realizar medidas en el CPICH primario en cuestion. Este requisito es

valido para el caso donde ningun filtrado de la capa3 es aplicado.

Para la exactitud de las medidas P-CPICH Ec/10, los requisitos minimos se listan en la
Tabla 2.1 y Tabla 2.2 estan especificados, asumiendo condiciones de propagacion de la

radio AWGN vy sin ningun filtro de capa superior.

Tabla 2.1. CPICH Ec/lo Intra-frecuencia de exactitud absoluta

Accuracy [dB] Conditions
Parameter Unit - Extreme lo [dBm]
Normal condition o
condition
£ 1.5for-14 < CPICH E¢/lo
CPICH_Ec/lo dB + 2for-16 < CPICH E(/l, < -14 £3 -94...-50

£ 3for-20 < CPICH Ed/ls <-16
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Tabla 2.2 CPICH Ec/lo Intra-frecuencia de exactitud absoluta
Accuracy [dB] Conditions
Parameter Unit Normal condition Extr.c.:-r.ne lo [dBm)]
condition
+ 1.5 for -14 < CPICH E/l,
CPICH_Ec/lo dB + 2 for -16 < CPICH Ec/lo < -14 +3 -94...-50
+ 3 for -20 < CPICH E/l; <-16

Para las medidas paralelas hace falta que los moviles puedan realizar medidas PCPICH
Ec/10 para al menos 8 celdas de intra-frecuencias detectadas, en el conjunto monitorizado, y
en la capa fisica los UE seran capaces de reportar medidas para capas superiores con el

periodo de medida de 200 ms.

2.9.4 Particularidades de Handover intra-frecuencia

El soft handover tiene una importancia especial en sistemas basadas en CDMA, debido a su
estrecha relacion al control de potencia. Los sistemas CDMA son limitados en
interferencia, quiere decir que sus capacidades estan estrechamente relacionadas con la
cantidad de interferencia que los sistemas pueden tolerar. Debido a que su factor efectivo
de re-uso de frecuencia es uno, una celda de sistema CDMA es afectada, no sélo por la
interferencia dentro de su propia celda, sino que también por la interferencia de sus celdas
vecinas. Para aliviar el nivel de interferencia, y asi aumentar la capacidad y la calidad, los
sistemas CDMA emplean el control de potencia. El control de potencia trata de solucionar
el problema cerca y lejano ajustando la potencia de transmision para que la relacion C/I
designada sea uniformemente satisfecha. La idea fundamental detras del control de potencia
es refrenarse de transmitir mas potencia que lo necesario para limitar la interferencia. Con
el control de potencia, cada estacidn mavil y estacion base es disciplinada para transmitir
una cantidad suficiente de potencia para encontrar el nivel de C/I. Pero para que el control
de potencia trabaje eficazmente, el sistema debe asegurar que cada estacion movil esté
conectada a la estacion base con la sefial méas fuerte en todo el tiempo, de otra manera un

problema de retroalimentacion positiva de potencia puede desestabilizar el sistema entero.
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Otro hecho a favor del soft handover es que propone ganancia tanto en la capacidad de
sistema como la cobertura. Ante todo, el handover, ya sea soft o hard, reduce el margen de
desvanecimiento por sombra. Esto es porque este desvanecimiento estd en parte no
correlacionado entre los sectores, y haciendo un handover el movil puede seleccionar una
mejor estacion base. El soft handover da una ganancia adicional de macro-diversidad en
contra del desvanecimiento rapido reduciendo el Eb/NO relativo requerido a un solo radio
enlace, debido al efecto de combinacién de macro-diversidad

En la direccion de enlace de bajada, se separa tipicamente el panorama donde el movil se
comunica con sitios diferentes (soft handover) del panorama donde el mdvil esta
comunicando con sectores formando parte del mismo sitio (hard handover). En caso de
softer handover (traspaso mas suave) la combinacion de los enlaces es realizado
internamente dentro del sitio. Basicamente la pregunta se trata de un RAKE similar en
procesion (la proporcion maxima de combinacion) como en caso de la diversidad de multi-
trayecto/antena. En caso de la combinacion de la seleccion de soft handover es realizado
dentro del RNC. Esto esta hecho seleccionando la mejor trama recibida de todas las RBS en

el Conjunto Activo en una base de trama por trama.

En la direccion de enlace de bajada misma sefial es transmitida por todas las RBS dentro
del Conjunto activo actual. Los enlaces son proporcion de maxima combinacién dentro del
receptor RAKE de la estacién mdvil. Sin embargo, para el enlace de subida, en el enlace
descendente el soft handover crea mas interferencia al sistema, desde que la nueva estacion
base transmite una sefial adicional a la estacion movil. Por lo tanto, es posible que la
estacion mévil no puede coleccionar toda la energia que la estacion base transmite debido a
un namero limitado de receptores RAKE. Asi, la ganancia de soft handover en el enlace
descendente depende de la ganancia de macro-diversidad y la pérdida de actuacion debido a

la interferencia aumentada.
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Con el objetivo de optimizar el funcionamiento del handover y cumplir con los requerimientos de
QoS establecidos por el operador, se presenta un método para estimar eficientemente el estado de la
red, basado en el denominado canal P-CPICH Ec/lo, que se entiende como sefial piloto. El canal
piloto se considera como un aspecto clave para la ejecucion del mecanismo de handover ya que a
partir de este canal se calcula la relacion Ec/lo que indica la relacion entre la sefial recibida en el
receptor y la interferencia, medida sobre el piloto. Algunas implementaciones utilizan la
informacion de la potencia transmitida por la celda como referencia para las decisiones. Esta
referencia es tomada también del P-CPICH y se denomina RSCP (Received Signal Code Power).

La medicion se realiza en el UE y es enviada al RNC para su evaluacion y toma de decisiones.

3.1 Relacion Eb/No
o Eb: Bit de Energia.
o Representa la cantidad de energia por bit.
e No: El ruido de densidad espectral.
o Unidad: Watts/Hz (0 mWatts/Hz)
Lo que nos lleva a la definicion clésica de Eb/No:
o Eb/No: densidad de energia de ruido espectral.
o Unidad: dB
Eb/No - Ec>/lo

Cuando se habla de codigos, resulta mas facil entender los conceptos mediante la
observacion del diagrama de la Figura 3.1 simplificado de modulacion de espectro

ensanchado.

En rojo, el transmisor une la sefial de banda estrecha con los datos o voz modulada. Esta
sefal se transmite y se propaga por el medio (aire). En el receptor, la sefial es de-expandida
utilizando la misma secuencia que se difundié y por lo tanto la recuperacién de la sefial de

banda base estrecha.
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Figura 3.1 modulacion de espectro ensanchado

Ec/lo es uno de los sistemas mas importantes en la tecnologia CDMA y UMTS. En estos
sistemas UMTS y CDMA, hay el canal piloto, algunos canales de control tales como la
paginacion, y canales de trafico. La Ec/lo varia en funcién de varios factores, tales como la

carga de trafico y de RF y el escenario.

Por supuesto, el Ec/lo es la composicion final de todos estos factores al mismo tiempo

(compuesto Ec/lo), pero es més facil de entender hablar cada uno por separado.
3.1.1 Cambio en el Ec/lo, de acuerdo con la carga de Trafico del Sector

Cada sector transmite una cierta potencia. Se supone que en este ejemplo hay una potencia
del canal piloto de creacion de 2 W, y una potencia de otros canales de control también se
fijaen2 W.

Para que sea mas facil de entenderlo, se calcula el Ec/lo (potencia del canal piloto de

potencia total) de este sector en una situacion en la que no tienen canal de trafico intenso (0

W).

Traffic lo
Other Channels 2W Ec
Pilot 2w []

Asi se tiene:
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Ec=2W
lo=0+2+2=4W
Ec/lo=(2/4)=0,5=-3dB

Ahora se supone que varios canales de trafico estan ocupados (por ejemplo, uso de 6 W
para los canales de tréafico). Esta es una situacion de carga de tréafico.

Traffic 6w
Other Channels 2W Ec
Pilot 2W

Ec=2W
lo=2+2+6=10W
Ec/lo=(2/10)=0,2=-7dB

Conclusion: A medida que la carga de tréafico en los aumentos del sector, el Ec/lo empeora

3.1.2 Cambio en el Ec/lo, de acuerdo con el Escenario de RF

De acuerdo con el escenario de RF, un sector de un Unico servidor, o algunos sectores de
muchos servidores puede adoptar también diversas medidas para Ec/lo. Comenzando con
una situacion sin interferencias externas, con el sector de servidor unico (dominante), la

relacion Ec/lo es casi el mismo principio de transmision.

lo
Traffic a\w
Other Channels 2W Ec
Pilot 2w B

Ec/lo=(2.8)=0.25=-6 dB
Considerando que la sefial proveniente de este sector en el mévil a nivel de -90 dBm

(lo = -90 dBm), Ec = -90 dBm + (- 6 dB) = -96 dBm.
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Se considera ahora otra situacion donde en lugar de una, son cinco sectores de sefial que

Ilegan a los moviles (para simplificar, todas con el mismo nivel de -90 dBm).

aw lo

2w
2w
aw

2w
2w
aw

2w
2w
aw

2w
2w
Traffid aw

Other Channels| 2w Ec
Piloy] 2w [ |

Ahora han 1o = -83 dBm (que es la suma de cinco sefiales de -90 dBm). La potencia del
canal piloto sigue siendo la misma (Ec = -96 dBm).

Por lo tanto: Ec/lo =-96 - (-83) =-13 dB

Esta situacion en la que existen muchos sectores superpuestos, y con el mismo nivel de
sefial es conocida como piloto contaminacion, en el cual el mévil los ve todo a la vez; cada

uno en calidad de interferencia entre si.

El valor de Ec/lo fluctua (varia), asi como cualquier sefial inalambrica. Si el valor comienza

a ser demasiado bajo, usted comienza a tener llamadas perdidas, 0 no se puede conectar.

En términos practicos, los valores de Ec/lo para una buena evaluacion de la red (en

términos de este indicador) se muestran en el siguiente diagrama.

+—>

‘0 -1 -2 3 4 5 -6 -7 -8 -9 -10 -11 -12 -13 -14 -15 -16 -17 -18 -19 -ZOJ'

Es importante destacar que un compuesto Ec/lo ~ - 10 dB es un valor razonable que se

considera como bueno.
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3.2 Piloto-a-interferencia basado en algoritmo de Handover

Los sistemas moviles basados en CDMA usan las sefiales de piloto de diferentes estaciones
para comenzar y completar los handovers. Cada sefial de piloto se mide en términos de
Ec/lo (la energia por chip /interferencia), (la ecuacién 3.1).

Ec Eb.R

o Now.(1-T

e Soft handover se usa, donde el mdvil puede conectarse a varios estaciones bases
simultaneamente (en la practica < 3).

e Parametros a estimar in soft handover
— afiadir ventana (Window-add)
— desechar ventana (Window-drop)
— reemplazar ventana (Window-replace)
— tiempo para establecimiento (Time-to-trigger)
— medida Del conjunto em activo (active set size, AS)

— offsets individuales (Individual offsets)

Iy

received
signal

strength
from

node B

-

Figura 3. Estimacion de parametros para soft handover en WCDMA

El reporte de la medicion en Intra-Frecuencia puede ser del tipo de evento-acontecido
(event-triggered) o periodico. Durante el modo conectado, el UE constantemente
monitoriza el Ec/I0 del P-CPICH de las celdas definidas por la lista de la celda vecinas de
intra-frecuencia y evalla el criterio de reportes. Si uno de los eventos de reporte se cumple,

entonces el UE envia un reporte de medida de evento-acontecido. Antes de que el Ec/I0 del
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P-CPICH de una celda sea usado por el algoritmo de handover en el UE, una media

aritmética de un cierto nimero de los Ultimos valores medidos es tomada. El nimero de los

valores tenidos en cuenta es un parametro de especificacion de desempefio del UE. El

promedio es tomado sobre valores lineales de Ec/10, y no en valores en dB.

Para los criterios de medida de intra-frecuencia, los siguientes eventos de reportes son

definidos:

Evento 1A:

Un P-CPICH introduce el rango de reportes. Un informe se desencadena cuando la

Ecuacion (3.2) es satisfecha:

10.log;0 MNew+ CIONew = W.10.logyo (N4 Mi) +(1-W).log,, Mbest- (Rla-
H1b/2) (3.2)

Donde:

MNew: es el resultado la medida de la celda que introduce el rango reporte;

CIONew: es el offset individual de la celda que introduce el rango de reporte;

Mi: es un resultado de medida de una celda en el conjunto activo que no se le
prohibe afectar el rango de reporte;

NA: es el nimero de celdas en el conjunto activo actual que no se le prohibe afectar
el rango de reporte.

MBest: es el resultado de medida de la celda méas fuerte en el conjunto activo en
ejecucion;

W es un parametro de ponderacion enviado desde el RNC al UE;

R1a es la constante del rango de reporte para el evento 1A enviado desde el RNC al
UE;

H1a es el parametro de histéresis para los eventos 1A.

El parametro de histéresis conjuntamente con la constante del rango de reporte es

usualmente designado como ventana de adicion (addition windows).

Evento 1B:



CAPITULO 3. GESTION DE CONTROL DE INTERCAMBIO DE CELDAS 70

Un P-CPICH sale del rango de reporte. El reporte se establece cuando Ecuacion (3.3) es

satisfecha:

10.log;, Mold+ ClOold < W.10.log;o (N4 Mi) +(1-W).log;, Mbest- (R1b +H1b/2)
(3.3)

Donde:
e R1b: es la constante del rango de reporte para el evento 1B enviado por el RNC.
e Mold: es el resultado de medida de la celda que deja el rango de reporte;

e EI CIOOId: es el offset individual de la celda de la celda que deja el rango de

reporte;

H1b: es el pardmetro de histéresis para evento 1B.

El parametro de histéresis conjuntamente con la constante del rango de reporte es

usualmente designado como ventana abandonada (drop windows).

Evento 1C:

Un P-CPICH no-activo se hace mejor que uno activo. Un reporte se establece cuando la
ecuacion (3.4) es satisfecha, o sea, cuando un P-CPICH que no esta en el conjunto activo
consigue ser mejor que el peor P-CPICH del conjunto activo cuando este conjunto esta

lleno. Usado para reemplazar la celda con el peor P-CPICH.
10.log;g MNew+ CIONew = W.10.log;,MInAS+ CIOINAS+ H1c/2 (3.4)
Donde:

e MINAS: es resultado de la medida de la celda en el conjunto en ejecucién con el
minimo resultado de medida;

e CIOInAS: es el offset individual de la celda en el conjunto activo que se ha
declarado peor que la nueva celda.

e Hlc: es el parametro de histéresis para evento 1C.

El parametro de histéresis es usualmente designado como ventana del reemplazo

(replacement windows).

Evento 1D:
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Cambio a la _mejor celda (Change of best cell). Un informe se establece cuando cualquier
P-CPICH en el rango de reporte se pone mejor que el actual sumado a un valor de
histéresis opcional.

Evento 1E:

Un P-CPICH se pone mejor que un umbral absoluto. Se establece un reporte cuando la
celda nueva conjuntamente con su offset individual pasa a ser mejor que un umbral

absoluto conjuntamente con valor de histéresis optativo.

Evento 1F:

Un P-CPICH empeora la relacion a un umbral absoluto. Se establece un reporte cuando la
nueva celda conjuntamente con se offset individual es peor que un umbral absoluto

menos un valor de histéresis optativo

La figura 3.1 muestra un ejemplo del algoritmo general de handover en WCDMA
implicando todos los eventos desde 1A hasta 1F. En el ejemplo, las informaciones son
enviadas tan pronto como el evento acontece, es decir, que el método time-to-trigger no se
usa. Ademas, no hay valores de histéresis implicados y los coeficientes de ponderacion, W,

Se asumen como cero.

A
P-CPICH

—
Edlo p-cPicH1 4
P-CPICH 2
Addition

\ Window //,

P-CPICH 4

>

Reporting of Event 1A Event 1E Event 1C Event 1D Event 1B Event 1F time

Figura 3.1 Algoritmo de Handover de Reporte de eventos de 1A -1 F
Mecanismo de time-to-trigger

La abundancia de posibles celdas vecinas conjuntamente con la variedad de eventos que se

desencadenan podria resultar en reportes muy frecuentes. Para proteger la red de una
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excesiva carga de sefializacion, cada uno de los eventos de reportes puede estar vinculado a
un temporizador. Sélo si los criterios de medida han sido cumplidos durante todo el periodo
hasta que el temporizador expire, entonces el evento es reportado a la red. La figura 3.2
muestra un ejemplo del mecanismo de time-to-trigger en caso de un evento 1A. En las
primeras dos ocasiones cuando el evento ocurre, ningun reporte acontece, desde que P-
CPICH 3 no se esta dentro del rango de reporte para un tiempo suficientemente largo. Solo
la tercera ocurrencia establece el reporte del evento 1A.

P-CPICH 4
EJl,
P-CPICH 1

‘Addition

3 .-+ P-CPICH 2

\\ P-CPICH 3

Addition Time

T : >
Event 1A Event 1A Reporting "
event 1A Time

Figura3.2 ejemplo para time to trigger (Tiempo de Adicion) en caso de evento 1 A

Addition Reporting
ntarval -

P-CPICH 4

El, \4

P-CPICH 1
P-CPICH 2

IAddition
iWindow

Reporting
tefminated

P-CPICH 3

Event-triggered Periodic Periodic
report report report

|

Time

Figura 3.3 Reporte periodico después de evento 1A ha sido establecido y una actualizacion

del conjunto activo ha fallado (valor de histéresis puesto a cero)
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3.2.1 Reporte periodico de evento-disparado

Reportar uno de los eventos anteriormente mencionados tipicamente resulta en una
actualizacion del conjunto activo. Sin embargo, si la actualizacién del conjunto activo no
se lleva a cabo, puede ser por causa de la falta de capacidad o de recursos de hardware, por
ejemplo, si el UE cambia a reporte periddico. En este caso este envia un reporte de medida
a cada intervalo que reporta hasta que se lleve a cabo la actualizacion del conjunto activo, si
el criterio de medicion ya no pueda ser satisfecho o el nimero maximo de reportes de
medida sean enviados. La Figura 3.3 muestra un activo que no pudo ser actualizado, asi que
el UE comienza a reportar periddicamente. En este caso el reporte peridédico termina

cuando el P-CPICH 3 ya no esté dentro del rango reporte.

3.3 Mecanismo para prohibir que una Celda vecina afecte el Rango de Reporte.

En caso de eventos de 1A y de 1B cuando el coeficiente de ponderacion, W, es diferente de
cero, todas las celdas en el conjunto activo se usan para evaluar cuando los criterios de
medida se cumplen. En la RAN, sin embargo, podria ser beneficioso excluir una celda
vecina especifica, es decir, su P-CPICH, de este conjunto activo, ponderando por ejemplo
cuando el P-CPICH de esta celda es muy inestable dentro del rango de reporte. Para este
caso, un parametro de la celda vecina puede ser especificado para cada celda, indicando

cuando esta activo.

3.4 Offset de la Celda individual

Para tener una manera eficiente de reportar una celda monitorizada individualmente, un
offset del P-CPICH puede ser asignado a cada celda vecina. El offset puede ser ya sea
positivo o negativo. EI UE luego afiade este offset a la cantidad de medida (Ec/10, pérdida

de trayecto 0 RSCP) antes de que se evalle si un evento de reporte ha ocurrido.

En definitiva, un valor individual de Offset de celda puede utilizarse para hacer una celda
vecina mas atractiva que otra. Esto se puede demostrar en la figura 3.4. Para hacer el
handover hacia la celda co el P-CPICH 3 ocurra antes, se aplica un Offset para manipular la

decision del terminal. Este Offset levanta la curva de P-CPICHS.
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Figura 3.4 Offeset de celda individual. Un offset positivo es aplicado a P-CPICH 3 antes de

la evaluacion de evento el el terminal

El terminal mide los niveles Ec/I0 de las sefiales pilotos de celdas vecinas. El terminal
inicia el cambio del conjunto activo enviando un reporte de medida y una peticion ASU de
al RNC. Las condiciones de reportes tienen la siguiente forma del general:

CPICH (monitoreado)+AdjsEcNoOffset (best monitoreado) =ReportingCriterion CPICH
(best)

Donde el CPICH (monitoreado) y el CPICH (mejor) son los resultados de medidas (Ec/10)
de la celda monitorizada y la mejor celda del conjunto activo, respectivamente, y
AdjsEcl0Offset(best, monitoreado) es el offset individual afiadido a la Ec/I0 medida de la
celda monitorizada. Esto es especifico para la celda primaria en el conjunto activo, es decir,

que hay un offset para cada vecindad de la celda.

El conjunto de vecindades para una combinacion especifica de celdas en el conjunto activo
es una union o interseccion de conjuntos de vecindades de las celdas individuales del
conjunto activo formadas utilizando un método particular. El tamafio maximo de un
conjunto de celdas vecino combinado es 32 celdas. Cuando un ASU esta hecho, los
conjuntos de terminales sefialados de un nuevo conjunto vecino y CIO de informacion

relacionada.

La idea del alivio de congestion es utilizar estos CIOs para forzar el trafico de una celda
altamente congestionada para celdas vecinas que son menos cargadas (vea a Figura 3.5).
Tal situacion tiene aplicacion, por ejemplo, en las areas comerciales de centros de la

ciudad. Unas cuantas celdas altamente cargadas podrian prestar servicio ciertos edificios de
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oficinas, y las células rodeadas andan de capa caida cargadas durante las horas de trabajo.
Asi estas celdas circundantes pueden estar ocupadas para prestar servicio el complejo

comercial con el método propuesto.

T Logic P‘*-_} Cong,/ Cong.
/ _g_‘x. 3% \ 3%
Cell A CellB Cell A CellB

Figura 3.5 Presentacion conceptual de la l6gica de alivio de congestion. Después de la
optimizacion del comportamiento promedio es el mismo pero la actuacion de bloqueo es

mejorado por la celda tensa congestionada.

Los offsets entre dos celdas A y B AdjsEcl0Offset(A,B) y AdjsEcl0Offset(B,A) estan
ajustados si las proporciones de las llamadas bloqueadas difieren significativamente entre

las celdas. El bloqueo puede ser medido y evaluado en varias formas por ejemplo, como:

e EIl bloqueo suave debido a insuficientes recursos de potencia (la potencia de
transmision de total de enlace descendente excediendo su nivel designado)

e EI bloqueo duro debido a hardware insuficiente o recursos légicos (los codigos); o,

e EIl bloqueo duro y suave combinados, la informacién relacionada a la sobre carga
de soft handover, si no en normal, el bloqueo aumentado puede ser debido a un
pobremente conjunto AdditionWindow lo cual se indica al usuario. El usuario luego

puede desear de realizar primero optimizacion AdditionWindow.

3.5 Medidas Interiores de UE

Las medidas internas de UE pueden estar divididas en dos grupos. El primer grupo se usa
para indicar a la red el estado la potencia de transmision del UE. Los reportes pueden ser
usados por el RNC para desencadenar medidas inter-frecuencia o de inter-sistema. El
segundo grupo es la medida de diferencia de tiempo de Rx-Tx (Receiver-Transmitter) del

UE. Se usa para ajustar el tiempo en la interfaz de aire del DPCH en el enlace descendente



CAPITULO 3. GESTION DE CONTROL DE INTERCAMBIO DE CELDAS 76

cuando la diferencia con el tiempo entre la trayecto significativo de la trama del enlace

descendente DPCH de un conjunto de celda determinada en ejecucién medida (UE Rx.Tx

time difference) se pone demasiado grande.

Los eventos son los siguientes:

Evento 6A: potencia de transmision del UE se pone mas grande que un umbral

absoluto.
Evento 6B: potencia de transmision del UE se hace menos que un umbral absoluto.

Evento 6C: potencia de transmision del UE alcanza su valor minimo.

Evento 6D: potencia de transmisién del UE alcanza su valor maximo.

Evento 6E: UE RSSI (Received Signal Strength Indicator) alcanza el rango
dinamico del receptor del UE

Evento 6F: diferencia de tiempo de Rx-Tx del UE para un enlace de radio incluido
en el conjunto activo se pone mas grande que el umbral absoluto.

Evento 6G: diferencia de tiempo de Rx-Tx del UE para un enlace de radio incluido

en el conjunto activo se pone peor que el umbral absoluto

Un ejemplo de como una lista de células candidatas para el handover que se proporciona al

movil se muestra en la Figura 3.6.
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N signalling failure, the connection
remains.

Figura 3.6. Lista de células candidatas para el handover (Sung Kyung Kim*
2004)

Las siguientes diagramas de la Figura 3.7, 3.8, 3.9 muestran el proceso antes explicado,

segun el estado del umbral que se esta ocurriendo:
— afiadir ventana (Window-add)
— desechar ventana (Window-drop)

— reemplazar ventana (Window-replace)
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Figura 3.7 El parametro efectla para adicionar Windows soft handover en WCDMA
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Figura 3.8 Efectos de parametro para Windows agotado en el proceso de soft handover en

WCDMA
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Figura 3.9 El pardmetro efectda para un conjunto de medida de celdas activas en WCDMA
Windows soft handover en WCDMA

3.6 Factor de movilidad de handover

Como se ha mencionado en la introduccion los algoritmos de decision de handover
convencionales propuestos hasta ahora se basan en la potencia de la sefial instantanea y
reglas de umbral rigidos en lugar de aprovechar la informacién implicita de la posicion o de
la velocidad que se obtiene por las mediciones de intensidad de sefial. La entrega precisa, es
decir, idealmente handover en el borde de la celda, en términos de posicion, no es facil de
lograr. Aunque la UE tiene movilidad al azar y muchos parametros, como las mediciones
de precision y errores, y también errores durante la transmision de esta informacion estan
involucradas, su movimiento puede ser estimado a un cierto grado sin la complejidad

adicional.

Sea Si(t), la fuerza de la sefial recibida de la celda i al tiempo t y SZ(t+At) es el valor

estimado el préximo At a tiempo t.

En particular, se define el factor de movilidad de handover 8i-j, que se expresa como:
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Donde, la celda activa de un MS es celda i y célula candidata de un MS es celda j.

Ek =(.) Se nota promediando con el valor de la muestra k.

La figura 3.10 presenta los factores de movilidad del handover mientras un UE se acerca

rectamente a la celda i de la celda j con la velocidad fija. Los aumentos de factor de

movilidad como una velocidad o una distancia entre el EU y celda de servicio j se

incrementan.

0.030
= 0.025-]
F: o [=—720Kmn
=] L a8 | —#— Glkmh
T oo —&— 30km/h
LY
=
2
= 0054
L
o
E o010 ————* - "
4]
3
'E 0.005 kb bk bk
m
-

umu T T T T T T 1

1.00 105 110 1.15 120 125 1.30 135
Distance

Figura 3.10. Factor de movilidad de handover contra la distancia

Como se ve en figura 3.11, el factor de movilidad de handover puede usarse como la

informacion sobre las direcciones asi como la velocidad de un UE al borde de la celda

especialmente.
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Figura 3.11. Los modelos de factor de movilidad de handover contra tiempo

3.6  Algoritmos de decision de handover adaptables

Como una regla general, se tiene que sostener Hmargin bastante grande para evitar el
handovers de ping-pong. Sin embargo, como aumentos de Hmargin Sobre un cierto valor, la
actuacion del handover disminuird porque el umbral fijo basado en el algoritmo del
handover no es suficientemente rapido para reaccionar las variaciones de condicion del
canal y los MS no puede conectar a BS 6ptimo a causa de blogueo debido a la capacidad

celular limitada.

De la misma manera, el tiempo de retardo para activar una ejecucion de handover, que es el
retardo programado de tiempo puede controlar ocurrencia de situaciones de ping-pong.
Porque los cambios de movimiento de MS tienen un efecto en un valor apropiado de tp, el
tiempo activando adaptable de ejecucion del handover se formula por los factores de

movilidad de handover instantaneos.

Por tanto, el algoritmo del handover propuesto consiste en las reglas siguientes:
e La adicion de decision rapida:

Si cumple la ecuacién 3.5

Sf (t+At)= Si(t)+Ek(dSi(t)/dt)* At > Tadd (3.5)

La celda i se agrega a los CS (conjunto de Candidato).
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e Ladecision de agotamiento rapida:
Si cumple la ecuacion 3.6

S¢ (t+At)= Si(H)+Ek(dSi(t)/dt)* At < Tdrop (3.6)

La celda esté alejada de los CS a NS (conjunto de Vecino).

e Elretardo de tiempo adaptable para activar una ejecucién de handover:

Cuando Si (t)- Sj (t) =H margin, tp es dado por:

70

min {9i—j ,@min )’

donde t0 y #min son constante. tp se demuestra en tramas. Y puede ser
actualizado por periodo de medida Tm).

Se puede ver que cuando un UE esta subiendo el borde de la célula con la velocidad alta, el
tiempo de decision a agregar o quitar el conjunto de candidato disminuird. La decision de
la adicion rapida permite ejecutar el handover rapido, mientras la decision de dejar caer
répida aumentard la capacidad. Esta puede ser realmente misma cosa que el control

dinamico el nivel de umbral individual segin la movilidad de usuario.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

COCLUSIONES

Con la realizacion de este trabajo se ha podido efectuar un estudio bastante completo de los
principales tipos de handover existente. Se explico los el mecanismo de funcionamiento y
la gran utilidad de cada cual en la actuacion de handover intra- frecuencia, inter-frecuencia
en WCDMA e inter-sistema 2G y 3G. Por todo esto se arriban a las siguientes

conclusiones:

1. Se realizd la caracterizacion de la tecnologia de WCDMA atendiendo a la gestion
del intercambio de celda enfatizando a los mejores logro alcanzado con respetos a
los sistemas anteriores por su nuevas ventajas y facilidades de operacion, capacidad
de soportar mas usuarios posible y las nuevas formas de actuacion contra la
interferencia presente en todos los sistemas de comunicaciones inalambricas

2. Se definieron los conceptos fundamentales de los diferentes tipos de handovers y las
bondades de cada uno, tales como: las ventajas del uso del soft/softer handover, asi
como la obligacién de hacer uso de en los casos de inter-frecuencia en lugares
donde es imposible el mecanismo de intra-frecuencia. Mantener el handover entre
sistema de segunda generacién (2G) y tercera generacion (3G), es de capital
importancia en paises como Cuba donde no existe un sistema de 3G que cubre el

territorio completo. También, por cuestiobn econdémica es mejor conectar a los
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usuarios abonados solos a servicios de voz en una red de segunda generacion,
siendo un sistema de plena capacidad para el servicio de conmutacion de circuito.

3. Se describié el algoritmo para la gestion del intercambio de celdas mediantes
graficas una forma de brindar un mejor entendimiento para poder ampliarse con mas

facilidades los conocimientos acercas del funcionamiento de la tecnologia.

Por tanto, la carrera de Ingenieria en Telecomunicaciones y Electronica dispone de un
material de estudio sobre la gestion del intercambio de celdas en la tecnologia WCDMA
que puede servir de referencia tanto para estudiantes como para los ingenieros que quieren

profundizarse en esta tematica.
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RECOMENDACIONES

1. Teniendo en cuenta la amplia bibliografia que existe relacionada con el sistema
celular UMTS y que en la actualidad la telefonia celular constituye uno de los temas
mas importantes en el ambito de las telecomunicaciones. Se le recomienda al
departamento de Telecomunicaciones y Electronica de la Universidad Central
“Marta Abreu” de las Villas, promover y orientar trabajos investigativos
relacionados con el tema de la telefonia celular, que sirvan para estimular y

aumentar el conocimiento de los estudiantes en esta materia.

2. Debido al estilo de handover de la tecnologia WCDMA es de capital importancia
desarrollarla en lugares de alta demanda creciente por su capacidad de acceder a

varios usuarios con mas fiabilidad con respecto a los sistemas anteriores.

3. De acuerdo al estudio hecho de la gestion de intercambio de celdas (handover) en la
tecnologia de WCDMA, cuando conviven GSM y UMTS por sus lazos en este
procedimiento. La estrategia o politica de trafico a seguir por los operadores, podria
ser operar el servicio de voz preferentemente por GSM, y los servicios de banda

ancha por UMTS, logrando asi un balance 6ptimo de la carga en la red.
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SIGLARIO
1G: Primera Generacion
2.5G: Segunda Generacion avanzada
2G: Segunda Generacion
3G: Tercera Generacion
3G-MSC: Centro de Conmutacion de Moviles adaptado para UMTS
3GPP: 3rd Generation Partnership Project
AAL2: ATM Adaption Layer 2
AAL5: ATM Adaption Layer 5
AICH: Access Indicator Channel



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AMPS: Advanced Mobile Phone Service
ATM: Asynchronous Transfer Mode

AuC: Centro de Autenticacion

BCCH Broadcast control channel

BCH: Broadcast CHannel

BER: Bit Error Rate

BLER: Block Error Rate

BTS: Base Transceiver Station

CCCH: Common control channel

CDMA: Code Division Multiple Access (Acceso Multiple por Division de Codigo)
CN: Core Network (Ndcleo de Red)
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IMT-2000: International Mobile Telecommunications-2000
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ODCCH: ODMA dedicated control channel
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PCCH: Paging control channel
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PDC: Personal Digital Cellular

PDCP: Packet data convergence protocol
PRACH: Physical Random Access Channel
PTP: Point-To-Point

QoS: Calidad de Servicio
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TDMA: Time Division Multiple Access (Acceso Multiple por Divisién de Tiempo)
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UIT: Unidn Internacional de Telecomunicaciones
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WCDMA: Wideband Code Division Multiple Access (Acceso Mdltiple por Division de
Caodigo de Banda ancha)
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ANEXOS

Anexo 1

Cell Breathing (contd.)

Coverage depending on load: load causes interference, which reduces the
area where a SIR sufficient for communication can be provided

coverage coverage coverage
low load medium load high load
\\ ...... "
in| '.x
e R
! 14 7
....".\z.‘

Figura 1 Representacion del mecanismo de Cell Breathing(Andreas Mitschele-Thiel 2011)

Area Amarilla: conexion puede agotar o bloqueado

Dependiendo de la cobertura de la carga: la carga causa interferencia, lo que reduce la zona
donde un SIR suficiente para la comunicacion se puede proporcionar
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Anexo 2
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Figura 2 Representacion grafica de diferentes situaciones de soft handover
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Figura 3. Soft y softer handover en la practica
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Example of Coverage and Best Server Map

coverage map

best server map

Appllcatlon RF englneermg (ceII Iéyo[.lt) Appllcatlon HO deasnon

Legend: violet indicates high signal level, yellow Legend: color indicates cell with best
indicates low level CPICH in area

Figura 4.Eejemplo de mejor calidad de CPICH en la decision de HO



