Nagysebességti mozgo tavkozlés
UMTS toldi radios hozzatérési
halozat (UTRAN)




WCDMA kulcsjellemzok

Adataviteli SMHz savszélesseégen:
o 384 kbps nagy teruleten

o Max. 2 Mbps kis teruleteken
Hajlékony szolgaltatasok

o Tobbféle sebesség és kapcsolasi mod egyidejlleg egy
frekvencian

Beépitett bovithetoség
o Pl. adaptiv antennak

Aszinkron bazis allomasok miUkodése
Spektrumhatékonysag



UTRAN uzemmodok

FDD

Q

Q

Direct sequence CDMA
Uj spektrum sav
Frekvencia osztasos duplex
(FDD)
Chip rate 3.84 Mcps
Aszinkron/szinkron
muUkodeés
Halozati jelzés rendszer:

1. Fazis: GSM/MAP

2. Fazis ANSI-41

TDD

o ld6osztasos SCDMA
o Parositatlan spektrum
o ldGosztasos duplex

o Szinkron mikodés
a

Halozati jelzés rendszer:
1. Fazis: GSM/MAP
2. Fazis ANSI-41



FDMA

NMT
* Orthogonal in frequency within cell
« Narrow bandwidth per camier AMPS
« Continuous transmission and reception
e P TACS
* No synchronization in time
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TDMA

» Orthogonal in time within cell
* Increased bandwidth per carrier

 Discontinuous transmission and
reception
« Synchronization in time

t
Pc%wer

MS1
MS 2

MS 3 1-f

< >

200 kHz

« GSM
* PDC
* D-AMPS




CDMA

« Separate users through different codes
 Large bandwidth
- Continuous transmission and reception |+ CDMAZ2000 (3.75 MHz)

« [5-95 (1.25 MHz)

t 4 « WCDMA (5 MHz)
MS 1
MS 2
Cndf MS 3

AT




A CDMA nemzetkdzi koktél parti

Mit hallasz/értesz meg TE...
...ha csak japanul beszélsz?

‘ s
...ha csak angolul beszélsz?
\ ...ha csak olaszul beszélsz?
...ha csak japanul beszélsz, de a japanul beszélo ember a
szoba tlls6 sarkaban all?

...ha csak japanul beszélsz, de a spanyol részegen
orditozik?

sedy. S @iy
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‘ TobbszOros hozzatérés

Frequency
Division
Multiple
Access

Hasznalo 2

AN | || |
Frekvencia

Minden hasznaldnak egyedi
frekvenciaja van

(1 beszéd csatorna per
hasznald)

Minden hasznald egyidejlileg
ad

AMPS, NMT, TACS

Time

Division

Multiple

Access
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Idé

Minden hasznalénak egyedi
ido rése van

Miden adatcsatornanak egyedi
pozicidja van az idorésen beliil

Tobb hasznalé kdzésen hasznalja
ugyanazt a frekvenciat

IS-136, GSM, PDC

Spread Code
Spectrum Division
Multiple Multiple
Access Access
Tobb
adoberendezés
és
tobb adat
csatorna
I I
Frekvencia

Minden hasznalénak egyedi
bitkevero kodja van

Minden adatcsatornanak egyedi
ortogonalis kédja van

Sok hasznal6 hasznalja kbézésen mind
idében mind frekvenciaban

IS-95, cdma2000, WCDMA




TS

fre]

bbszOros hozzatérés: 1do,

cvencia, teljesitmenysuruseg

t

W/Hz W/Hz ty

1 1

1#1%1 =1 (FDMA)
1#3*(1/3)=1  (TDMA)
(1/g)*g*1=1 (CDMA)




Miért kell szétterjesztett spektrum?

Frekvencia szelektiv csillapitas — frekvencia
szétoszlas (frequency diversity)

Interferencia kiatlagolas
FEC — el6zetes hibajavitas

Csatorna Csatorna
MinGség Minoség

i

Y




‘ Kozvetlen kodolasa CDMA

1 Bit
G e >
1 0 ‘ 1
+1
Bipolaris )
adat Bits/s
sorozat
+1 : : , : e . :
(1-11-1) 1 I I . I —
+1
Jelzés Chips/s
-1

Chip




Kozvetlen kdédolasa CDMA — alapelv
0,0—Y [ —00—©

MOD EM[— LP —|DET
(960 kb/s)

(3,84 Mc/s)

Spreading Factor

Rchip
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A kozos erdtorras a teljesitmeény

SF Ado
teljesitmény
Kicsi Nagy Kicsi
Bitsebesség
Nagy Kicsi Nagy




Csatorna kodok

-—Pi

Lefele iranyban az Orthogonalis kédokat arra hasznaljak, hogy
megkulonboztessék az egy bazis allomastdél szarmazé adat csatornakat

— G

ata
Felfele iranyban az Orthogonalis kédokat arta hasznaljak, hogy

megkulonboztessék az egy mobiltél allomastol szarmazé adat csatornakat




A csatornazasi kodok szerepe

A keskeny savu bemeno jel szelessavuva
alakitasa

= Majdnem olyan széles savra, mint a
radiocsatorna savszélessege (3,84Mcps/MHz vs.
SMHz

s A kdd értéke kevésbé fontos, mint a hossza

A csatornazasi kddoknak tékéletesen
ortogonalisoknak kell lenniuk



Walsh kodok

G ={11111111}

C, o ={1111}
WALSH TREE s Cy,={111 -1-1-1-1}
G ={11} 1 i
A Cyp = {11-1-1}
C,={l}
Cos={1-11-1}
Cec=1{1-11-1-11-11
Coam 11-1] 86 =1 l
Cou={1-1-11}
SF=1 SF=2 SF=4 SF=8

e Tobb féle hosszusagu Walsh kod, fiigg a kivant bitsebsségtol

» Biztositja az orthogonalitast kiillonbo6zo bitsebességnél/SF-nél is!




‘ Korlatozasok a kodfaban

C,, = {1111}

G ={11}

Cg;={11-1-111-1-1}
Hasznalja:

/ C 8.4

C,,={11-1-1} Cyy={11-1-1-1-111}

SF =2 SF =4 \ SF =8

Nem hasznalhaté kod




User bitrate
(kbit/s)

30
60
120
240
480
960

1920

SF

128

64

32

16

Chiprate
(Mbit/s)

3,84
3,84
3,84
3,84
3,84
3,84

3,84



Korrelacid szamitast példa

l. eset: Korrelacié csatornazasi kodokkal

(a) Egyezé Csatornazasi kod (b) Kiilénbéz6 csatornazasi kéd  (c) Egyezd kéd, nem-zéré id6 offszettel

Bemeno adat

Az adéban hasznalt
Orthogonalis kéd

Leadott
Sorozat

A vevoben hasznalt
Orthogonalis kod

Integralt
Eredmény

Elosztva a
Kéd hosszal

HM+1+1+1-1-1-141

+1 4141 +1-1-1-1-1

M +1+1+1-1-1-1-1

+1 4141411111

M+ +1+1-1-1-141

HM+1+1+1-1-1-141

d

X

{

X

l

X

+1 4141 +1 1111

++1-1-1+1+1-1-1

A+ +1+1+1-1-1-1

HM+1+HH1+1+1+H1H

HM1+1-11-1-1+1+#1

1+ +1+1 -1 +1 +1 +1

>Vev6




‘Bitkeverd (al-zaj, PN) kodok: az

adoberendezések megkulonboztetése

BS 2 transmits on PN code 2




A bitkever6 kodok szerepe

A bitkeveres:
o a chip folyamot masodszor is megszorozzuk egy koéddal,
de a kddhosszat valtozatlanul hagyjuk
Célja kettls

1. A kulonboz6 adok kvazi-ortogonalis kddjai hatasanak
eltuntetése

2. Ajel forrasanak azonositasa

A kod hossza

o Folfelé: rovid (256bit), vagy hosszu kod (38.400bit)
Rovid kod csak akkor, ha a Node-B vevdje specialis

o Lefelé: hosszu kod (38.400bit)



GOLD (Pseudo-Noise, PN) kod

Generation of Gold segquence

9

Starting ve-:l-:-rl
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Hosszu kodok generalasa

Egy n hosszu shiftregiszter 2"-1 hosszu kodot allit
elo




Rovid és hosszu kdédok dsszetoglald

e Rovid kédok (Walsh codes):
Kodszekvencia hossza = bit hossz (id6ben)
A kodszekvenciat megismeétlik minden uj adatbitnel
+ Orthogonalis kod tokéletes szinkronizalasnal
+ Jo keresztkorrelacio tulajdonsagok
- Kodtervezes szukséges

e Hosszu kédok
Kodszekvencia hossza >> bit (id6ben)
+ Nem kell kodtervezeés cellan belul
+ JO autokorrelacios tulajdonsagok
- Nem orthogonalis kodok = cellak kozti kodtervezes kell



UTRAN kodolas 6sszefoglalo

Csatornazasi kodolas

Bitkevero koédolas

Felhasznalas

csatorna szétvalasztas

Jelforrasok
megkulonboztetése

Hossz UL:4-256 chip 38400 chip (10ms)
(1-66,7ps) UL: még 256 chip is
DL: 4-512 chip (66,7us)
Kédok szama SF fuggd UL: tobb millié
DL: 512
Kéd csalad OVSF Long 10msec kod: Gold

Rovid kod: Kiterjesztett
S(2) kod

Kiterjeszto hatas

lgen, savszelesseg
novelées

Nincs




Power control implementation [open-ioop: (nitially)

* UE measure received BS power
& read BS transmit power -
@ calculate initial transmit power

* access acknowledged? §
'\@ * Increase UE power by 1 dB

* Increase/decrease UE power,

inner-loop (SIR), 1 time/sec 1 dB, 1500 times/sec

Core
network
— RNC
BS !
S35
Durini call 5
Outer-loop: Inner-loop:
* FER measured by BS ‘ * BS compare received UE -
. RNC increases/decreases § @ power & power target value (SIR)

Power target value of the




Zart hurkd szabalyozas

MS Tx Csatorna BS Rx

Teljesitmény vezérlés paranxs (le/fel)

Algoritmus Szabalyozas nélkil Szabalyozassal
- Telj. becslés A MS Tx Power A MS Tx Power

- Kiszobbel 0sszevetés
-Parancs kuldés

- Teljesitmeény
-novelés/csokkentés

i A BS RxPower A BS RxPower
Parameéterek

. Frissités sebessége /\vAv/\v’\/\\/\v/\
- Hurok késleltés
- Léspéskoz

> >




Radios kornyezet

Tobbutas terjedés

Idobeli diszperzio

To T,T» T3

T




RAKE vev)

Buffer/késleltetd

Csatorna
'| Korrelatorok
; C
f Finger #1
fi ‘ (@)
L “. L - , M )
| Finger #2 Az egyes tobbutas
B komponensek 0sszege
—
Finger #3 |
N
Finger #N E
R | Aszomszédos bazis-
Allomasok mért teljesit-
Searcher ménye

Finger



‘ Hard handover




‘ Soft handover

Intra




‘ Softer handover

Intra

/
RNC

Sector 3

Sector 1




‘ CDMA —hard handover

44
AN

2 —

ey

< MS responding to BS1 > < MS responding to BS2 >

power control bits power control bits

BS1 Receive Power Target

time

BS2 Receive Power Target

time

Trouble zone: Prior to Hard Handover,
the MS causes excessive interference to BS2




‘ CDMA soft handover

::xté; ":Eg
é-ﬁi—

4 MS responding to BS1 >

power control commands

A

BS1 Receive Power Target

BS2 Receive Power Target

=

NS
AN

Ry

-

MS responds to
power control commands
from both BS1 and BS2

BS1 BS2 Action

(0] 0 Reduce power
(0] 1 Reduce power
1 0 Reduce power
1 1 Increase power

A
L

1
AN}

MS responding to BS2 >
power control commands

2(212(2(2(2|2|2]|2|2

>

time




'Hard handover -esettanulmanyok

HCS-scenario Hot-spot scenario
Macro Micro Macro Hot spot
Handover f,«>f, mindig kell Handover f,«>f, néha kell
a rétegeke kozott forrépontok esetében

Frekvenciak kozotti mérés kell minden esetben.

Az ETSI WCDMA-nak van egy ugy nevezett réselt uzemmodja
ennek tamogatasara




Cella lélegzés

Coverage/Capacity

Unloaded system égﬁ
7



Cellalégzés okai 1.

A cellalégzes okai:

o Adott QoS meértéke: Eb/NO, azaz a vevooldalon egy bitre
jutod energial/interferencia szint:

E,_S,B_S,.
N, N R N 7

B a csatorna savszeélesség, R a hasznaldi bitsebesség, S a
jelszint, N a zajszint, Gp a ,feldolgozasi nyereség”
(processing gain)=SF

Ha tehat az S/N csokken, akkor az SF-et novelni kell




Cellalégzés okati II.

Minden szolgalathoz adott QoS, azaz Eb/NO kell
A vett S/N a cella minden felhasznaldjara ugyan az
kell legyen (near-far effect),

o Azaz a tavolsagtol fuggetlenul az Rx telj. azonos kell
legyen

o Tehat a tavolabbi felhnasznaldk Tx adoételjesitménye
torvényszerlen nagyobb kell legyen

A nagyobb atviteli sebessegl (kisebb SF faktor)
hasznalok nagyobb teljesitménnyel adnak

Ha az interferencia né, a jel er6sseget novelni kell
A jeler6ssegenek novelésére korlat van (kb. 0.5W)

Az eredmeny: a cella hasznalhato terulete
lecsokken!



UTRAN intefészek




UTRAN interfészek

CN

-—— lu

UTRAN

Un

CN: Core Network (based on GSM) UE
UE: User Equipment

RAN: Radio Access Network (general term)
UTRAN: Universal Terrestrial Radio Access Network (WCDMA)




RAN és CN viszonya

(N Ya

Non-Access Stratum functionality

Access Strafum, Radio Network functionality

Hiding all WCDMA specifics from the CN:
* Radio resjource handling

* Channel fype selection

\ » Radio nefiwork configuration (cells etc)

- i "V\—-:____ — —

LE i UTRAN

Lu Iu

CN



AS/NAS modell

Non-Access Stratum

Ao 1T, T

Y Y ¥ 0

o

— e

Access Stratum
UTRAN : ‘c{:.re Network

lu

|
Radio
(Uu)

UE

(1) Duplicate handling

Sovrce: 25,3201



UMTS hordozoszolgalatt hierarchia

| UMTS |
TE MT UTEAN N Tu CN TE
EDGE Gateway
NODE
Ensl-t0-End Service

I I
Exiernal Bearer
Service

I I
TEMT Local
Bearer Servio:

zt vezérlik a

radios i.f. .

rotokollok | e \
[ [ [

CH Bearer
Service

[ 1 |
UTRA Physical Backbone
FRDWTD Bearer Service Phys. Bearer
Service Service
L

—

v

A

L— Non-Access stratum Source: 23.107

Access Stratum




UMTS hordoz6/RAB osztalyok

UMTS QoS classes

Traffic class

Conversational
class
conversational BT

Streaming class
streaming BT

Interactive class
Interactive best effort

Background
Background best effort

Fundamental
characteristics

- Preserve time
relation (variation)
between
infarmation entities
of the stream

Conversational
pattern ({stringent
and low delay )

- Preserye time
relation (variation)
between information
entities of the stream

Reqguest response
pattern

Fresernse payload
content

Destination is not
expecting the data
within a certain time

Preserve payload
content

Example of the
application

- Voice

- streaming video

- Web browsing

- packground
download of emails

Source: 23.107




RAB attributumok

Radio Access Bearer atiributes defined for each bearer class.

Traffic class

Conversational class

Streaming class

Interactive class

Background class

Maximum bitrate

X

A

Delivery order

X

A

Maximum SDU size

X

X

S0OU format
information

ol I e

SO error ratio

Residual bit error ratio

Delivery of erroneous
SDUs

oo

o

[

Transfer delay

e Bl I b e B B e

Guarantead bit rate

o e

Traffic handling priority

Allocation’ Retention
|_priority

e

Source statistics
descriptor

Source: 23.107



Radi6 intertész protokoll architektura

ERC RREC
Signaling link ! Signaling Radio Bearer "é)
o
CP‘ Radio Bearer ’CP
HLC FLC FLC RLC
: Logical channe :
MAC MAC
: Transport channe :
PHY = L1 PHY = L1
! Fhysical channe |
UE UTRAN




'Radi6 interfész bonyolultabban

UnS boundary

LI/BMC

Channels
.
Source: 25.301




UTRAN csatorna struktura




UTRAN csatornak

3 szintl csatorna modell
o Fizikai csatornak — a valodi radio i.f. csatornak

o Szallitasi csatornak — virtualis csatornak,
melyeket fizikai csatornara kepezunk le

o Logikai csatornak — virtualis csatornak, melyek a
radios-hozzaferesi csatornakat (RAB) valositjak
meg



UTRAN fizikal csatorna

Megadja a...

o ...frekvencia, maid a...

o ...bitkevero kod, majd a...
0 ...kiterjeszto kod és a...

o ...fizikai jel fazisa



Fizikal csatornak

Csatorna Rov. Irany Duplex
Dedicated Physical Data Channel DPDCH UL FDD
Dedicated Physical Control Channel DPCCH UL FDD
Dedicated Physical Channel DPCH DL/UL FDD/TDD
Synchronization Channel SCH DL FDD
Primary Synchronization Channel P-SCH DL FDD
Secondary Synchronization Channel S-SCH DL FDD
Common Control Physical Channel CCPCH DL FDD, TDD
Primary Common Control Physical Channel (BCH) P-CCPCH DL FDD,TDD
Secondary Common Control Physical Channel (FACH,PCH) S-CCPCH DL FDD,TDD
Common Pilot Channel CPICH DL FDD
Primary Common Pilot Channel P-CPICH DL FDD
Secondary Common Pilot Channel S-CPICH DL FDD
Physical Random Access Channel PRACH UL FDD,TDD
Physical Common Packet Channel PCPCH UL FDD
Paging Indication Channel PICH DL FDD
Acquisition Indication Channel AICH DL FDD
Physical Downlink Shared Channel PDSCH DL FDD,TDD
Physical Uplink Shared Channel PUSCH UL TDD




“QPSK modulacié

s(t)=c. ()b, (t)cos(wt) — c_(t)b,(t)sin(wt)

¢ (t) es c (t) két kiilonbozo al-zaj sorozat ¢s b (t) valamint b,(t)
két fliggetlen adat folyam.

A koszinuszos tagot fazisban levo (in-phase(l)) komponensnek
A szinuszos tagot kvadratura fazis (quadrature-phase(Q))
komponensnek nevezzik

01 A
.0 0
b () Fais | y
Modulator 1 1. .1 0
Binaris ? +
adat —» c (t) ==+1 cos(mt) — ¢ (Yb (H)cos(wt) —
b(t) = £1 — — c.(t)b_(t)sin(wt)
Fazis S
Modul3
bz(t) odulator
C,,(t) — Zl:l T/ O\
2 5111\UJL)



DPDCH és DPCCH

2560 Chips, 10x2k bits
—

‘619, MUX

DPCCH “Q” Mux

10 ms

D — T —
Frame 1 Frame 2 Frame i1

One super frame = 720 ms




DPCH

DPCCH DPDCH

2560 Chips, 10x2k bits

TPC “IQ” Mux

4 T~
Frame 1 Frame 2

One super frame = 720 ms




Szallitasi csatornak

Kozos szallitasi csatornak (Common Transp.
Channels, savon beluli UE cimzes kell)

o Broadcast Channel (BCH) [DL]

Paging Channel (PCH) [DL]

Forward Access Channel (FACH) [DL]

Random Access Channel (RACH) [UL]

Common Packet Channel (CPCH) [UL]

o Downlink Shared Channel (DSCH) [DL]

Dedikalt szallitasi csatornak
Dedicated Tr. Ch, DTCH, az UE-t a fizikai csatorna azonositja
o Dedicated Channel (DCH) [DL & UL]

Egy UE-nek tobb is lehet adatforgalomra, de mindig
csak egy jelzésre

U |0 0O O



‘ A szallitasi csatornak leképezése fizikai

csatornakra
FACH
RACH Physical Random Access Channel PRACH.
DCH Dedicated Physical (Data) Channel DP(D)CH.
Dedicated Physical Control Channel DPCCH (csak UL)
CPCH Physical Downlink Shared Channel PDSCH
DSCH Physical Common Packet Channel PCPCH.




Kezdeti radios hozzatéreés

|
Node-B keret-

P-SCH (nincs bitkevereés)

i

szinkronja

|
Node-B keret-

S-SCH (nincs bitkeverés)

szinkronja és bitkeverd <
koéd-csoport
|
Tobbi kod info,
DL macro-diversity szinkron. info

I
P-CCPCH, BCH <

CPICH (bitkevert)

<
<

CCPCH (bitkevert)

S-CCPCH, PCH, FACH

[BCH, PCH, FACH]




Csatorna tipus valtas

Feature to switch between common and dedicated channels

based on

e.g. packet data intensity.

Small infrequent packets transmitted on common channel (RACH or FACH)

Random-Access o ____Amitrary time __ |Random-Access
Reauast Small packetMt . Request Small packet

Random-Access Channel

Large or frequent packets transmitted on dedicated channel

Random-Access
Request

Random-Access Channe|

Dedicated Channel

Release dedicated channeal



Logikai csatornak

Logikai vezerl6 csatornak (jelzés informacio)
o Broadcast Control Channel (BCCH) [DL]

o Paging Control Channel (PCCH) [DL]

2 Common Control Channel (CCCH) [DL & UL]

o Dedicated Control Channel (DCCH) [DL & UL]
Logikai szallitasi csatornak (hasznaldi info.)
o Dedicated Traffic Channel (DTCH) [DL & UL]

o Common Traffic Channel (CTCH) [DL]



‘ Logikai és szallitasi csatornak

1 k / /
cképezése
DCCH DCCH
CoCH DTCH Logical PCH  BOCH  OOCH CTCH OTCH

Channels

Transport
RACH CPCH DCH Chaonnets  PCH  BCH FACH DSCH DCH




c
c
=
c

man S
man S

CCCH, DCCH il

DCCH

DCH, RACH, FACH, DSCH

[ LLLRA L R LR R LR LRl
A J

RACH; FACH

Transpott Layers Transpozt Layers Tranqufrt Layers Transpott Layers

UE Node B DRNC SRNC CN

» Figure 11. Control Plane Protocols: adopted from 3G TS 25.931 V3.3.0, p. 8 (note: only the RRC, NBAP
RNSAP and RANAP shall be portrayed in a final version).



