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WCDMA rendszer alapok

= /Alap paraméterek
 Direct sequence (DS) spreading technique
« FDD/TDD duplexing lehetoség,10 msec keret
« 3,840 Mchip/sec

« Bazisallomasok kozotti szinkronizalas (FDD nem pontos, TDD
pontos)

e Valtoztathato szdérasi faktor

« Forward error correcting (CRC, konvolucios kodolo, turbo
kddolo)
« Nagy és valtoztathatd adat sebesség




). Rendszer jellemzék (folyt.)

= A fizikai csatornak fébb karakterisztikai

 F6 struktura

* 10 msec frame, 15 slots (0,667 msec), power control time
Interval: teljesitményszabalyozasi parancs slotonként (1500x
masodpercenként)

« Kontroll infé és adat: id6ben multiplexalt downlink és kod
multiplexalt uplink csatornaban

« QPSK modulacié 0,22-es roll-off paraméterrel
« Kod tipusok

— Channelization code, variable spreading factor, orthogonal codes
(SF=4-256(512))

— Scrambling codes (length is 38400 chips; B-M, a segment of a
Gold code of length of 10'8-1; M-B, short spreading code (short
Kasami code (256 chips) repeated 150 times), or long spreading
code (a segment of a Gold code of length 218-1)
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= Kapacitas
» Adatsebesség kovetelmények/elképzelések
* Rural: 144 kbit/sec (384 kbit/sec), 500 km/h
« Suburban: 384 kbit/sec (512 kbit/sec), 120 km/h
* Indoor, local: 2 Mbit/sec, 10 km/6
« Tovabbi lenet6ségek az adat sebesseég noveléseére

 Megvalositott adatsebessegek
« 12.2 kbps beszédatvitel

« 64, 144 (128), 384 kbps adatatvitel (RAB, radi access bearer, radios
hordozo0): ez hasznos adatatviteli sebesség

» gyakorlati megoldas: a buffer telitettségtdl figgben kapcsolgatja a rendszer
az egyes sebességl bearereket az eldfizeték kozott

» a sebességekhez tartozo fizikai SF downlinkben: 64 (beszéd), 32, 16, 8
* Flexibilitas

« Valtoztathatd adat sebesség (BER, késleltetés)

» Keverhetd szolgaltatasok

« Aramkor és csomagkapcsolt mod



-}, Kédok az UMTS-ben

= A W-H kodok csak akkor ortogonalisak, ha chip —
szinkronban vannak

* nehany chip eltolassal ket W-H kodszo nem ortogonalis

» chip-szinkronitas UL iranyban nem biztosithato, a tavolsag-
kulonbsegek miatt

= DL esetben természetesen az osszes kodszo egyszerre,
parhuzamosan erkezik




‘K Kédok az UMTS-ben

s egzeért: kulonbozo el6fizetdk csatornainak
elvalasztasara a W-H kdod downlinkben alkalmas,
UL-ben nem

* a DL —en tehat egy W-H kodfa az erdforras egy
cellaban

* az egyes kodok egyes csatornakat jelolnek ki

 |lehetnek kontroll csatornak, vagy

« kulonbozd, vagy azonos eldfizeték kulonbozd
adatcsatornait

= a W-H kodokat UL ranyban egy eldfizeté kulonbozo
csatornanak (adat, tobbféle adat és kontroll)
megkulonboztetésére hasznaljuk



k Kodok az UMTS-ben

* hogyan valasztjuk el az UL iranyban az egyes
elofizetok jeleit?

* hasonloan: hogyan valasztjuk el DL iranyban az
egyes cellak jeleit?
* megoldas: zagyvalo kodok
* nagyon hosszu alvéletlen +-1 sorozatok, ezekbdl 38400
chip hosszu (1 keret, 10 ms) sorozat egy kod
* Gold kod

* eqgy alvéletlen +-1 sorozatot onmagaval szorozva csupa 1
sorozat adodik

* egy masik alvéletlen +-1 sorozattal szorozva: alvéletlen +-1
sorozat adodik

* vannak meég szinkronizacios kodok



ék Kodok az UMTS-ben

«" Kodolas tehat:
» ketszeres kodolas: bitek beszorozva el6szor a W-H kod
chipjeivel (csatornaképzé kéd)
« DL iranyban a usert/csatornat azonositdo W-H kodszoval
« UL iranyban egy user valamelyik csatornajat azonosito kédszoval
« aztan a scrambling kod chipjeivel
« DL iranyban a cellat azonosité scrambling koddal
« UL iranyban az el6&fizet6i készuléket azonositd scrambling koddal
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Hasznalt koédok

V4
Synchronisation Chanmelisation Scrambting Scrambiing
Codes Codes Codes, UL Codes, DL
A~ o~ Orthogonal Varlable Comnlov \/alhiand CCnld Cado Comp|8X-Va|Ued
UUIU queb . \/UIIIPIU/\_V(J.IUCU JUIU YUuUC
Spreading Factor Segments (long) or Complex- Gold Code
Type Primary Synchronization Codes (OVSF) codes Valued S(2) Codes (short) Segments
(PSC) and Secondary . .
Synchronization Codes (SSC) sometimes called Pseudo Noise (PN) codes Pseudo Noise (PN)
Walsh Codes codes
Lengt . . 38400 chips / :
h 256 chips 4-512 chips 256 chips 38400 chips
Dura 1.04 s -
tion 66.67 us 133.34 s 10 ms / 66.67 ps 10 ms
Nl imn b — enrnadinn fartAr 512 prlmary/ 15
INUTITOD H - OPICGUIIIH naviuvi
or of 1 primary cogg:'d/eiG secondary 4 .. 256 UL, 16,777.216 sezccc;]ndgrrz;?r
codes 4..512 DL primary
code
Sprea No, does not change Yes, increases . No, does not
-ding bandwidth bandwidth No, does not change bandwidth change bandwidth
UL: to separate physical
. data and control data
To enable terminals to locate . .
. , from same terminal , , Separation of
Usage and synchronise to the cells ) Separation of terminal
. DL: to separate sectors
main control channels : .
connection to different
terminals in a same cell




%k Downlink fizikai adatsebesség

Max. user data rate

Spreading factor Channel Channel DPDCH channel
symbol rate bit rate bit rate range with !4 rate coding
(kbps) (kbps) (kbps) (approx.)
512 7.5 15 3-6 1-3 kbps
256 15 30 12-24 0-12 kbps
|28 30 60 42-51 20-24 kbps
64 60 120 90 45 kbps
32 120 240 210 105 kbps
16 240 480 432 215 kbps
8 4R0 960 912 456 kbps
4 D60 1920 1872 936 kbps
4, with 3 parallel 2880 5760 5616 2.3 Mbps
codes




-} Uplink adat sebesség

3.84 Mcps/256=15 kbps
DPDCH SF

DPDCH channel

Max. user data rate with '~

bit rate (kbps) rate coding (approx.)
15 7.5 kbps
30 15 kbps
60 30 kbps
120 60 kbps
240 120 kbps
480 240 kbps
960 480 kbps
4, with 6 parallel codes 5740 2.3 Mbps




‘K Jel-interferencia+zaj viszony

= ahhoz, hogy az i. user szolgaltatas mikodjon az x,y pozicioban
a jel-zaj viszonynak meg kell haladnia egy kuszobot

* SINR> ¢

= Uplink SINR
SINR (X, y) = SF P y)
X Y) = ve I ve
2 P y)+ 2 P (X, y)+ Py
jetobbiusera cellaban ketobbiusera szomszedban

= Pvett szamitasa Padot szorozva csatorna csillapitasaval (korabbi
eléadason pl.)




m}k Jel-interferencia+zaj viszony
= Downlink SINR

Pivett (X, y)

SINR. (X, y) = SF

A-pR () + D P(X Y)+ P,

keszomszedoscellak
= P,Vvet: a kiszolgalo cella 0sszes veheto teljesitménye, PYet : az

I. user kapcsolatra juto teljesitmeny veheto szintje, P, vett a k.
interferalo cella 0sszes teljesitménye véve

= jttis PXVett — padott D|  ahol PL a csatorna erésitése adott
tavolsagra, lin€aris skalan




:’%}x Kovetkezmeények

* egy sav alkalmazhat6é szomszedos cellakban -> szomszed jele
zavar, de elviselhet6

 folyamatosan minden elofizetd adoteljesitmeényét szabalyozni kell,
minden kapcsolatra az SNR kovetelmeényt kell tartani

« ha valaki a teljesitményét felemeli: minden mas el6fizeté SNR-

J[ében,a nevezOt noveli, ezert nekik is kellene novelni a
eljesitmenyuket
« minden forgalom mindenkinek zajt jelent

* lélegzb cellak: néhany forgalom bekapcsol, a BS-tdl tavoli
el6fizetok mar max teljesitmeny adasaval sem tudjak az SNR
szintet elérni a BS-nél: gyakorlatilag kikerulnek a lefedettségbdl!

 a lefedettség is fugg a forgalomtol!
 lefedettség/forgalom/kapacitas osszeflgg

* puha kapacitas: a kiszolgalhato forgalomnak nincs éles korlatja,
egy Ujabb forgalom csak interferencia novekedest jelent

» + soft handover: masik cella/el6fizeto jele -> masik scr koddal
szorzas
« digitalis jelfeldolgozassal megvalodsithato

* mivel egy savban, azonos vivon: nem kell kulon radios egyseg,
modulator, szUrok, stb.



. Uu interfész

3. réteg -
B RRC (Radio Resource Control) j
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Fizikai réteg
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control plane Lser plans

signaling radio bearers |-plane radio bearers

transport channels




k lub Interface — protocol stack

r

SCCF-UNI
SSCOP

Transport Metwork
control plane
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%}\ lub Interface

Interface between the Node B and the RNC

Radio Network Layer control plane protocol —
Node B application protocol (NBAP)

NBAP includes the procedures to manage the logical
resources at Node B

NBAP procedures support the following functions:

cell configuration management

radio link management and supervision

common transport channel management

system information management

configuration verification/alignment

measurement of common and dedicated resources

© Department of Networked Systems and Services



=jn lu-CS interface — protocol stack
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=l lu-PS interface — protocol stack
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%}\ lu interface — RANAP protocol

= RANAP key functions:

14/06/2016

radio access bearer (RAB) management including RAB
setup, modification, and release

lu connection management

facilitate general UTRAN procedures from the core network,
e.g. paging requests from the CN to UE

services to upper layers including the transportation of upper
layer non-stratum protocols (i.e. call control, session
management, and mobility management) messages between
the UE and CN

overload and error handling
UE location reporting
security functions including ciphering and integrity checks

© Department of Networked Systems and Services
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Ek lu-CS interface — protocols

RANAP uses services provided by the Transport Network
Layer to transfer RANAP messages

the transport layer (SCCP) ensures error free message
transfer between two RANAP entities

Layer 3 Broadband Message Transfer Part (MTP3Db)
provides:
* message routing, discrimination, and distribution

 link management functions including load sharing between
linksets

M3UA: MTP Level 3 (MTP3) User Adaptation Layer
« part of the SS7 standard

User plane uses ATM Adaptation Layer 2 (AAL2)
connections for user data transport

« supports real-time CS traffic

© Department of Networked Systems and Services
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= Stream Control Transmission Protocol (SCTP)

 serving in a similar role to the popular protocols TCP and
UDP

« provides some of the same service features of both:
* it is message-oriented like UDP

« ensures reliable, in-sequence transport of messages with
congestion control like TCP

» Real-time Transport Protocol (RTP):

« a network protocol for delivering audio and video over IP
networks

* |s designed for end-to-end, real-time, transfer of streaming
media

14/06/2016 © Department of Networked Systems and Services



:%}\ HSDPA

ngh Speed Downlink Packet Access
cél: nagy adatsebesség, alacsonyabb kesleltetés

* nagy sebességq: fizikal csatornak (kddok) 0sszevonasa egy csatornava

= fix, SF=16 kodok (QPSK-val 480kbps per kdd) hasznalata, ebb6l max 15
db lesz a HSDPA csatorna

» 16 QAM hasznalata j6 csatorna eseten

* Uj, 2ms hosszu keret (3 slot)

» elvi max sebesség tehat: 15x480x2 = 14400 kbps a fizikai réteg legaljan jo
csatorna esetén, valojaban CQ=30 és legjobb készulék esetén RLC réteg
kb. 12.8 Mbps-t |at

= osztott csatorna (¢<—> UMTS dedikalt csatorna): a HSDPA csatornat
minden HS el6fizetd latja és hasznalja, utemezéssel megosztva az
el6fizetbk kozott

= Kodmultiplexalas lehetésége: egy keretben tobb eldfizetd is kaphat
csomagot egyszerre, kulonboz6 W-H kdédokkal elvalasztva

. utemIeZ()as (er6forras menedzsment) a NodeB feladata (UMTS-ben az RNC
csinalja

= eldszor a kozcélu haldézatokban intelligencia a bazisallomasban

» link adaptacé: a készulék folyamatosan méri a pilot csatornan a csatorna
mnéségét -> egy CQI 0...30 értéket riportol



RSDPA

I-( h Speed Downlink Packet Access
alap HSDPA esetéen 12 féle készulék osztaly: a készllék képességei
szerint (tud-e 16 QAM-et, hany 0Osszevont koédot képes venni, hany
keretenkeént kepes venni)

= a riportolt CQI és a készulék osztaly egyérteimlien meghatarozza, hogy
milyen transzport formatumban adjon a BS (modulacio, kédolas, 6sszevont
kddok szama - hasznos bitek szama)

= olyan CQI-t kell riportolnia, amivel a kerethiba valsége max 0.1

* ha meégis elvész a keret, akkor gyors Hibrid ujrakuldés (HARQ) a NodeB-
bdl (&> UMTS ujrakildés az RNC és mobil kozott)

« chase combining: a hibas és az ujrakuldott keret 6sszekombinalasaval nagyobb
eséllyel j6 a vétel
* Incremental redundancy: ujrakuldes erésebb hibavedelemmel

= UtemezOk: pl. Round Robin (ez igazsagos idGben), max CQI (ez maximalja
a cella Osszes atvitelét), Proportional Fair (ez igazsagos throughputban, de
,ounteti” a j0 csatornaju, j0 kepessegu keszulékeket a rosszak miatt), vagy
sajat, gyartospecifikus titkos Utemezd

» maradék er6forras hasznalat. a Release 99 forgalom altal szabadon
hallgyott kodokat és teljesitményt hasznalhatja, ennek mennyiséget az RNC
jelzi

» a gyakorlat: UMTS forgalom alig-alig van, a teljes er6forras HSDPA



:%RSUPA

High Speed Uplink Packet Access

= marad a dedikalt kapcsolat s a teljesitmenyszabalyozas

» kodok 0sszevonasa: 2xSF4 (2x960 kbps) és 2xSF2 (2x1920
kbps) koddal fizikai reteg legaljan elvi max 5760 kbps
sebesseg

* 5 msvagy 2 ms keretformatum

= HARQ és utemezeés a NodeB-ben

= készulék kategoriak képességek szerint




RS PA+

|£|I h Speed Packet Access = HSDPA+HSUPA
tovabbl adatsebesseg noveles a cel

= 64 QAM DL és 16 QAM UL iranyban -> adatsebesseg
masfélszerese DL, ketszerese UL iranyban, de csak rendkivul

kedvezl csatorna eseten
» s6t, HSDPA esetén kissé rosszabb csatornan (CQI=25..26) a 64 QAM
képes készulék kisebb atviteli sebességl transzport formatumot
hasznalhat mint a ,hagyomanyos”

= MIMO: maximum 2 adatstream parhuzamos atvitele, ez is
duplaz, de csak erds tobbutas terjedés, fuggetlen csatornak
esetén (slrl beépitettseqg, beltéer) > ez nem kedvez az SNR-
nek, igy nehéz a 64 QAM

= 64 QAM + MIMO

= dual cell, vagy dual carrier: egyszerre ket vivofrekvencian az
atvitel, ez ujabb kb. duplazas, de kétszeres hardver kell

= dual cell + 64 QAM

»= dual cell + MIMO + 64 QAM

= elvileglegmax a fizikai réteg legaljan: 2x2x1.5x14.4 Mbps



