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Introduccion
2Gy 3G

* Lasegunday tercera generacion de redes moviles fueron las precursoras de las redes LTE y NR actuales.
* Hoy en dia con uso cada vez menor, pero se siguen manteniendo al aire.

*  Zonas del mundo donde el acceso a tecnologias mas nuevas esta limitado por baja inversion en despliegue de
nuevas generaciones.

* No todos los méviles soportan 4G o 5G.

*  Algunos moviles soportan 4G o 5G pero no VoLTE o VoNR.
La voz la deben seguir cursando por 2G/3G.
Hay operadores que no estan interesados en dar servicios de voz, solo datos.

«  Varios operadores han decidido apagar estas redes en favor de utilizar el espectro para 4G/5G.



Introduccion
Estandares de 2G y 3G

* En2Gy 3G no habia un Gnico estandar. Pero la familia de estandares de 3GPP (3rd Generation Partnership Project)
fueron las mas utilizadas.

* En 2G GSM de 3GPP introdujo la separacion SIM de terminal, lo que favorecio independizar al usuario del equipo
permitiendo mas flexibilidad en los cambios de mdviles.

e También GSM en 2G y UMTS en 3G fueron estandares abiertos, lo que favorecio su adopcién masiva.
* 1S-95y CDMA2000/EVDO fueron utilizados mayormente en Norte América y Corea del Sur.
* En 3G TD-SCDMA aparecidé también como variante de UMTS/WCDMA en China.

*  Elcurso cubrira los temas de 2G/3G pero sélo en GSM/UMTS.

GSM

2G GPRS/EDGE FDMA/TDMA IS-95 CDMA
UMTS CDMA2000

3G HSPA WCDMA EVDO CDMA




Introduccion

Estandares de 2G y 3G

Figure 4: Maobile subscriptions by region and technology (percent)
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Cada vez menos uso de 2G/3G, pero sigue habiendo y el forecast nos

dice que seguira existiendo.

North
America

Ericsson Mobility Report - Jun 2022 (Ericsson)
https://www.ericsson.com/en/reports-and-papers/mobility-report

Figure 1: Mobile subscriptions by technology (billion)
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IS-95/CDMA2000 se uso6 bastante en Norte

América y Corea del Sur, zonas que crecen

tecnolégicamente muy rapido. Con lo cual han
ido desapareciendo rapidamente.


https://www.ericsson.com/en/reports-and-papers/mobility-report
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Introduccion
UMTS

*  UMTS: Universal Mobile Telecommunications Service.

*  Evolucion de GSM. Mantiene inter-operabilidad con red GSM/GPRS.

« Mas bandas disponibles respecto a GSM.

*  Mismo core network que se tenia en GSM/GPRS lo que facilita inter-operabilidad y movilidad entre 3G y 2G.

*  Release 99 (R99) - primer release de 3GPP de UMTS. Servicios de voz y datos. Max bitrate de 384 kbps DL/UL;
aunque tipicamente menor.

« HSPA: High Speed Packet Access. > Evolucion de UMTS para mayores bitrates. Hasta ~84 Mbps DL, tipicamente
alrededor de 10 Mbps DL, 2 Mbps UL. Adaptacion a trafico “bursty”.

* Interfaz de radio WCDMA: Wideband Code Division Multiple Access.
*  UTRAN: UMTS Terrestrial Radio Access Network.
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Core PS Core CS

Arquitectura de Redes 2G/3G
Arquitectura de la RAN

RNC: Radio Network Controller. UMTS: luPS = -;

Controla los nodeB en UMTS. GSM: Gb =
BSC: Base Station Controller.

Controla las bts en GSM. RNC
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NodeB: radiobase UMTS.
9 BTS: radiobase GSM.




Arquitectura de Redes 2G/3G
GERAN

La GPRS/Edge Radio Access Network esta compuesta por:

« BSC: Base Station Controller.
+ Parteinteligente de la red.
»  Controla varias BTS a su cargo.
* Responsable por asignacion de recursos.
*  Control de admision.
* Manejo de movilidad de los usuarios entre las BTS.
*  Se comunica con BTS con interfaz Abis.
»  Utiliza interfaz A hacia Core CS y Gb hacia core PS.
« BTS: Base Transceiver Station
» Trabaja apenas sobre capa fisica. Muy poca inteligencia.
* Una BTS pertenece a un dnico BSC.
* Aloja mas de una celda (por ej. 3).
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Arquitectura de Redes 2G/3G
UTRAN

La UMTS Radio Access Network esta compuesta por:
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RNC: Radio Network Controller.

Analogo a BSC en GSM.

Asignacion de recursos.

Gestion de movilidad.

Control de admision.

Control de potencia.

RNC + NodeBs a cargo = RNS; Radio Network Subsystem.

NodeB:

Aloja celdas wcdma.

En R99 también con poca inteligencia.

Ejecucion de Soft-Handover, macro-diversidad.

Desde R5 con la introduccion de HSDPA comienza a tener mayor rol.

Reparto de recursos para HSDPA, HARQ.

Reporte de medidas de radio al RNC (ej. potencia utilizada, potencia recibida).



Arquitectura de Redes 2G/3G
UTRAN - Interfaces y protocolos

RRC:

* Radio Resource Control.
» Protocolo en UMTS para comunicacion entre el UE y
el RNC.

NAS:

* Non-Access Stratum.

+ Sefializacion entre UE y el core (MSC en CS y SGSN
en PS).

12



Arquitectura de Redes 2G/3G
User Equipment

Se refiere como UE, User Equipment, al usuario de la red movil.
 IMEI: International Mobile Equipment Identity.
* |dentificacion del equipo movil.
* Importante por ejemplo para evitar que un moévil robado se conecte en la red.
 IMSI: International Mobile Subscriber Identity.
* Identificacion del usuario en la red.
» TMSI: Temporary Mobile Subscriber Identity.

* Para evitar sefializar seguido el IMSI y evitar exponerlo en la red (sobre todo cuando la comunicacion no esta
encriptada) se utiliza el TMSI en lugar del IMSI.

* Sino se tiene un TMSI asignado la autenticacion debera ser con IMSl y el core proveera luego un TMSI.

13



Arquitectura de Redes 2G/3G
Location Area Code y Routing Area Code
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LAC y RAC son parametros celdas que se utilizan
para ubicar al UE en el proceso de paging.

RAC contenido dentro de un LAC.

Cada vez que el movil se mueve de un LAC/RAC
a otro, debe notificar al core (MSC/SGSN) con un
LAU/RAU.

LAU: Location Area Update.
RAU: Routing Area Update.

Mas cantidad de LACs/RACs
- Zonas mas pequefias, mas cantidad de
sefializacion por movilidad.

Menos cantidad de LACs/RACs
- Zonas mas grandes, mayor cantidad de
pagings a las celdas.

Trade-off entre ambas opciones.

LAC 123

| have to tell
CN about
this!!
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Core UMTS/GPRS e Control Plane only
Arquitectura del CN
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Core UMTS/GPRS
Core CS

MSC: Mobile Switching Controller

*  Enrutamiento de llamadas.

« Tarificacion y autenticacion.

» Manejo de BSCs/RNCs a su cargo. Movilidad inter-BSC, inter-RNC.

»  Ubicacion del movil: LAC - Paging.

« EIMSC es encargado de la sefializacion, el plano de control (CP) de la llamada.

« VLR: Visitor Location Register. Base de datos temporal local al MSC. Info de usuarios bajo su servicio.

GMSC: Gateway Mobile Switching Center
«  Comunicacion hacia otras PSTN o PLMN.
* Encargado de determinar red PLMN o PSTN de destino.

MGW: Media Gateway
» Elplano de usuario en trafico de voz (UP) es manejado por un Media Gateway (MGW).
* Interfaz Mc para comunicacion entre MSC y MGW a través de H.248.
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Core UMTS/GPRS
Core PS

SGSN: Serving GPRS Support Node

Gestion de movilidad.

Registro y autenticacion de usuario

Tarificacion.

Localizacion de usuario: Routing Area Code (RAC; analogo al LAC en Cs).

Interactua con HLR para informacién de usuario (tipo de tarificacion, servicio contratado, etc.).

GGSN: Gateway GPRS Support Node
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Interconexion entre el core GPRS y redes IP externas.

Servicio de NAT para intercomunicacion entre el movil y la PDN.
Gestion de pools de direcciones IP y QoS para la conexion.
Anclaje del usuario en movilidad inter-RAT (entre tecnologias)



Core UMTS/GPRS
Bases de Datos

HLR: Home Location Register

* Base de datos permanente de usuarios.

*  Posee informacion de IMSI, MSISDN, VLR actual. Importante en routeo de llamadas.
*  Compartido por mas de un MSC

AuC: Authentication Center
»  Se utiliza para autenticacion de los usuarios de acuerdo al IMSI.

e Cifrado de la comunicacion con el movil.
EIR: Equipment Identity Register

 Base de datos de terminales inhabilitados en la PLMN a través del IMEI.
*  Generalmente integrada al HLR.

19



Core UMTS/GPRS

Interfaces
luCS: luPS:
» Entre MSCy RNC para el control plane. » Entre SGSNy RNC para el control plane.
» User Plane se ancla en MGW (Media * User Plane:
Gateway). * GPRS con SNDCP.
* En 3G sefializacion con protocolo RANAP: * UMTS con GTP-U.
RAN Application Part. * En 3G protocolo sefializacién con protocolo
RANAP: RAN Application Part.
MAP:

* Interfaces dentro del CN utilizan MAP para sefializacion.
* Mobile Application Part, aplicacion sobre SS7.

GTP-C:

» Excepcion alo anterior.

* Seusa eninterfaz Gn entre los GSNs para Control Plane.
* GTP-U para User Plane.

20



Arquitectura e Interfaces de Red LTE
GTP: GPRS Tunneling Protocol

* Protocolo de comunicacion entre GSNs y en IuPS.

* Sesigue usando en LTEy 5G.

» Encapsulamiento de user plane.

» Separa streams de informacion en tlneles.

» Utiliza UDP para transporte.

» |Ps de origeny destino corresponde a los SGW y PGW involucrados.

* Anivel de UDP el puerto utilizado identifica la version y uso de GTP (GTP-U GTP-C GTP’).
* Enelencabezado GTP se define el TEID.

*  TEID: Tunnel Endpoint ID. Permite diferenciar una comunicacion en particular del resto.
GTP-C: control plane.

GTP-U: user plane.

21



Core UMTS/GPRS
PDP Context

» PDP: Packet Data Protocol
PDP Context: Informacion de la sesion del subscriptor.

 Direccion IP

« [MSI

* TEID entre los GSNs.
* QoS

* APN

* GMM State

» Para poder traficar primero necesito una IP: activar el PDP Context.

» ElIGGSN es el encargado de interpretar los paquetes IP con destino al usuario en base a la
informacion del PDP Context.

* ElIGGSN a su vez debe ocultar la topologia de la red mévil hacia el exterior.
* Desde el exterior no se tiene visibilidad sobre los tineles GTP establecidos en la red movil.

22



Core UMTS/GPRS
APN
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Interfaz de Radio GSM
Acceso al Medio
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Separacion DLy UL con FDD.
Se reparten canales en frecuencia y tiempo.
FDMA

Frequency Divsion Multiple Access.

Ancho de banda de hasta 25 MHz en GSM850 /
GSM900y 75 MHz en GSM1800.

El ancho de banda disponible se divide en portadoras

de 200 kHz.

TDMA

Time Division Multiple Access.

Se utilizan tramas de 8 Time Slots (TS) en cada
portadora.

Cada TS tiene una duracion de 0,577 ms para un
total de 4,615 ms. Incluye guarda para ISI.

Los TS son también denominados canales fisicos.

Modulacién: GMSK; 1 bit/symbol.

TOMA 4618 ms
FRAME

n+1

*| 200 kHz
-
112131 [123l124| channel

25 MHz

|-
830
MHz

Uplink
MS Tx

-

915
MHz

v _
- FDMA
(200 kHz
—F‘ -
1lz2]3l [123]124 | Channel
o 25 MHz -
935 Downlink 960
MHz MS Tx MHz

124 Channels x 8 Time Slols = 992 Duplex Channels



Interfaz de Radio GSM
Traffic Channels

TCH: Traffic Channel para voz / signaling.
TCH/F: Full Rate.

» Seasigna un TS en cada frame.

* 13 kbps.

TCH/H: Half Rate.

« Seasigna un TS frame por medio.

* 6.5 kbps.

PDTCH: Packet Data Traffic Channel.

* Dependiendo de lo que el mévil soporte, puede
utilizar uno o mas TS.

* 4 coding-schemes de distinta redundancia.
Hasta 20 kbps por TS.

*  EDGE: nueva modulacion 8PSK'y mas coding-
schemes. Hasta 60 kbps por TS.
MCS: Modulation and Coding Scheme.

26

Multislot
Class

P N =
N D o VN VLR WD

w w w w w
~ w v -~ O

Max
DLTS

U U1 U1 Ul U1l AR R W LW LWL WD N

Max
ULTS Total TS

U A W NN =2 B WD NN =2 WD 22N

Max Coding
Scheme

2 CS-1

’ Cs-2

3

4 CS-3

4 CS-4

4

4

5

5 1

5 2

5 3

g 4

6 5

6 6

6 7

6 8

6 9

QCS Modulacion

Data Rate por TS

GMSK
GMSK
GMSK
GMSK
8PSK
8PSK
8PSK
8PSK
8PSK

(kbps)

8
12
14,4
20

Data Rate
por TS
(kbps)

8,8
11,2
14,8
17,6
22,4
29,6
44,8
54,4
59,2



Introduccion Arquitectura de Core UMTS/GPRS
Redes 2G/3G

Interfaz de Radio Interfaz de Radio
GSM WCDMA



Interfaz de Radio WCDMA
Funcionamiento General

* Implementada sobre WCDMA: Wideband Code Division Multiple Access.

* Los usuarios usan todos el mismo canal de 3.84 MHz y al mismo tiempo.

» Contando ancho de banda por filtro SRRC + guardas: portadoras de ancho de banda 5 MHz.
* FDD pero las hay variantes TDD: TD-CDMA.

» Ladivision entre ellos es a partir de codigos distintos.

* Dos codigos son ortogonales si:
*  EnRxal multiplicar por el codigo correcto obtengo sélo el mensaje original.
* EnRxal multiplicar por el codigo incorrecto no obtengo nada a la salida.

—/—L r=clxsl+c2xs2

c1xs1 rxcl=s1

I

I A rxc2=s2
A'
s pan
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Interfaz de Radio WCDMA
Codigos Ortogonales

Ortogonalidad de los codigos:

29

Se puede construir un conjunto de codigos de largo variable que cumplan ortogonalidad entre si.

Largo del codigo: cantidad de chips / symbol. Cada symbol que se transmitira se debe multiplicar por
este codigo.

WCDMA: tengo una sefial de narrowband la multiplico por un cédigo ortogonal de cierto largo y
obtengo sefial wideband.

Importante sincronismo!! Si un codigo lo multiplico por el cédigo “corrido” no cumplo con hipotesis
de ortogonalidad.

narrowband ﬂ\ ‘
|

(%) .

data_rate SE chip_rate

v



Interfaz de Radio WCDMA
Spreading Codes

Codigos de Spreading:

* Alos codigos ortogonales se les denomina codigos de spreading, pues la energia de la sefial se
distribuye en un ancho de banda mayor. La cadencia de la sefial original se multiplica por el largo del
codigo.

* SF: Spreading Factor. Largo del codigo.

» data_rate x SF = chip_rate = 3.84 Mcps. = chip_rate fijado por sistema.

narrowband ﬂ\ ‘
|

[
»

i

data_rate SE chip_rate
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Interfaz de Radio WCDMA

Codigos OVSF

En UMTS los codigos utilizados son los OVSF codes:
» Orthogonal Variable Spreading Factor codes.
* Se construyen creando un arbol de codigos.

31

repito los chips

repito y niego los chips

1,1,1,1,1,1,1,1
1,1,1,1
| 1,1,1,1,-1,-1,-1, -
1,1 |
| | 1,1,-1,-1,1,1,-1, -
| | 11,9,
| 1,1,-1,-1,-1,-1, 1,
|
| 1,-1,1,-1.1,-1,1, -
| 1,-1,1, -1
| | 1,-1,1,-1.-1,7, -1,
L |
| 1,-1,-1,1,1,-1, -1,
| 1,1
1,-1,-1,1,-1,1,1, -




Interfaz de Radio WCDMA
Codigos OVSF

El arbol es un recurso para asignar codigos y garantizar su ortogonalidad.
» Dos codigos son ortogonales entre si en el arbol & no estan en el mismo ramal.
« Siuso un codigo, mato todo el ramal.

SF =1
SF=2
O
SF=4
QO QO O
SF=8
Q QO @ @ (O O (O
SF=16
() @ () () () Q Q) QO () QO Q) @ () Q Q) O

SF =32

O O OO0 OO0 OO OO0 O O OO OO0 OO0 OO OO0 OO0 OO0 OO0 OO0
SF =64 : : : : : : :
SF =128

O cbdigo asignado

F=2
oF =290 @ codigo “blogueado”
SF =512

QO codigo libre
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Interfaz de Radio WCDMA
Channelization Codes

Los codigos ortogonales también se denominan “channelization” codes.
« (Cada canal tiene un codigo asignado. Lo determina el RNC.
* Un usuario puede tener mas de un coédigo. Por ejemplo uno para signaling y otro para trafico de voz.

SF =1
SF=2
O
SF=4
QO O
SF=8
Q @ (O O (O
SF=16
() () () () Q Q) () QO Q) @ () Q Q) O
SF =32
O O OO0 OO0 OO OO0 O O OO0 OO0 OO0 OO OO0 OO0 OO0 OO0 OO0
SF =64 : : : : : : :
SF =128
O cbdigo asignado
F=2
oF =290 @ codigo “blogueado”
SF =512

QO codigo libre



Interfaz de Radio WCDMA
Scrambling Codes

La hipotesis de sincronismo es dificil de garantizar:

* Los moviles no estan sincronizados entre si, no todos enviaran al
mismo tiempo.

«  Diferencias por multi-camino, distintas distancias a la rbs...

« Los codigos de scrambling ayudan a hacer frente a la falta de
ortogonalidad por falta de sincronismo.

« (Coddigo de spreading desfasado = no garantiza que sefial
indeseada se anule.

» (Cbddigo de scrambling desfasado = no anula sefial indeseada pero
la minimiza.

« Cuando acierto al codigo de scrambling y en el comienzo del
mensaje veo pico en potencia recibida como consecuencia del
acierto. El acierto debe de ser tanto a nivel de coédigo correcto
como comienzo de la sefial deseada.

Los codigos de scrambling (SC) sirven para sincronizar con quien
transmite, en DL movil sincronizar con trama DL, en UL para que la
celda se sincronice con cada usuario en el comienzo del mensaje.

34

wideband
scrambling code scrambling code
incorrecto o out-of-sync correcto y sync’d

| 0

Algo de ruido (no nulo) ‘
Atenuacion = ~1/L; |

L = largo del c6digo |



Interfaz de Radio WCDMA
Scrambling Codes

Los codigos de scrambling
* También se les llama pseudo-aleatorios (PN; Pseudo-Noise).
« Cuanto mas largos mejor mayor atenuacion al multiplicar por codigo incorrecto o en desfasaje.

» Se utilizan codigos de 38400 chips. El chip-rate es el mismo de 3.84 Mcps. La sefial no se ve
extendida como con los codigos de spreading.

« Al utilizar un chip-rate alto (3.84 Mcps) eso me permite utilizar codigos de scrambling de tamafio
largo.

’/-‘.\narrowband ‘ wideband

- -

channelization code Chip_rate scrambling code chip_rate
SF

A RF

A 4

data_rate
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Interfaz de Radio WCDMA
Scrambling Codes
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Interfaz de Radio WCDMA
Inter-Symbol Interference
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Los codigos de scrambling permiten que cuando detecto el comienzo de una sefial veo una ganancia
en energia de la sefial.

Cuando le erro al codigo de scrambling o a la ubicacion la sefial se atenda.

Esto me permite hacerle frente a la interferencia inter-symbol. Al utilizar un cédigo de scrambling
s6lo recuperaré un camino; sus copias se atenuaran.

Se cumple si mi granularidad temporal es mucho menor que el delay spread del canal.



Interfaz de Radio WCDMA
Rake Receiver

Los codigos de scrambling permiten entonces sincronizarnos. Ademas la transmision es para todas las
celdas en la misma frecuencia y al mismo tiempo, solo separo por coédigos. Entonces:

« Porunlado, puedo aprovechar la diversidad de multi-camino, sincronizandome a cada camino por
separado.

* Ademas, en DL puedo recibir de varias celdas al mismo tiempo para tener mas diversidad de caminos.
* Los scrambling codes de cada celda me permiten adaptarme al delay que corresponda.
»  Contra: aumento de potencia en DL genera aumento de interferencia en el sistema.

* En UL misefal puede ser captada por celdas distintas con delays distintos para luego ser
recombinada. El movil manda en todas las direcciones, mejor aprovechar de todas las celdas que

puedan eSCUChar- RAKE RECEIVER scrambling spreading
sl () — ()

[T scrambling spreading
Wi
- 4 — X
= \
~ i
k\-__ I scrambling spreading @
/ combinacion
—— delay de sefiales

scrambling spreading

] ey | :@ :@
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Interfaz de Radio WCDMA
Macro-diversidad

Como consecuencia de lo anterior, puedo acordar estar conectado en mas de una celda al mismo

tiempo.

* Active Set (AS): conjunto de celdas a las que estoy conectado. Cada una me asignd un codigo dentro
de su arbol. Puedo tener tipicamente hasta 3-4 celdas en el AS.

« Soft Handover (SHO): agregar / quitar celdas al Active Set. Se le llama softpues no tengo que cortar
nunca la conexion con la red, siempre tengo alguna celda en el AS.
“Softer HO”: dentro de mismo NodeB.

":NC, pleasoe AS
AS i

cell1 cell3  “RNC,please
f remove celll

from “AS” !
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Interfaz de Radio WCDMA
Control de Potencia

* Enlos sistemas CDMA el control de potencia es de gran importancia al compartir el canal en frecuencia 'y tiempo.

» UL Near-Far Problem: sin control de potencia, un mévil cercano a la rbs y otro lejano transmitiendo a la misma
potencia. Un movil cercano puede saturar el receptor de la celda.

* EnDL los codigos de scrambling no son perfectos. Puede tener interferencia por pérdida de ortogonalidad en
escenario de multi-camino ademas de interferencia inter-celda.

»  Control de potencia: definir la potencia UL de los méviles de forma tal que es la minima necesaria para la
comunicacion que quiero. También en DL limitar la potencia del codigo para evitar polucionar otros canales.

*  Outer Loop Power Control (OLPC): ajusto SIR (Signal-to-Interference Ratio) objetivo seglin medidas de BLER (BLock
Error Rate).

* Inner Loop Power Control (ILPC): ajusto potencia para mantener SIR con TPC (Transmit Power Control) command.
* SIR <SIR_target & aumentar potencia! TPC up.
* SIR > SIR_target & bajar potencia! TPC down.

Con control de potencia
Near-far problem
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Interfaz de Radio WCDMA
Modulacion

data channel

| Datal PC Dota2 | TFCl Pilot |
~ ~— ~— ~ H—J\_v._J
AR e e e e
[SIQ#OISld#I] [Sld#i ] [SId#ISISId#N]
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Interfaz de Radio WCDMA
Canales Downlink

cceH DTCH
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Interfaz de Radio WCDMA
Canales Uplink

I CCCH I

DCH1 ] [ DCH2

[ RACH } [ CPCH J
CCTrCH
A 4
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[ PRACH J [ PCPCH J DPCCH
*
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Interfaz de Radio WCDMA
CPICH

Common Pilot Channel.

» (Canal piloto de referencia para estimar el canal y ecualizar.

» Se envia una sefial ya conocida por el movil que el movil puede buscar para encontrar la celda.
* Permite también detectar el SC de la celda.

* Se utilizan medidas de este canal para criterios de movilidad:

» Received Signal Code Power. » Received Signal Strength Indicator. * Energy Chip Noise.
* Potencia en promedio en Rx del canal » Total de potencia recibida. * EcNo =RSCP/RSSI<0dB
piloto CPICH. + Influye la carga de la propia celda y
sus vecinas!

Al medir en toda la banda también se
miden canales de control y de trafico
gue aumentan la potencia total
recibida RSSI.

Carga alta = RSSI alto > EcNo bajo.
Carga baja > RSSI bajo = EcNo alto.
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Interfaz de Radio WCDMA
RRC States

Con el objetivo de reducir la latencia en el
establecimiento, se definen distintos estados
del RRC.

» Movil esta (casi) siempre con un RRC activo.
* EIRNC mantiene info de RRC.

CELL_DCH
* EIRRC se libera al pasar aidle, y hay menos
uso de estado idle.
: . CELL_FACH
» Para el CN se mantiene conectado mientras
no esté enidle. Si tiene datos para enviarle

se los enviara al RNC en |uPS.
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Interfaz de Radio WCDMA
RRC States

CELL_DCH

CELL_FACH URA_PCH
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Interfaz de Radio WCDMA
RRC States

CELL_DCH CELL_PCH

CELL_FACH
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Interfaz de Radio WCDMA
RRC States

PCH: Paging CHannel.
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En CELL_PCH y URA_PCH el movil no puede
traficar. Necesita solicitar recursos en FACH o DCH
mediante mensaje de CELL_UPDATE mediante
RACH.

En CELL_PCH el RNC conoce la ubicacion del movil
a nivel de celda, si tiene que enviarle trafico sera
con un paging a la celda. Cada vez que
rRel\lsglecciona a otra celda el movil debe notificar al

En URA PCH el RNC conoce la ubicacion del movil a
nivel de URA, conjunto de celdas del RNC. Si tiene
que enviarle tréfico enviara pa%ing al URA. Cada
\é?\lchue cambie de URA el movil debe notificar al

CELL_PCH permite no enviar pagin%s a muchas
celdas. URA_PCH permite que moviles que pueden
cambiar seguido de una celda a otra eviten tener
que sefializar cada vez.

Después de un tiempo (largo) en PCH, el movil
puede pasar a idle.




Interfaz de Radio WCDMA
HSDPA

High Speed Downlink Packet Access.
* Introducido en R5 (2005). Moviles posteriores a este release lo soportan.
* Mejoras en transferencias de datos para el DL.

* EnR99 la asignacion de codigos es semi-estatica. Cuando el movil entra a la celda se le configuran los
correspondientes codigos de canalizacion; por ej. uno para sefializacion y otro para trafico.

» Esto se adapta bien a trafico persistente como una llamada de voz... pero no a trafico de datos que
es a rafagas o bursty.

» HSDPA introduce:
* Asignacion dinamica de codigos SF16. A cargo del NodeB que toma mas responsabilidades.
*  Time Transmission Interval (TTI) de 2 ms.
*  HARQ > ACK/NACK a nivel de capa MAC entre UE y NodeB.
*  Modulacion 16 QAM.
«  CQl: Channel Quality Indicator. Valor del 1 al 30 de estado del canal.
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Interfaz de Radio WCDMA
HS_DSCH TTI=N TTI=N+1 TTI=N+2 TTI=N+3 TTI=N+ 4 TTI=N+5
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En

distintos usuarios.

[Code #16 blocked by R99 codes]

cada TTl asigno codigos DL del arbol a

[Code #15 blocked by R99 codes]

TTI=2ms.
Reparto de hasta 15 codigos entre 4 UES/TTI.

Puedo dar los 15 codigos SF16 a un Unico usuario
- mayor uso del arbol OVSF por usuario (antes
hasta 1 SF8).

Canal HS-SCCH - sefializacion de asignacion de
codigos.

Canal HS-DSCH - canal compartido de
transmision de datos al que se asignan coédigos
dinamicamente.

El nodeB se encarga de asignacion de recursos en
HS-DSCH.

Sistema WCDMA/TDMA.
Sin macro-diversidad en DL:

Evitar uso elevado de potencia en sistema.

Requeriria asignacion cada 2 ms.




Interfaz de Radio WCDMA
HS-DSCH

« Elarbol sigue siendo compartido con el resto de los canales, incluyendo canales dedicados de
usuarios para seflalizacion o trafico de voz/datos.

*  Usuarios con HSDPA igualmente tienen que tener sefializacion y utilizaran al menos un cédigo R99.
*  Mas trafico de voz = menos codigos SF16 disponibles en el arbol.

O codigo asignado
SF = 1 @ codigo “blogueado”
SF=2 O codigo libre
QO o codigo libre para hsdpa
SF =4
QO QO QO
SF=38
@ @ QO @ Q @
SF=16
() Q Q Q QO QO Q Q O Q Q Q O

SF=32
O O OO OO0 OO0 OO OO OO0 OO0 OO OO0 OO OO OO OO0 OO0
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Interfaz de Radio WCDMA
AMC

« Adaptive Modulation and Coding.
« Se define el CQl: Channel Quality Indicator.
« Medida de 1..30 adimensionada que el movil comunica a NodeB indicando estado del canal.
«  CQIl =1:SINR bajo. Utilizar modulacién robusta, menos bits/symbol y con mas redundancia.
«  CQIl =30: SINR alto. Utilizar modulacidon mas espectralmente eficiente.
* Dos posibles modulaciones:
*  QPSK: 2 bits/symbol.
*  16QAM: 4 bits/symbol.
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Interfaz de Radio WCDMA
HARQ

Hybread Automatic Repeat reQuest.

«  Con el HARQ se busca agilizar el ACK/NACK para re-transmitir rapidamente si es necesario.

* EselNodeB el encargado de procesar el paquete de capa MAC y evaluar con CRC si llegd bien o no.
« Sereduce el delay en la retransmision.

»  Sigue habiendo ACK/NACK a nivel de capa RLC si en AM (Acknowledge Mode).

A <

RNC
DL Packet

HARQ NACK

p— HARQ ReTx

1

HARQ ACK

- RLC ACK
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Interfaz de Radio WCDMA
Throughput HSDPA

« symbol_rate x SF = chip_rate

* symbol_rate = 3.84 Mcps / 16 c/sym = 240 ksym/s

*  16QAM: 4 bits/sym - bitrate = 960 kbps.

* Hasta 15 codigos - bitrate total = 14.4 Mbps.

» Con codificacion del canal, por ej. 3 bits Gtiles + 1 bit de paridad: 10.8 Mbps.
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Interfaz de Radio WCDMA
HSUPA




Interfaz de Radio WCDMA
Nuevos Canales para HSUPA

Macro-diversidad

* En UL el movil ya estd mandando a todos lados
(omni). Esto permite tener macro-diversidad en UL
sin aumentar interferencia de sistema como sucedia
en DL con el aumento del umbral.

* Potencia controlada con E-RGCH.
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Interfaz de Radio WCDMA
Throughput HSUPA

symbol_rate x SF = chip_rate
*  SF4:symbol_rate = 3.84 Mcps / 4 b/sym = 960 kbps.
Varias opciones para E-DCH:
SF4: 960 kbps.
SF2+SF4: 2.8 Mbps
SF2+2xSF4: 3.8 Mbps
2xSF2+2xSF4: 5.7 Mbps
Happy Bit.

* Indicador sencillo, 1 0 0, de si el movil esta conforme con asignacion de potencia o si tiene datos pendientes aln
que no esta pudiendo enviar al radio por falta de recursos.

*  Sielmovil no esta “happy” se le deben dar grants de potencia para mejorar el bitrate del UE.

Macro-diversidad.
* En UL el movil ya esta mandando a todos lados (omni). Aprovechar para tener macro-diversidad.
* Potencia controlada con E-RGCH.
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Interfaz de Radio WCDMA
F-DPCH

Fractional DPCH permite optimizar los recursos R99 del arbol OVSF.
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Todo usuario HSPA debe tener en principio un codigo R99 para sefializacion L3 (SRB; Signaling Radio
Bearer).

Idea: pasar SRB over HSPA... pero necesito DPCCH para control de potencia!

Alternativa: multiplexo en el tiempo el control DPCCH de varios usuarios dentro del mismo codigo de
canalizacion.

De esta manera, enviando el SRB por HSPA puedo optimizar los recursos del arbol y conseguir tener
mas codigos disponibles para HS-DSCH u otros usos.



Interfaz de Radio WCDMA
HSPA+

HSPA+ introduce los siguientes aspectos:
64 QAM 2x2 DL MIMO DC-HSPA

+ Multiple Input Multiple Output.
« Utilizar 2 Tx y recibir en UE en 2 Rx.
* Duplico el trafico

- bitrate_max = 42 Mbps.

(( )

l Ms

Q
X
X
X
X
X
X
X

xX X X X [|[X X X X
X X X X [|X X X X
X X X X [|[X X X X
xX X X X [|X X X X
X X X X [|X X X X
X X X X [|[X X X X
X X X X [|X X X X
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