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jemplo estructura BPSK T

Recepcion de senales CDMA

El receptor recibe la suma de todas las sefiales de los usuarios,
ensanchadas con los correspondientes codigos: No Lo
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— Para obtener la sefhal deseada, el receptor multiplica por su cédigo

— Elresto es interferencia, equiparable al ruido, cuyo nivel depende

del nimero de usuarios conectados y del tipo de cddigos utilizados:
* Fendmeno de la respiracidn celular
Idealmente, las transmisiones CDMA deben desacoplarse con
secuencias ortogonales, tales que:

* Tengan una autocorrelacién nula salvo con una replica de si mismas. Ag
* Tengan una correlacion cruzada nula con otras secuencias.
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Espectro demodulado
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Tipos de sistemas CDMA

Segun los tipos de cdédigos que se utilicen:

— CDMA ortogonal:

* Ventajas:
— Interferencia tedricamente nula, lo que se traduce en la practica en menor probabilidad de error
— No se ve afectado por el problema cerca-lejos
* Inconvenientes:
— Mayor limitacién del nimero de secuencias ortogonales disponibles
— Requiere sincronizacion de las sefiales en recepcion:

» En la practica sélo puede implementarse para el enlace descendente
— CDMA no ortogonal: utilizacidon de cddigos pseudoaleatorios

* La probabilidad de error depende de las amplitudes relativas de las sefiales de los usuarios:

— Los usuarios mas cercanos a la base generarian un exceso de interferencia que degradaria las
prestaciones para el resto de los usuarios:

» Necesidad del control de potencia para lograr la igualdad de potencia de las sefiales de los
diferentes usuarios

— CDMA mixto
* Combina cddigos ortogonales y pseudoaleatorios




Interfaz radio WCDMA
multiservicio
;z:% UMTS es un sistema CDMA mixto:

— Se combinan secuencias pseudoaleatorias y secuencias
ortogonales
* Channelisation codes (ortogonales) C,5 11

C, g1 111

* Se general con el arbol OVSF: secuencias ortogonales de C, i (11-1-1)

diferente longitud c) <1
— Diferentes tasas binarias se adaptan a la tasa de chip comun

(3,84 Mcps)
* Producen el ensanchamiento de la sefal

Cy g (1-1-11)

e Diferencian las comunicaciones de una misma fuente
(usuario o estacion base) I

— Scrambling codes (pseudoaleatorios) SF=1 SF=2 SF=4
* No producen ensanchamiento Arbol OVSE
* Cddigos pseudoaleatorios de la misma longitud (Orthogonal Variable Spreading Factor)

* Distinguen fuentes (usuarios o estacién base)

Ensanchamiento = Canalizacion + Scrambling
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Ventajas de las senales de espectro
ensanchando DS-CDMA
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sumador e integrador

Reduccidn de densidad espectral sefal
o recibida
Privacidad -
» ) ) coeficientes
Proteccidn frente a interferencias de de canal
otros sistemas
— De banda estrecha secuencia
— De banda ancha cédigo
Depende de la correlacidn cruzada de
la interferencia *
Resolucién temporal y proteccion
frente a multitrayecto:
— Receptores RAKE
— Cadarama: finger
— 3GPP establece un nimero maximo de Inmunidad a
6 fingers (uno de ellos searcher finger) perturbaciones de

banda estrecha

P
A
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Control de potencia

. Necesidad:

— problema “cerca-lejos” caracteristico de la deteccién mediante filtro adaptado (receptor Rake), que considera las
sefiales no deseadas como interferencia.

2}
<
Q
<
N
g
>
<
2}
<
Q
z
(&}
I}
[

[a]
L
14
LU
(a]

— Debe ser dinamico, ya que la atenuacion varia con el tiempo y con la posicion, y la potencia debe seguir estas
variaciones.

*  Fundamental en el enlace ascendente:
— Los usuarios experimentan diferentes atenuaciones hasta la base en funcién de su posicion.

. Enlace descendente:

— Menos importante (todas las sefales transmitidas por la base experimentan la misma atenuacién). Se utiliza para:

*  Compensar el ruido térmico para los usuarios mas alejados de sus bases.
*  Dismuir la interferencia externa de una célula sobre las demas

*  Mecanismos de control de potencia en UMTS:

— lazo abierto:
* Se estiman las pérdidas de propagacién en enlace descendente y se ajusta la potencia en el ascendente en consecuencia. Permite
un ajuste promedio, no apto para compensar las rapidas variaciones del fading.
— lazo cerrado:

* comandos sube/baja potencia (hasta 1500 comandos/segundo) intercambiados entre el movil y la base en ambos sentidos de
transmision
*  Dostipos:
— Inner loop: cumplimiento de la SIR objetivo
—  Outer loop: cumplimiento de la BLER objetivo




Control de potencia
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Calculation of
new_SIR_target

New_SIR_target

powerOffsetPpm
P_PRACH powerOffsetP0 i l | ‘
\ i N CRC. a \

Random Access SIR__UL_RLS_a

Channel uL

Preamble

Acquisition Indicator L
Channel
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Acquisition Indicator
U 00 00056

RBS_a ower Adjusted

Lazo Abierto
Lazo Cerrado
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3 Control de potencia
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E Ajuste de Potencia de CCH

<

%@ | Ajuste de potencias

K4 RACH pot. predmbulo de canal maximas y minimas

RACH pot. mensaje

Ajuste Inicial DPCCH
DPDCH

Pot. DPCCH inicial >
Pot. DPDCH inicial >
RBS

Lazo Cerrado Interno Lazo Cerrado Externo
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Traspaso con continuidad: Soft-handover

Ventajas:

— Ganancia por combinacidn/seleccidn:
ganancia por macrodiversidad

* Aumento de capacidad y extension de
cobertura

Inconvenientes:

— Aumento de sefalizacién y de recursos de
transmision
— Incremento en el numero de elementos de
canal necesarios en los nodos-B
* Tipicamente un 30% de usuarios estan
en soft-handover

En UMTS el soft-handover se controla estudiando
los niveles relativos de los pilotos transmitidos por
las bases

— Ventana de soft-handover y conjunto activo

Soft handover: un movil puede estar conectado
simultaneamente a varias bases

Otros tipos de traspaso: -
— Traspaso sin continuidad o hard-handover:
* Entre frecuencias UMTS (FDD/HSPA)

* Entre sistemas: UMTS <-> GSM

AT AT
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Base 3 v v
Time
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1 activa 1A: afiadir 2 1C: sustituir 1 por 3

Algoritmo de control del soft-handover
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