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MO ZLIWO SCI POPRAWY JAKO SCI TRANSMISJI W SYSTEMIE UMTS

W referacie oméwiono metody poprawy jékotransmisji w systemie UMTS
poprzez redukejzakiécé wgskopasmowych oraz edizykomérkowych. Rozgamia
mayj; istotne znaczenie w zygku z rozpatrywanym wykorzystaniem UMTS w sieci
heterogenicznej jako jednego ze zmagzh systeméw w globalnym systemie
poszukiwania tytkownikéw drég publicznych wg ustalonych cech.

POSSIBILITIES OF IMPROVING BROADCAST QUALITY INUMT S SYSTEM

This report discusses the methods of improving deast quality in UMTS
system by reduction of narrowband and intercellulainterferences.
These considerations have important meaning in ection with the use of UMTS
in heterogeneous networks as one of significarieésy# global system of searching
for public roads users according to establishedudess.

1. WSTEP

System UMTS jest jednym z systeméw 3G, ktdrea snasgpcami obecnie
rozpowszechnionych systemoéw komorkowych 2G i 2.5@. (GSM, GSM-EDGE).
UMTS zostat zaprojektowany od patlzu zaréwno do transmisji gtosu, jak i danych
pakietowych.

W Politechnice Radomskiej podejmuje: girace studyjne nad globalnym krajowym
systemem poszukiwania pojazdéw drogowych o &ngch cechach, porusaajch st po
drogach. Do obiegu informacji w ramach rozamego projektu oprécz sieci opartych na
warstwie fizycznej np. IEEE 802.11 wraz z rozszeiami, wzgkdnie IEEE 802.16,
planuje st rowniez wykorzystanie systemu UMTS.

W artykule zostam przedstawione metody eliminacji zaklécavaskopasmowych,
a take midzykomoérkowych majcych znaczny wpltyw na jaké transmisji w systemie
UMTS w zalenosci od wybranych parametrow systemu, istotnych wnpleanej do
opracowania aplikaciji.
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2. ZNACZENIE UMTS W SIECI HETEROGENICZNEJ

Przyjmupc, ze si€ heterogeniczna jest cztero poziomowa, wowczasopoZ celowo
jest tworzy na bazie bezprzewodowych sieci szerokopasmowyéhe lpowinny dziaté
na duym obszarze w charakterze zaréwno siecighmstrych dla aytkownikéw mogicych
sig do nich bezp@rednio podiczy, jak i sieci szkieletowych dla sieci poziomu 3.

W systemie UMTS przewiduje ¢sitransmisg z szybkdéciami do 2 Mbit/s.
Rozmiar komérki waha siw zalenoici od jej typu: od kilkunastu metréw w przypadku
pikokomérki do kilkunastu kilometréow w przypadku knakomorki. Wplyw na
rzeczywisy maksymala predkos¢ transmisji maj oczywiscie zaréwno warunki radiowe,
jak 1 szybkd¢ przemieszczania siuzytkownika, jednaksredna szybkdé transmisji dla
uzytkownika poruszajcego st z predkoicia pieszego szacujeesha poziomie 384 kbit/s.
Do chwili obecnej zastosowanym interfejsem radiowyjest gtdéwnie WCDMA
(Wideband Code Division Multiple Access) [2].

Pohkczenie wielu sieci, jakie planujeesiw opracowywanej aplikacji, opartych na
roznych standardach w jeglrheterogeniczn sie¢ rodzi wiele problemdw, jednym z nich
jest mobilnd¢ uzytkownikow.

Do podstawowych wymaga oczekiwa uzytkownikéw ruchomych nalg [10]:

+ zagwarantowanie nitiwosci przemieszczania gizarbwno w skali mikro jak
i makro;
e zapewnienie jednoznacznej identyfikacji danegytkownika, bez wzgldu na
miejsce jego przyiczenia do sieci;
e zagwarantowanie nienaruszadnbpofaczenia;
e zapewnienie wiarygodroi polaczenia;
« zapewnienie kompatybilgoi z r&znymi architekturami i stosami protokotow;
e proponowane rozwrania musz zapewnia petra mobilnas¢ obu uytkownikow.
Zwréémy uwag, ze UMTS spelnia w pelni wymienione wymagania
w przeciwigistwie do innych technik, w ktérych problemy te zhgy sie obecnie na etapie
ich rozwizywania.

Ze wzgkdu na planowane pokrycie (patizowo tereny miejskie, z czasem pokrycie
zblizone do obecnych systeméw 2G), sdowysoky dostpna przeptywnd¢ binarm
i zapewniane gwarancje pokenia (wsparcie dla QoS), system UMTS znakomieaje
sie do uzupetnienia sieci heterogenicznej i zapewniggji wytkownikom dostpu do sieci
na duzym obszarze réwnietam, gdzie nie funkcjonajinne sieci [4].

System UMTS wprowadza wiele usprawhiei dodatkowych mechanizméw,
m.in. HSDPA (High Speed Downlink Packet Access)nazliwiajacy transmisi do
uzytkownika z pedkosciami maksymalnymi do 14,4 Mbit/s, zyiszory odporndé na
zaklécenia interferencyjne, shikie przehczanie MS pomidzy komaérkami, wykorzystanie
anten inteligentnych oraz efektywne sterownie snogadajnikbw MS. Niektére
z wymienionych ulepszezwigkszaj pojemnd¢ w komdrkach inne natomiast zmniejszaj
ja stwarzagc alternatywne zalety systemowe.
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3. MOZLIWO SCI ELIMINACJI ZAKLOCE N WASKOPASMOWYCH
WYNIKAJ ACYCH Z WYKORZYSTANIA SYGNALOW SSDS

3.1. Mazliwosci estymacji zaktocé waskopasmowych

Filtracja wstpna sygnatu odebranego przed obliczeniem funkcjelkeji skanej
powoduje w znacznym stopniu poprawienie fakmdbioru w systemie SSDS zaktécanym
przez sygnaly wskopasmowe.

W filtrze dopasowanym do sygnatu g(t) opigyim pojedynczy chip jest filtrowany
sygnat odebrany r(t). Sygnat po filtrze jest prolsloy synchronicznie z rytmem sygnatu
pseudolosowego. Prébki te podawang wsa wejcie cyfrowego liniowego filtru
transwersalnego. Zadaniem tego filtru jest estymargkiécé waskopasmowych, ktére
zostan wytlumione.

Sygnal wy§ciowy jest mnaony przez cig pseudolosowy i naginie dekodowany.
Przyjmujemy,ze sygnat odebrany po przeju przez filtr dopasowany do pojedynczego
chipu i po sprébkowaniu ma poétf] :

=s§+ij +n; 1)
gdzie:
r; -sygnat odebrany
§ - sygnat ayteczny
i; -zakiocenie wskopasmowe
nj - szum szerokopasmowy

Zadaniem filtru transwersalnego jest estymacjadidiveji ; na podstawie sygnatu
odebranego, a nasghie jej usunjcie z sygnatu odebranego. Do estymacji zastosowano
metod: predykcji liniowej. Jest to wuzasadnione tymze prébki zaklécenia
waskopasmowegaoasskorelowane, a wc mazliwe jest wykorzystanie do tego celu probek
sygnalu odebranego zawiereggo jako skladow réwniez probki  zakldcenia
waskopasmowego. Natomiast probki szumu szerokopasgmwee 3 skorelowane
Z zalaenia, a prébki sygnatuzytecznego s nie skorelowane w obbie calego cigu
pseudolosowego. &t przyjmujemy,ze estymata zakldceniaaskopasmowego w takcie
| wyraza sk wzorem:

O m
ij =Za
1=1

mil - (2)

gdzie:
m - rzad predyktora za
am, | = 1,2,... m—wspotczynniki predykcji, ktore nale obliczye.

Jako kryterium jakei estymacji przyjmujemy bt sredniokwadratowy ponadzy
O
wartdicia probki sygnatu odebranegb; a estymat zaktocenia wskopasmowegai; .

Zaktadamy tuze znane swlasndci statystyczne qgu probekr;} i ze s one stacjonarne:
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- ] Afgn]] o

a*) - blad sredniokwadratowy
E(*) - operator éredniania

Optymalny zbiér wspotczynnikow predykc{&} otrzymujemy poprzez minimalizacj

&am) wzgledem {a,,}. Warunkiem koniecznym istnienia minimure(m) jest to, aby
pochodna spetiata warunek:

oe(m)

mk

=0 dla k=1, 2, ...,m 4)

Zatem ré@niczkujac réwnanie (3) otrzymujemy:

aa, ga, \ =21

Stad:
E{rj fo = amr rj_k} =0 (6)

E{rj rj—k} => OFI)tE{rj—I rj—k} @)
Z zatazenia stacjonarrigi {r;} otrzymujemy:
(k) = Zm:agfftdn(k—l) da  k=1,2,...m 8)
1=1

gdzie:
CD(k) = E{rj rj_k} - jest funkcy autokorelacji sygnatu odebranefyg.

Powyzsze réwnanie m@my zapisé w postaci macierzowey:
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b= aopt@ 9)
gdzie:
St

® =[o1)d(2).. d(m)[

opt

dopt = [a,?ﬁtagpt... m]T

Réwnanie macierzowe® = aopt@ nosi nazw rownania predykcyjnego Yule-Walkera.

Szukany Wektora;’pt mazemy obliczy z réwnania:

éﬁm = éop@ﬁl ® (10)

co wymaga obliczenia macierzy odwrotnej do macié’ragplitza@

Efektywnym numerycznie algorytmem odwracania magiefego typu jest algorytm
Levinsona-Durbina. Poniewdunkcja autokorelacji(k) w praktyce nie jest znana i e
sig zmieni& w czasie, zatem konieczne jest znalezienie mepudyvalajcej na bieace

obliczanie wspoétczynnikéw predykcjia.:]’ff(I ; k=1,2,...,mna podstawie warfoi probek

sygnalu odebranegdr;}. Z praktycznych wzgdoéw przy tym nie uwzgbnia sg
wszystkich probek;, lecz jedynieN ich ostatnich wartei.

Mozliwe s tu r&ne metody estymacji funkcji autokorelacji na podétabloku N
prébek. Poriiej przedstawiona jest skrotowo jedna z nichgstz stosowana. Estymat
funkcji autokorelacji 2N prébek jest zalaosé:

0 N -k
(k)= 1r., da  k=0,1,...m (11)
1=0

—

Estymata ta mae byt podstawiona do wzor@ = aopt @ i nastpnie wektora

opt M0ZE

by¢ wyznaczony za pomac efektywnego obliczeniowo algorytmu numerycznego

Levinsona-Durbina, odwracania macierzy Toeplitzaajddl obliczone wsp6tczynniki
predykcji maemy obliczy estymat zakidcenia \Lsrgskopasmowegoiuj i odja¢ ja od

sygnalu odebranego, ktory zawiera sygnat zakiocemikopasmowegs.
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Rys.1. Polepszenie jada transmisji po zastosowaniu filtru ttugtiego zaktécenia

Filtr usuwajicy zakilécenia wskopasmowe oprocz korzystnego dziatania (ttumienia
zaktocenia) powoduje jednocree znieksztatcenie sygnatwyiecznego, gdy dziata on
jak filtr zaporowy w p&mie zajmowanym przez zakldcenigskopasmowe.
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Rys.2. Ukiad usuwania zakidcegskopasmowych
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W  zwiazku z tym filtracja optymalna sygnalu oczyszczonego zaktocenia
waskopasmowego powinna uwgdhia¢ to znieksztatcenie. Poprawuzyskuje si
wprowadzajc zintegrowany filtr, zawieragy w sobie filtr tlumicy zaktocenie
waskopasmowe i filtr dopasowany do tego zaktdcenia.

Poprawienie jakii transmisji wskutek zastosowania filtru thyoego zakldcenie
waskopasmowe, mierzone akiszeniem stosunku sygnatu do szumu w odniesieniu do
odbiornika bez filtru jest znaczne. Przedstawiarysunek 1. Uzyskany efekt ilustruje
dobrze stosunek mocy sygnatzytecznego do mocy zakidceniagskopasmowego,
w odniesieniu do pojedynczego chipu, na deoij ukladu zmniejszagego zakidcenia
waskopasmowe do takiego samego stosunku, ale bedwk&dukujcego wymienione
zaktocenia. Te ilorazyasobliczane w funkcji stosunku sygnatu do szumu ffitleu
ttumiacego zaktdcenia yskopasmowe. Najlepsze efekty jak widarys1 uzyskuje s dla
matych stosunkéw mocy sygnatu do mocy zakibeaijemnych w skali logarytmiczne;j.

3.2 Metody redukcji interferencji mi gdzykomérkowych w systemie UMTS

Przyjmuje s¢, ze komoérki mag ksztatt heksagonalny o jednakowych parametrach ora
sa otoczone kilkoma pigcieniami wzgédem rozwaanej komorki. Wszystkim komoérkom
przydzielono do pracy to samo podpasmo (zwrocimagiywze jest to warunek rgkkiego
przehczania MS pomeidzy komérkami)[3]. Z pewnym przyligniem mana stwierdz, ze
wartas¢ wspoétczynnikow okréajacych interferencje z komoérek z kolejnych geni k,
ko, ks, maleje z czwast pokga odlegicci pomiedzy badan komork, a piekcieniem
komorek, od ktérych pochodzi sygnat zakibcd&V praktyce uwzgidnia sé wpltyw do
4-tego piefcienia. W analizach, dla uproszczenia, moc interfefi pochodacych od
uzytkownikéw pracuyjcych w komérkach asiednich jest zwykle odniesiona do mocy
interferencji w komoérce whasnej i wyrana za pomacwspotczynnika frakcji interferencji
ql8]:

q=— (12)

gdzie: Is— moc interferencji wnoszonych przegiednie komorki,
lw— moc interferencji wkasnych komoérki.

Stosunek pojemriai interfejsu w przypadku wysgbowania interferencji zevetrznych
m; do pojemnéci interfejsu w przypadku braku interferencji zetvanych my, czyli dla
komorki wyizolowanej, mana wyrazé wzorem:

FrRE=Me -1 (13)

m, 1+q

Wspoitczynnik FRE Krequency Reuse Efficiencynazywa si wspéiczynnikiem
efektywnaci wielokrotnego wykorzystania pasma. Wyniki obétzFRE przedstawiono
narys.3.
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Interferencje wlasne komoérki, jak réwni@ochodace od uytkownikédw z komorek
sasiednich, mena dodatkowo zredukowa jezeli zastosuje gi anteny sektorowe lub
inteligentne [1][9]. Transmisja dookdlna w komoéreeoze by wowczas zagpiona
transmisj wiazek przez kilka anten kierunkowych. Wzrost pojesansystemu uzyskany
w wyniku zastosowania takich anten opisuje wspdiody sektoryzacji s, ktéry
definiowany jest jako stosunek catkowitej mocy ifeeencji odbieranych z anteny o
dookdlnej charakterystyce do mocy interferencji lmdaych z anteny kierunkowej.
Uwzgledniajac wspétczynnik frakcji interferencji q oraz wspdfemika sektoryzacji
uzyskujemy réwnanie [5] :

m=|—— 41| (14)

(Ezjn(uq) Y
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Rys.3. Zalénas¢ pomedzy pojemnétiq komorki w przypadku wystowania interferencji
zewretrznych, a pojemnaig w komaorce wyizolowanej

Analizujac wykres (Rys.3) mma stwierdzi, ze pojemné¢ ulega znacznemu
zmniejszeniu w przypadku wygtowania interferenciji. W sytuacji, gdy komérki sstu
sa rbwnomiernie obazone pod wzgldem ruchu ¢=0,55), co ma zwykle miejsce
w godzinach najwikszego ruchu wérodowiskach miejskich, jej rzeczywista pojenséo
moze zmalé nawet o 35%. Zjawisko wygtowania interferencji wspotkanatowych
zmniejsza pojemrié catego systemu, jednak obajmc ich moc w komorkachasiednich,
mozna wydatnie zwikszy pojemnd¢ wybranej komérki. Ma to istotne znaczenie
w realizowanym projekcie. Na rysunku 4 przedstawiowyniki obliczen wplywu
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interferencji przenikacych z asiednich komérek na maksymalticzbe uzytkownikéw
w danej komérce dla trzech amdych wspotczynnikow interferencji przenikaych.
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Rys.4 Zalenas¢ maksymalnej liczby zytkownikow w funkcji stosunkuy/B,, dla trzech
roznych wspétczynnikdw zakidrprzenikagcych z gsiednich komorek

Korzystapc z zalenosci (7) wyznaczono maksymailn liczbe uzytkownikow
w zalenosci od stosunku EN, dla trzech rénych wspotczynnikbw zaktode
-przedstawiono na rys 4. Napitsze wartéci m uzyskuje s przy q=0, czyli dla samotnej
komorki lub gdy otaczage komorki wykorzystyj inne podpasma egtotliwosci, bez
wplywu innych komérek. Oczy\étie jest to przypadek tylko teoretyczny, nie wpsiacy
w rzeczywistdci. Najmniejsze wartei uzyskujemy w systemie komorkowym
znajdupcym st w miescie gdzie obeizenie ruchu jest dio wigksze.

Wspotczynnik sektoryzaciji s pokazuje jaki wptyw pajemndé¢ systemu UMTS ma
zastosowanie anten kierunkowych, co pozwala na gsr@nie obszaru, z ktorega s
odbierane sygnaly interfesge. Wspotczynnik sektoryzacji moa wyznacz§ ze stosunku
360°/a, gdziea jest szerokéria wiazki anteny. Jednak w sytuacji anten sektorowych
obszary pokrycia przez wike kazdej z anten ,zachodz na siebie w okoto 15%, dlatego
dla komérek o trzech sektorach s=(38@0°)*0,85=2,55, natomiast w przypadku komorki
szaciosektorowej s=(36W60°)*0,85=5,1. Jeeli zastosuje si anteny inteligentne nie ma
tego problemu, gdy wiazki =3 kierowane bezpmednio do terminala ruchomego.
Jednak przy diej ilosci abonentéw lub w czasie szybkiej zmiany pelnia ich terminali,
moze sk zdarzy, iz obszary pokrycia przez w#ki beda na siebie ,zachod&l. Dodatkowo
nalezy wzia¢ pod uwag rodzaj uytych anten inteligentnych oraz zastosowany sposéb
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odbioru sygnatow. Wspéiczynnik sektoryzacji dlaeaninteligentnych naky pomnay¢
przez wspotczynnik efektywrioi wykorzystania takiej anteny, ktorgdivie wynosit 0,5[8].

4. WNIOSKI

Celowym jest tworzenie poziomu drugiego na baziezpbeewodowych sieci
szerokopasmowych, przyjmugj, ze si€ heterogeniczna jest cztero poziomowa. Powinny
one dziald na duym obszarze w charakterze zar6éwno sieci gbhmstych dla
uzytkownikéw mogcych st do nich bezp&rednio podiczye, jak i sieci szkieletowych dla
sieci poziomu 3. W opracowywanej aplikacji, istom elementami & wymagania
uzytkownikéw ruchomych sformutowane punkcie 2, ktGre obecnej chwili najlepigj
spetnia system UMTS.

Poprawienie jaké&i transmisji w skutek zastosowania filtru thawégo zakiécenie
waskopasmowe, mierzone zakiszeniem stosunku sygnatu do szumu w odniesieniu do
odbiornika bez filtru jest znaczne (punkt 3.1)otsj zalett UMTS jest rownie mozliwos$é
dynamicznego ksztattowania pojendobw wybranych komoérkach (punkt 3.2), ¢kkie
przenoszenie oraz zweryfikowany system identyfikazytkownika i ochrony przesytania
informacji. Wad rozpatrywanego systemu jest niezadovealajprzeptywné¢ binarna.

W standardowych rozwiania drugiego poziomugta dominowa& przede wszystkim
sieci oparte o techngk802.16 (WiMAX) i 802.20,802.22 (HiperLAN2).
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