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Resumen

Las etapas de adquisicion y demodulacion de usuario en Urra-TpD se ven dificultadas bien por
la presencia de imperfecciones en la realizacion fisica de los sistemas de comunicacion, o bien
por la presencia de ruido, interferencias y filtros introducidos por el canal de comunicaciones.
El objetivo de este articulo es describir algunas de estas situaciones, de manera que sirvan de
marco de referencia parael disefio y desarrollo de mecanismos que puedan corregirlas. Paraello
se hace referencia a los estudios realizados hasta el momento en UTRA, y sus resultados.
Finalmente se concluye que la caracterizacion y simulacidn de dichas situaciones permitirdn
definir la viabilidad de las estrategias de correccion que proponga el Grupo de Investigacion
en Radiocomunicaciones y Sefiales.

Palabras claves: Cbma, Umts, UTRA-TDD, adquisicién, deteccion de usuario (demodu-
lacién), pre-distorsién (pre-igualacién), derivas, estimacién de fase.

Abstract

Acquisition and user demodulation (or despreading) processes in Utra-1DD are affected by
non ideal implementations of communications systems, and by external influences such as
noise, other-users interference and filtering introduced by the physical channel. The scope in
this paper is to describe some of these non-ideal situations, as they can be used as a reference
frame in designing and developing procedures of correction. By this, references to previous
studies in UTRA and its results, are done. Finally it is concluded that characterization and
simulation of such situations should define viability of the correction strategies to be proposed.
Key words: Coma, Umts, UTRA-TDD, acquisition, user detection (demodulation), pre-
distortion (pre-equalization), drifts, phase estimation.

1. INTRODUCCION

En todo el mundo se esté trabajando en
el desarrollo de un sistema de comuni-
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caciones méviles universales, entendi-
do como aquel que provea, a través de
una misma interfaz, maltiples servicios
de voz, datos, imagenes y por supuesto
Internet. Dicho sistema de comunica-
ciones moviles pertenece al grupo de
tecnologias en proceso de definicién,
conocidas como Comunicaciones Moé-
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viles de Tercera Generacion. A nivel de
las organizaciones regulatorias y de es-
tandarizacion de las telecomunicacio-
nes, particularmente el ETSI (European
Telecomunications Standards Institute) y
la ITU (International Telecommunications
Unit), se tienen grupos de expertos tra-
bajando en la definicién de tal sistema
de comunicaciones universales, deno-
minado UMTS o IMT-2000, respectiva-
mente, por el ETSI y la ITU.

Uno de los servicios propuestos en
UMTS se conoce como UTRA (UMTS
Terrestrial Radio Access), en sus dos mo-
dos de explotacion: diiplex por division
en frecuencia (FDD) y diaplex por divi-
sién en el tiempo (TDD). En este tltimo
servicio, el Grupo de Radiocomunica-
cionesy Sefiales ha trabajadoactivamen-
te en lo que concierne al estudio de la
capa fisicade UTRA-TDD, y en particu-
lar, el proceso de adquisicion o sincroni-
zacion de la estacion terminal (mévil en
general) con el sistema. Las conclusio-
nes de este primer estudio sobre adqui-
sicion se encuentran en [1].

Dichas conclusiones revelan que la
presencia desituacionesnoideales afec-
tarian de manera significativa el rendi-
miento del sistema para aplicaciones
vehiculares, las cuales restringirian el
uso del servicio para la aplicacion de
acceso fijo inaldmbrico (WLL), bajo el
supuesto de unenlace descendente bas-
tante controlado en su disefio. A conti-
nuacién se describen algunas de las si-
tuaciones no ideales que se consideran
como factores relevantes en la degrada-
cion del enlace descendente para UTRA-

Top, sinser dichadescripcion excluyen-
te deotrassituaciones que puedanigual-
mente degradar el desempefio del siste-
ma.

2. PROBLEMATICAS EN UTRA-TDD

2.1. Sincronizacién en la frontera de
tres estaciones base (BS) vecinas

El proceso de sincronizacién o adquisi-
cién en UTRA se basa en el uso de
correladores y filtros adaptados a los
canales de sincronismo (los SCHs o
Synchronism Channels, segiin los define
el ETSI), empleando como criterio de
finalizacién del proceso el conocimien-
to de la fase o instante de tiempo en que
los filtros o correladores entregan la
méxima respuesta ante una senal de
entrada compuesta por ruido, interfe-
rencia por otros usuarios y, por supues-
to, los mismos canales de sincronismo.
Debido a que el proceso de adquisicion
se inicia en un momento arbitrario, el
objetivo del mismo es proveer informa-
cion que permita identificar cudles son
los canales de sincronizacién emplea-
dos y cudles son sus temporizaciones,
es decir, cudndo tiene lugar el proximo
ciclo del canal. Una vez se define lo
anterior se podran leer los canales del
enlace descendente (BCCH, entre otros)
y proceder a solicitar servicios usando
el RACH, canal del enlace ascendente.
El anterior proceso se realiza en tres
pasos:

¢ Step 1: Deteccion del PSCH

® Step 2: Deteccién del SSCH

e Step 3: Discriminacién del cédigo
scrambling de la BS
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Se supone que dicho proceso debe
ser re-iniciado de forma periédica, a fin
de garantizar la sincronizacién indefi-
nida de la Estacién Terminal (TS), aun-
que como primeraaproximacion, y para
el caso exclusivo de UTRA-TDD, po-
dria realizarse una sola vez, con la sal-
vedad de que no contemplarfanuevasy
mejores condiciones de sincronizacién
ocasionadas por la eventual movilidad
delaTS.

e Step 1: Deteccién del PSCH

Tal como se define en las referencias [1]
y [2], la primera etapa (Step 1) consiste
enencontrarla temporizacién del PSCH.
Como también se menciona en las refe-
rencias, todas las estaciones base (BS)
de un sistema usan la misma secuencia
Gold para generar este PSCH, y adicio-
nalmente lo transmiten con la misma
potencia y en sincronfa. Debido a ello,
se espera que la respuesta de los filtros

adaptados a los PSCH correspondien-
tes a la transmisién de cada BS coincida
en el tiempo (y por tanto se refuerce),
salvo diferencias de fase que seran in-
troducidas por efectos de los distintos
caminos que toma la propagacién de la
sefial hasta la Estacién Terminal (TS)
(ver figura 1). En general, cada trayecto
de separacién entre la TS y cada BS
vecina a ella es diferente en longitud y
condiciones de propagacién, y por tan-
to afecta la deteccién del PSCH de tres
maneras:

* Fase en el receptor de los canales
PSCH y SSCH.

* Instante de tiempo en el cual se de-
tecta el pico de méixima respuesta
del filtro.

* Potencias de recepcién de la sefial y
del pico de méaxima respuesta.

PSCH PSCH PSCH PSCH - PSCH generado por la
I I I | 00— BS1 y recibido por la TS
PSCH PSCH PSCH PSCH O O «— PSCH generado por la

2 2 2 2 BS2 y recibido por la TS

PSCH PSCH PSCH { PSCH -
| — generado por la
3 3 3 3 O O 53y resbidoporiaTs
r 5 _
L Referencia de tiempos de AL Desface debidoa la
laTs propagacion
Figura 1

Desface del PSCH debido a la propagacién
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Por lo anterior es posible encontrar
varios picos de potencia considerable a
la salida del filtro adaptado, correspon-
dientes a las estaciones base circundan-
tes a la estacion terminal. El caso mas
criticoseda con la deteccién de picos de
potencias similares y en instantes de
tiempo muy cercanos, en el escenario
en el que las condiciones de propaga-
cién y la distancia de separacién entre
TS y las BS (tipicamente 3 debido a la
geometria celulardel sistema) seanapro-
ximadamente las mismas. Este escena-
rioconllevaaquesiel proceso deadqui-
sicion se repite periédicamente, la ten-
dencia de sincronizacion sera oscilante,
es decir, el resultado de la adquisicion
asignard BS servidoras diferentes en
cada ciclo, justificado por la discrimina-
cién de cédigos scrambling distintos al
final del Step 3. Enresumen, el escenario
planteado afecta todos los pasos de la
adquisicion y deriva en un excesivo uso
de recursos de procesamiento de sefial
en el receptor de la TS.

* Step 2: Deteccion del SSCH

Como consecuencia de lo que ocurre
durante el Step 1 en el escenario de
maximo conflicto, la deteccion del SSCH
conlleva a la eleccion de un canal ines-
table. Cabe recordar que el procedi-
miento de deteccién en el Step 2 invo-
lucra el uso de 17 correladores sincroni-
zados a nivel de slot, ademas de un
proceso de almacenamiento y acumu-
lacién dela respuesta deloscorreladores
durante una trama. Como resultado del
anterior proceso, se selecciona la maxi-
ma acumulacién. Dicho resultado se

usa para iniciar una bisqueda selectiva
que decodificara el scrambling durante
el Step 3. Siendo consecuente con la
problematica descrita, el proceso deacu-
mulacién arrojard otras respuestas de
potencia considerable (dos mas presu-
miblemente) ala considerada en princi-
pio. Toda la informacién anterior debe-
ria ser entregada al médulo de ejecu-
ciéndel Step 3, conel fin de proveerlode
los mejores elementos de juicio para
decidir sobre la BS servidora.

* Step 3: Discriminacién del cédigo
scrambling de la BS

Debidoa quelabisqueda queserealiza
en este paso es selectiva (sobre 16 BS
posibles), la localizacién de la TS en el
drea de conflicto también afecta el juicio
sobre la seleccion de la BS. Se esperaria,
en principio, la comparacién de hasta
tres respuestas maximas, correspon-
dientes cada una a procesos de buisque-
da selectiva paralelos. Ello implica un
alto consumo de recursos, incluyendo
la definicién de la fase para cada proce-
so de bisqueda y la replicacion de ruti-
nas de software para entregar las res-
puestas correspondientes, ademas del
almacenamiento de las mismas.

En conclusion, la problemitica de
sincronizar la TS en la frontera de sepa-
racion de al menos tres BS debe condu-
cir a las siguientes acciones:

¢ Proponer una definicién cuantitati-
va para la region donde la TS se
encuentre en situacién conflictiva.
Dicha regién puede llamarse Area de
Frontera de BS.
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* Determinar los umbrales de poten-
cia de los picos de correlacién y fil-
trado para considerar la ubicacién
del mévil dentro del Area de Frontera
de BS.

* Definir las estrategias, incluyendo
las de handover, que permitan un
proceso de adquisicion viable y efi-
ciente en términos de estabilidad y
consumo de recursos.

¢ Caracterizar dichas estrategias me-
diante un disefio software.

* Validarla caracterizacién por medio
de simulacién.

2.2. Estudio del UL para pre-distor-
sién (pre-igualacién) del DL

Uno de los temas que mads se discute
actualmente es la viabilidad del uso de
la pre-distorsion del DL, con base en las
medidas que se realicen sobre el UL, y
su superioridad sobre otros mecanis-

mos como la deteccion conjunta o joint
detection, como proceso de mejoramien-
to de la calidad de la recepcién enla TS.

El proceso de pre-distorsion se defi-
ne como aquel que lleva a cabo uno de
los extremos de la interfaz de aire, en
principio la BS debido a consideracio-
nes de complejidad v costos, y que con-
siste en medir la distorsion introducida
por el canal sobre el enlace ascendente o
Up Link (UL) para aplicar una iguala-
cién o «equalizacion» de la transmision
del enlace descendente o Down Link
(DL) que compensa o corrige la distor-
sién introducida en el UL. En otras pa-
labras, el proceso de pre-distorsién pre-
tende encontrar una funcién de transfe-
rencia h[n] para el canal que caracteriza
al UL, y filtrar con su funcién inversa
(h'[n]), justo antes de la puesta en ante-
na de la sefial correspondiente, al DL,
tal como ilustra la figura 2.

La justificacion de la pre-distorsion
en UTRA-TDD debe considerar varias

T8 Up Link ——BS
Estimacion
Tx Canal Rx | decanal
h[n]
Rx Tx h {n]
Down Link
Figura 2

Pre-distorsion en UTRA-TDD
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situaciones que entran en mutuo con-
flicto, y que deberian ser ponderadas
para decidir si se adopta 0 no como
funcionalidad delaBS. Tales considera-
ciones se establecen a continuacion
como marco de referencia para el estu-
dio de la pre-distorsion.

e Selectividad en Frecuencia versus
Selectividad en el Tiempo

Tal vez el hecho que mads justificaria el
uso de pre-distorsién en UTRA-TDD
sea el que tanto el UL como el DL com-
parten la misma frecuencia de trabajo,
con lo cual se podria argumentar sime-
tria en la selectividad en frecuencia del
canal, es decir, que el canal presenta el
mismo comportamientodefiltrado, tan-
to de subida como de bajada (h[n] / H(f)
esigual para DLy UL). Sinembargo, en
oposicién a este argumento, el modo de
explotacién TDD obliga a que la trans-
misién y recepcion se realicen en inter-
valos distintos de tiempo, sin certeza de
la invariabilidad con el tiempo de la
respuesta h[n]. Esto obligaria a definir
bajo qué escenarios de explotacion (ac-
ceso fijo, alta movilidad, etc.) el canal
serfa relativamente invariable con el
tiempo. Lo anterior introduciria com-
plejidad en la asignacion de recursos de
DL, y presumiblemente reduciria la fle-
xibilidad de dicha asignacion.

s Estrategias de medicion del UL y de
distorsion sobre el DL

Debido a los anteriores cuestiona-
mientos, no es posible anticipar la vali-
dez de las mediciones que se hagan

sobre el UL para todos los intervalos de
tiempo que conforman la trama en
UTRA-TDD. Adicionalmente a dichos
conflictos, hay que considerar el pro-
blema de la generalidad de la medida
que se practique sobre uno de los tra-
yectos. Si se tienen multiples usuarios
servidos por una BS, cada uno en gene-
ral con trayectos diferentes TS-BS, el
punto serd determinar si la respuesta
h[n] es similar o apreciablemente dis-
tinta para cada usuario. En el primer
caso se pensaria enaplicar la pre-distor-
sién al DL de todos los usuarios con
base en la medida del UL de uno cual-
quiera de ellos. En el segundo caso se
deberia definir una estrategia de varias
posibles: medicién de muiltiples hin] ,
obtencién de un hfn] promedio, etc.

Consecuente con lo anterior, la dis-
torsion sobre el DL debe acomodarse a
la estrategia definida para la medicion
del UL. Expresado en otros términos, a
una estrategia de medicién del UL co-
rresponde una estrategia de distorsion
del DL.

» Impacto en la complejidad y costo
de las estaciones base y terminal

El hecho de realizar mediciones y pre-
distorsién implica necesariamente un
incremento en la complejidad de la rea-
lizacién de la BS. Como contrapartida
se esperaria una simplificacion en el
receptor de la TS. La complejidad se
medirfa en términos de calidad de la
aproximacién, periodicidad de las me-
didas realizadas, tiempo de ejecucion
de las rutinas de medicion y distorsion,

6 Ingenieria & Desarrollo. Universidad del Norte. 7: 1-13, 2000



y en general, del incremento del proce-
samiento de sefial. De forma prelimi-
nar, se dirfa que el factor decisivo sera
determinar qué pesa mas: lamayor com-
plejidad en la BS o la mayor simplifica-
cién de la TS.

® Pre-distorsion versus
joint detection

Hasta el momento existen resultados
enfrentados en cuanto a las ventajas o
desventajas comparativas del mecanis-
mo de pre-distorsion con respecto a la
deteccion conjunta o joint detection. Un
estudio de pre-distorsion debera apor-
tar mayores elementos de juicio en esta
discusion.

2.3. Desconocimiento de la fase del
BCCH durante la adquisicién

El tercer paso (Step 3) de la adquisicién
decodifica el scrambling de la BS servi-
dora, poniendo a la TS en disposicién
de leer el canal de difusién BCCH. De-
bido a que este canal es compartido por
todos los usuarios servidos por la BS, y
al carécter piiblico de la informacién
que transporta, el contenido del BCCH
es dindmico y no puede ser determina-
do exclusivamente, como en el caso de
los SCH, mediante simples correlacio-
nes o filtrados preestablecidos. En este
contexto a los SCH se les conoce como
canales no modulados, debido a que no
son multiplicados por un cédigo de
scrambling, ni por ninguna otra secuen-
cia predeterminada (exceptuando la de
«todos unos», 111..). Caso contrario es
el del BCCH, multiplicado por un

scrambling con un contenido dindmico
y, en consecuencia, modulado.

A lo anteriormente planteado en los
procesos de deteccién del BCCH y SCHs,
se suma el problema de la estimacién y
correccion de fase. En el caso de los
SCHs, dos consideraciones fundamen-
tales se tienen presentes. La primera es
quela fase se mantieneaproximadamen-
te constante durante 256 chips, lo cual
corresponde a la longitud de los SCHs.
La segunda es que el contenido del ca-
nal es nomoduladoy, por tanto, las tareas
de estimaci6n y correccién se limitan a
relaciones trigonométricas con base en
el resultado de la correlacién entre el
flujo de la sefial de entrada ya sincroni-
zada no coherentemente a nivel de
PSCH, y la magnitud del mismo (256).

Sin embargo, el caso del BCCH es
menos evidente: primero, por ser modu-
lado; segundo, por el contenido descono-
cido del mismo, y tercero, por su dura-
cién (2.560 chips). Empezando por este
ultimo hecho, la fase del canal no se
puede considerar constante. Si se acep-
ta que la aproximacién de fase constan-
te solo se puede tolerar durante 256
chips, entonces se puede considerar que
la fase cambia a tumbos cada 256 chips.
Los procedimientos empleados hastael
momento para la decodificacién del
scrambling implican el uso de 6 x 256
chips, y asumen fase constante durante
los 1.536 chips. Como consecuencia de
dicha suposicion, los resultados de la
decodificacién del scrambling sélo se
pueden aplicar para variaciones lentas
de fase, tipicamente en aplicaciones de
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acceso fijo inaldmbrico, conocido como
Wireless Local Loop (WLL).

Una medida mésexhaustivaimplica
que habria que conocer la fase de los
chips 256, 512, 768, hasta el 1.536. Sin
embargo, sélo se conoce la de los chips
256, 2.816, 5.376, etc., es decir, al finali-
zar cada SCH. Se insiste en que dicha
fase se conoce por la naturaleza no mo-
dulada de los SCHs. Esta situacién es
ilustrada en la figura 3.

2.560 chips (Un Time Slot)

res de fase cada 2.560 chips.

¢ Proponer igualmente mecanismos
para corregir la fase estimada.

» Extender el andlisis de fase durante
un intervalo de tiempo suficiente, el
cual debe ser determinado en fun-
cién de las condiciones de servicio
(movilidad, ruidos, rotaciones de
canal, etc.)

La validacién mediante simulacién
del anterior procedimiento permitiria

256 chips  AD, A, AD,
i AD,
FSCR PSCH | Ay St o eaimatie)
Fase de los siguientes 9
. . AD, . :
T__ Referelaceu]tad% suempos T 19 m de 256 cy‘;g;
gura 3
Estimacién de la fase del BCCH

En esta instancia, es claro que la es-
trategia para definir lafase del BCCH es
interpolar el valor de la fase al finalizar
cada una de las 10 fracciones de 256
chips comprendidas en la longitud de
unslot, igual a2.560 chips. Envistadelo
anterior, el procedimiento de deteccién
del BCCH deberia:

e Proponer varias funciones de inter-
polacién que coincidan en sus valo-

adoptarloenel Step 3 parael proceso de
adquisicién en UTRA-TDD.

2.4. Exceso de interferencias conoci-
das en las etapas de adquisicién y
demodulaciéon de usuario

Todo sistema basado en CDMA, como
UTRA-TDD, supone la coexistencia de
un grupo de sefiales en tiempo y fre-
cuencia. Dicha coexistencia es posible
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debido al aislamiento que brinda la ca-
nalizacion mediante cédigos distintos
para cada usuario. Este tratamiento se
aplica también a los canales de sincro-
nismo en UTRA, de tal manera que
distintos canales de trafico y sefaliza-
cién se superponen en el tiempo y fre-
cuencia. Por tal razén, los procesos de
adquisicion y demodulacién de usua-
rio se ven afectados por la presencia de
la interferencia que afiaden otros cana-
les simultdneos a los asignados o de
interés para el proceso que se esté reali-
zando.

Como ya se menciond, el proceso de
adquisicion se realiza en tres etapas
(Step 1, 2 y 3). Una vez que se completa
el Step 1, la fase relativa al comienzo de
slot del PSCH es conocida, y por lo tanto
usada para sincronizar a nivel de slot.
Sin embargo, la presencia del PSCH en
la sefnal que se va a procesar en el Step 2
no anade valor a la identificacién del
SSCH; por el contrario, se constituye en
interferencia para él. Notese que toda la
informacién sobre el PSCH esta dispo-
nible en esta instancia. Sin embargo,
dicha informacién no se utiliza para
mejorar el proceso de adquisicion, ni
para el Step 2 ni para el Step 3. De mane-
ra similar, en el Step 3 el conocimiento
del SSCH es suficiente, y sin embargo
éste se convierte en un componente
adicional de interferencia conocida.

Igual planteamiento se puede hacer
para el proceso de demodulaciéon de
usuario. En UTRA-TDD se ha propues-
to la convivencia de hasta 16 usuarios
dentro de un mismo timeslot, separados

entreellos por 16 c6digos diferentes con
un factor de ensanchamiento maximo
de 16. Con tales condiciones, se ha con-
siderado de manera preliminar que la
realizacién de un demodulador utili-
zando técnicas de deteccién multiusua-
rio conjunta (joint detection o multiuser
detection) puede ser factible desde el
puntode vistade complejidad, en reem-
plazo del receptor Rake que se usaba
tradicionalmente en los sistemas de
deteccion monousuario (singleuser) para
CDMA.

La técnica de joint detection propone
la eliminacion de interferencias de for-
ma coherente, y hasta el momento se
considera que puede tener lugar en el
proceso de demodulacién. Por su parte,
se puede apreciar que la presencia de
interferencias conocidas en la adquisi-
cién justificarfan su adopciéon en los
Step 2 y 3, para eliminar el PSCH y
SSCH, respectivamente.

Un estudio mas a fondo de la joint
detection como mecanismo de elimina-
cién de interferencias, contemplaria los
siguientes elementos:

* Establecimiento de las condiciones
de sistema que permiten la aplica-
cién de distintas estrategias de eli-
minaciéndeinterferencias, incluyen-
do la de joint detection.

* Definicion de los distintos tipos o
arquitecturas de sistemas de elimi-
nacién de interferencias que usen
joint detection.
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¢ Caracterizacion delaeliminaciénde
interferencias para el Step 2 y el Step
3 de la adquisicién usando algunas
de las arquitecturas de joint detection
definidas.

» Caracterizacion dela eliminaciénde
interferencias para la demodulacién
de usuario, igualmente por las ante-
riores arquitecturas.

» Analisis de impacto por la introduc-
cién de joint detection: mejora en los
indicadores de calidad (E,,,/1;, E,/
I, probabilidad de deteccién), incre-
mento de la complejidad del recep-
tor, limites de mejora, etc.

Como conclusién, la simulacién de
los anteriores elementos permitiria la
validacion de joint detection como meca-
nismo de eliminacién de interferencias.

2.5. Imperfecciones en los osciladores
locales de las BS y TS

El problema de la imperfeccién de los
circuitos osciladores que generan las
sefales portadoras en cualquier siste-
ma de comunicaciones, se constituye en
un factor critico de rendimiento. Estas
imperfecciones, sumadas a las frecuen-
ciasde trabajoen UTRA (2,4 y 3,5GHz)
y ala alta movilidad que pueden alcan-
zar las TS, pueden llevar a una de-
gradacién severa del proceso de recep-
cién.

En principio, las imperfecciones en
los osciladores locales conllevan a que
el funcionamiento de los moduladores

y demoduladores gire en torno a una
frecuencia central. Debido a considera-
ciones de costos, estas desviaciones, que
se miden en partes por millén de la
frecuencia central, son més acentuadas
en los relojes de la TS, equipada con
cristales mas baratos y menos precisos.
La manifestacién de esta situacion se
refleja en dos aspectos: diferencias rela-
tivas entre los relojes de TS y BS conoci-
das como deriva o drift, y pérdida de
sefial por modulacién o demodulacién
no ideal. Estos aspectos se traducen en
rotaciones de potencia y fase entre las
ramas de los moduladores QPSK,

Debido a que la construccion fisica
de los osciladores es una restriccién
inevitable, el problema de derivas se
presenta siempre. Por tanto, si se pre-
tendeevitar la degradacion del sistema,
se deberia realizar un sistema de medi-
cion dedichas derivas, a fin de corregir-
las en el circuito receptor. El principal
obstaculo que encontraria esta medida
es el desconocimiento de una tendencia
de rotacién, con lo cual no es posible
anticipar la magnitud de la deriva a
medida que el tiempo transcurre. Por
todo lo anterior, un estudio de la degra-
dacién por derivas y su posible correc-
ciéon deberia empezar por:

» Establecermodelosdejitter, oimper-
feccion de osciladores, que descri-
ban, conbase en la experiencia de los
dispositivos disponibles, la funcién
de la frecuencia de oscilacién de los
cristales. Esta frecuencia dependeria
no sélo del tiempo y la frecuencia
central, sino de variables de trabajo
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como temperatura, movilidad, pola-
rizacién eléctrica, margen dinamico
de la variacién, etc.

* Proponer estrategias de correccién
para dichas funciones, y caracteri-
zarlas en un disefio software.

» Validar la efectividad de dichas es-
trategias, comparandolas con el fun-
cionamiento de un circuito que no
lasimponga, en términos delos paré-
metros de calidad que maneja el sis-
tema (E/I, probabilidades de detec-
cion, etc.)

Al igual que en los otros puntos de
conflicto para el funcionamiento de
UTRA, la simulacién software permiti-
ria la caracterizacién y validacion suge-
ridas.

2.6. Modulacién QPSK no ideal:
desequilibrios de potencia y fase
entre ramas

Esta situacion comparte en gran medi-
da los efectos descritos para las imper-
fecciones en los osciladores locales, es
decir, trae como consecuencia rotacio-
nes de potencia y fase en el demodula-
dor. Como se sabe, en UTRA-TDD se
emplea un esquema de modulacién di-
gital QPSK, el cual separa en dos ramas
la informacién que se va a modular.
Dichas ramas se conocen como ramas |
(en fase) y Q (en cuadratura). Cada una
de estas ramas es mezclada o modulada
con funciones arménicas sintonizadas
a una frecuencia central, que en UTRA
es2,403,5GHz. Una funcién es idéntica

a la otra desfasada un angulo de 90°.
Asi, la rama I se modula con una sefial
cosenoidal (cos[fyt]), y laramaQcon una
senal senoidal (sen[ft]).

Sinembargo, por consideracionesde
la construccion fisica de los circuitos
moduladores y demoduladores, esta
modulacién no es completamente
ortogonal, porlo quela fase entre ramas
es distinta de 90°. Dicha diferencia de
ortogonalidad se nombra como Df en la
figura 4. Igualmente, la potencia de
ambas ramas se supone equilibrada. El
desfase entre ramas tiene como conse-
cuencia que la potencia proyectada so-
bre los ejes I y Q del plano complejo se
vea alterada, degradando con ello la
posibilidad de una correcta deteccién.
Este cambio en la proyeccién de poten-
cias sobre cada rama se ilustra en la
figura 4, justificada por la aparicién de
un nuevo eje en cuadratura Q" el cual
no es ortogonal al eje en fase I.

Por todo lo anterior, el estudio del
desequilibrio de ramas del modulador
QPSK se plantearia en los siguientes
términos:

* Definir modelos de desequilibrio
tanto para potencia como para fase,
y con base en ellos construir funcio-
nes de potencia y fase para cada una
de las ramas.

* (Caracterizar dichos modelos me-
diante software de simulacién.

* Analizar el efecto negativo que tiene
la introduccién de dichas situacio-
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Desequilibrio de potencia y fase entre ramas del modulador QPSK

nes en el modelo de circuito. En este
punto deberian definirse las maxi-
mas tolerancias de desequilibrio de
potencia y fase.

Proveer mecanismos de correccién
del desequilibrio que se modele, y
caracterizarlos mediante la simula-
cién.

¢ Analizar las posibles mejoras con

que los mecanismos de correccién
caracterizados puedan influir en el
rendimiento del sistema.

Validar la efectividad de las estrate-
gias anteriores, en términos de los
pardmetros de calidad que manejael
sistema (E,../1,, E;/I, probabilida-
des de deteccién, etc.).
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CONCLUSIONES

Se han expuesto seis situaciones que
afectan o afectarian el rendimiento de
los procesos de adquisicién y demodu-
lacién de usuarioen UTRA-TDD. Igual-
mente, se han sugerido estrategias que
permitirian su correcciéon mediante la
adicién de modulos funcionales en las
estaciones base y terminal, al tiempo
queseestablecelanecesidad delacarac-
terizacion en software y su simulacién
como medio de validacion de las estra-
tegias propuestas.
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