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Resumen

Estearticulo presenta el procedimiento de sincronizacion ejecutado por una estacion terminal
UMTS. Este trabajo estudia especificamente la localizacién de la estacion en la region de
cobertura donde es mds probable que sea atendida por tres estaciones bases(BS). En este
escenario, la identificacion de la BS que mejor sirve al movil se convierte en una tarea
dificultosa debido a interferencia entre celdas y a la movilidad del terminal. Fue requerido en
primer lugar definir la «region de frontera» en términos de la intervidad de sefial recibida en
el mévil.

A continuacion, varios procedimientos fueron adoptados para asegurar una calidad
aceptable para la adquisicién. Se realizé evaluacion de desemperio, y se obtuvo un incremento
efectivo tanto en la probabilidad de deteccién como en la cobertura del sistema.

Palabras clave: CDMA, UMTS, UTRA-TDD, enlace descendente, sincronizacion,
soft-handover.

Abstract

This paper describes the synchronization procedure executed by an UMTS user’s equipment
(UE). This work studies the specific location in the coverage area where the UE is most likely
to be served by three base stations (BS). In this scenario, the identification of the best serving
BS becomes a difficult task due to intercell interference and the user’s mobility. It was required
to define the “boundary area” in terms of the received signal strength for the mobile. Next,
several procedures were implemented in order to assure an acceptable quality for the
acquisition process.

Performance evaluation was done, achieving an effective improvement in both the
probability of detection and the outage area of the system.
Key words: CDMA, UMTS, UTRA-TDD, downlink (DL), synchronization, soft-
handover.
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1. INTRODUCCION

Actualmente, los organismos reguladores de las telecomunicaciones, como ETSI,
ITU, TIA, ARIB, han encaminado sus esfuerzos a promover el desarrollo dela tercera
generacion de sistemas de radio mévil (3G), como respuesta a la necesidad de un
esquema de acceso multiple para el nuevo siglo (IMT-2000-International Mobile
Telecommunication system). Al parecer, una opcion apropiada para afrontar este reto
es considerar la aplicacién de un sistema personal de comunicaciones inaldmbrico
que utilice Acceso Muiltiple por Divisién de Cédigos (Code Division Multiple Access-
CDMA) como interfaz de aire, de acuerdo con las investigaciones llevadas a cabo en
Europa, Estados Unidos, Japén y Corea [1,4].

Entre estos sistemas se encuentra el UMTS (Universal Mobile Telecommunication
System), el cual incluye dos tipos de acceso, uno via satélite y otro terrestre (UTRA-
UMTS Terrestrial Radio Access). A su vez, UTRA tiene dos modos de acceso, segin
como se realice el duplex de la comunicacién: UTRA-TDD y UTRA-FDD. Las
especificaciones de UMTS sefialan a UTRA como su interfaz de aire, ademds de
presentarla como candidata para que sea aceptada como el acceso de radio que se va
a utilizar por el resto de las tecnologias y servicios de IMT-2000 desarrollados en
otros lugares del planeta.

Enlo referente al desempefio de la capa fisica de UTRA-TDD, especificamente en
lo concerniente a la UE y el enlace descendente (downlink-DL), algunos estudios han
concluido que existen situaciones inconvenientes que no permitirian obtener un
buen desemperio del sistema durante el proceso de adquisicién y sincronizacién [1].
Una de estas situaciones no ideales define el escenario en que el receptor debe
sincronizarse en el limite del drea de cobertura de tres estaciones base (BS) vecinas,
dado que, en esta drea, las tres tienen la capacidad de atender el servicio a la estacién
terminal (UE) y que este proceso se inicia en un momento arbitrario.

En UTRA, el proceso de sincronizacién requiere el andlisis de las respuestas de
correladores y filtros acoplados a las sefiales de los canales de sincronismo, para
identificar el momento en que éstos proporcionan una respuesta maxima, dadas las
condiciones de propagacién y la interferencia de otros usuarios y canales. Para el
caso en que la UE se encuentra en un escenario de conflicto, como en un drea
equidistante a tres BS (crossover point), laadquisicién se dificulta, ya que laevaluaciéon
estadistica dela calidad de la sefial y de las respuestas de los filtros no proporcionan
una probabilidad aceptable de que el proceso se lleve a cabo satisfactoriamente
(figura 1).
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Figura 1. Crossover Point y trayectoria de la UE

2. ESTRUCTURA DE LA TRAMA

Un canal fisico estd definido por un cédigo (o conjunto de c6digos) y una secuencia
de slots de tiempo. Un canal fisico es un burst cuya duracién es un slot de tiempo;
contiene datos, una secuencia de entrenamiento (o midamble) y un periodo de guarda.

TRAMA
P-CCPCH
Midamble tipo 1
Ejpsc
[ ssc #1 SCH
[[[]ssc #2
[[]ssc#3

Figura 2. Trama y canales presentes en el slot del SCH, caso 1 (para una BS)

Los canales fisicos presentan una estructura de trama cuya duracién es de 10 m,
y que se encuentra dividida en 15 slots o ranuras de tiempo (2.560 chips/slot y 38.400
chips/trama). Cada slot puede emplearse bien en sentido ascendente, bien en el
descendente, ya sea de manera simétrica o no, con un punto de conmutacién o varios,
lo cual proporciona gran flexibilidad y adaptabilidad al modo TDD. En cualquier
tipo de configuraciéon que se escoja para la asignacién de los slots de tiempo a cada
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uno de los enlaces, siempre se debe reservar por lo menos uno para el DL y uno para
el UL.

Algunos canales fisicos contienen informacion que las BS transmiten a todas las
UE que estdn dentro de su drea de cobertura. Entre éstos estdn P-CCPCH (Primary
Common Control Physical Channel), S-CCPCH (Secondary CCPCH) y el canal de
sincronizacién SCH [8].

SCH (Synchronization Channel): Este canal es utilizado para llevar a cabo el
procedimiento de bisqueda de celda y sincronizacién, lo cual permite identificar el
inicio de la trama y del slot. El SCH se subdivide en dos canales: primario (PSCH)y
secundario (SSCH), y cada uno estd involucrado en una etapa distinta de la sincro-
nizacion. El c6digo del PSCH (Cp) es una secuencia Golay jerdrquica generalizada que
tiene buenas propiedades de autocorrelaciéon aperiédica. E1 SSCH estd compuesto
por tres c6digos modulados (C;, de 12 posibles) de 256 chips, generados a partir de
una matriz Hadamard, transmitidos en paralelo con el Cp. El PSCH es comtin a todas
las BS, aunque cada una lo transmite a distintas referencias temporales respecto al
inicio del slot (tiempo de offset, f,z.), el SSCH pertenece a un grupo de BS especificas
(hay 32 grupos).

Para obtener la informacién que se envia en el P-CCPCH, primero se realiza el
procedimiento de sincronizacién, ya que la posicién del P-CCPCH en la trama es
determinada a partir del SCH, dado que se encuentran en el mismo slot. Los casos
de localizacién de los SCH y el P-CCPCH son:

® Caso 1: EI SCH y el P-CCPCH se localizan en un solo slot, #k, para k=0...14.

* Caso 2: E1SCH selocaliza en dos slots, el #k y el #k+8. EI PCCPCH se localiza en
el slot #k, para k=0...6.

3. PROCEDIMIENTO DE SINCRONIZACION

Cuandola UEbuscauna celda, debellevaracabo el procedimiento de sincronizacién,
el cual es tipicamente realizado de la siguiente forma' [10]:

= Paso 1: Adquisicién del c6digo de sincronizacién primario
En este paso se identifica el slot de la trama que contiene el SCH, mediante la

deteccién del PSCH, que es comtin a todas las BS; para esto debe emplearse un filtro
acoplado al c6digo C;. Debido a los efectos de multicamino, interferencias, etc., los

! Este es el procedimiento recomendado en el anexo C de la referencia [10].

84 Ingenierfa & Desarrollo. Universidad del Norte. 12: 81-96, 2002



coédigos son detectados con diferencias de fase por los filtros acoplados. Para el caso
1 de la localizacién de los c6digos, se puede encontrar el SCH cada 15 slots, para el
caso 2, cada 7 u 8 slots.

m Paso 2: Identificacion del c6digo de grupo y sincronizacién de slot

Consiste en la detecciéon del SSCH; para esto se correlaciona la sefial recibida con los
C, en las posiciones en que se encontraron los picos del filtrado de Cy, identificando
uno de los 32 grupos de cédigos, cada uno de los cuales corresponde a 4 c6digos de
scrambling especificos y a un t,,. Las correlaciones sobre los C; pueden realizarse
coherentemente sobre M time slots, donde se hace necesaria una correccién de fase
en cada slot gracias a la correlacién sobre el Cp,. La modulacién de los C; permite
conocer si el slot se encuentra en la primera o segunda trama en un periodo de 20 m
(para el caso de localizacién 1), o la posicion del slot dentro de la trama (caso 2).
Cuando se ha detectado el codigo de grupo al que pertenece la BS y el t .., Se estd en
capacidad de determinar inequivocamente el inicio del slot.

m Paso3: Identificacién de los cédigos de scrambling y midamble basico, y
sincronizacién de trama

En este paso, la UE determina el cédigo de scrambling y el midamble bésico usado por
la BS detectada, el cual es una decisiéon de «una de cuatro» (identifica un cédigo de
cuatro c6digos posibles). La decision se basa en la correlacién del P-CCPCH con
todos los cuatro midambles pertenecientes al cédigo de grupo seleccionado. Ademds,
se considera que el P-CCPCH se transmite con el primer cédigo de canalizacién y
utiliza el primer midamble.

4. ALGORITMO DE HANDOVER

- Hard-handover: Un hard-handover ocurre cuando la conexién entre una BS y UE
es interrumpida antes de establecer una nueva conexién con otra BS. En este caso,
el mévil sélo estd en capacidad de mantener la comunicacién con una sola BS.

- Soft-handover: En oposicién al hard-handover, el procedimiento de soft-handover
permite que una UE pueda establecer comunicacién con mdultiples BS al mismo
tiempo, mientras se mueve a través del drea de frontera. En el caso en que se trabaja
con celdas sectorizadas, se puede establecer un cambio entre la comunicacién de la
UE con distintas antenas de la misma BS; este caso es llamado softer-handover.

En este proyecto se estudié la posibilidad de aplicar un algoritmo de soft-handover

que permitiera establecer cudles serdn las posibles BS que estarfan en capacidad de
atender el servicio a la UE en el Area de Frontera. Para esto, se adapté un algoritmo
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de soft-handover* mediante el cual se establece la comparacién de las medidas para
identificar las BS pertenecientes al active set. No hizo parte de la caracterizacion y el
estudio establecer la combinacién o conformacién de las sefiales provenientes de
distintas BS, o utilizar mecanismos de sefializacién. En este mismo contexto se hacia
preciso definir regiones criticas en las cuales las sefiales de sincronismo emitidas por
las BS vecinas se reciben en la UE dentro de un margen que empobrece la probabi-
lidad de deteccién, situaciéon que justificaria el inicio de un algoritmo de soft-
handover. Dichas regiones se parametrizaron tomando como referencia una de las
tres BS de la geometria propuesta en este estudio. Asf, la expresion «Regién de 3 dB»,
por ejemplo, alude a que la diferencia de potencias recibidas por la UE entre la BS
de referencia y las otras dos es de 3 dB.

5. DISENO DE ALTO NIVEL DE LA UNIDAD DE SINCRONIZACION

A continuacién se describe la funcién de cada bloque que conforma la unidad de
adquisicion y sincronizacién (como se observa en la figura 3, se han incluido otros
elementos en el sistema):

SCRAMBLING 1

ESTADO 1

SCRAMBLING 2

DL*1 2 PASO 3 ESTADO 2
oL 2/,
enable eSSl | scrAMBLING
“ DL™2 | Estapos
ESTIMADOR 2 DA PASO 2 —
DE FASE 2 DL*2 SEC.SSCH 2
Lo DL*3 2
SECSSCI 3 :é

ESTADO 1

SELECTOR | Estapo2

ESTADO 3

END

CONTADOR
=1/46080000
CHIP
CLOCK

Figura 3. Unidad de Adquisicién y Sincronizacién (Disefio de alto nivel)

- ConNTADOR: Se encarga de actuar como un divisor de frecuencia, produciendo un
pulso alto por cada 46.080.000 pulsos del chip clock (se asume la existencia de este
generador de reloj, que se veria involucrado para la temporizacién de cada chip).

- FurrLor J-K: Encargado de habilitar o deshabilitar el médulo correspondiente al
Paso 1.

2 Este algoritmo se encuentra en el Anexo C de [11]. Los canales sobre los que se toman las medidas y
algunos aspectos han sido modificados para efectos este proyecto.
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Paso 1: En este proceso se lleva a cabo la primera etapa de la sincronizacion, en
la cual se determina la presencia de una BS (ya que se detecta su respectivo PSCH).
Este médulo incluird dos filtros acoplados a la secuencia Cp, uno recibird como
entrada la sefial del DL proveniente de la rama I, mientras que el otro tendrd como
entrada la sefial del DL de larama Q, y después de un determinado procesado arroja
la ubicacién de los picos donde asuma la presencia de una BS, lo cual estd determi-
nado por la ubicacién de la UE y el t,4,, entre otros factores.

- EsTIMADOR DE FASE: Es posible que la sefial original del DL sufra rotaciones
complejas entre sus ramas, y como en un momento dado puede estar la UE préxima
a tres BS, cada sefial proveniente de una BS se verd afectada por una rotacién de fase
diferente, por lo que serd necesario generar tres nuevas sefiales de DL (DL”} y DL,
parai=1, 2, 3); cada una de éstas se obtiene al tomar la sefial de DL de entrada a este
modulo, considerar el valor t pscy;, eliminar las muestras que no pertenecen a
ninguno de los SCH de las BS y hacer la respectiva correcciéon de fase.

Paso2: Ejecutalasegundaetapa descritaenel procedimiento delasincronizacién.
A partir de las sefiales DLO; y DLOiQ, proveerd las sefiales DL*| y DL*, para i=1, 2,
3, al Paso 3 y para cada una de éstas identificard el cédigo de grupo al que
corresponden.

- SELECTOR: Estd especializado enllevara cabo el algoritmo de soft-handover descrito
en el numeral 5, basdndose en la medida de calidad E.. /1, lo cual permitird tomar
decisiones cada Dt=6 segundos sobre 50 muestras®, decisiones soportadas sobre el
margen de histéresis que se establecerd con las curvas de evaluacién. Este médulo
determinard el estado de cada BS del active set (con referencia a las BS involucradas
en este proceso), mediante la informacién que se almacene en estado i (i=1, 2, 3) [un
«1» indica que la BS se halla en el active set y un «0» la no inclusién en éste], y le
indicard al Paso 3 si obtiene su respectiva secuencia de scrambling. En este contexto
se define el margen de histéresis como la medida del incremento, o decremento,
sostenido de potencia para un intervalo de tiempo dado que permite considerar una
minima estabilidad para el proceso de handover.

Paso 3: Ejecuta la tiltima etapa del proceso de sincronizacién de acuerdo con las
sefiales de habilitacién que genere el médulo selector.

En el proyecto no se caracterizé el tercer paso de la sincronizacién, por dos
razones principalmente: no es necesario para la evaluaciéon del desempefio del
selector, ya que éste basa sus decisiones en las medidas sobre el SSCH; ademads, esta

3 Estos valores fueron calculados de acuerdo con el método de promediado de Lee (ver referencia [2]).
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etapa de la sincronizacién fue trabajada en detalle por otros integrantes del Grupo
de Radiocomunicaciones y Sefiales.

6. DESARROLLO DE CADA BLOQUE DE LA UNIDAD DE SINCRONIZACION

El disefio de bajo nivel para simular lo planteado en el numeral anterior incluye la
programacién en C y las simulaciones. De manera informativa se muestran varios
esquemas proporcionan la idea bdsica del desarrollo de bajo nivel de algunos
bloques de la unidad.

- Enlace descendente: Las sefiales de DL de cada BS se conformaron de tal manera
que sélo se generaron los canales de interés para el proyecto (PSCH, SSCH,
P-CCPCH), el resto de canales (tanto los que se encuentran en los mismos slots que
los SCH como los que estan en los demds slots) fueron generados como AWGN sin
pérdida de precision, dadas las caracteristicas de una sefial CDMA. Esta afirmacién
se puede apoyar en el hecho de que al sumar un ntamero suficiente de sefiales con la
misma distribucién estadistica, la sefial resultante tendera a ser gausiana, debido al
teorema del limite central. En UTRA-TDD, un conjunto de 16 usuarios CDMA mds
el filtrado realizado a la sefial resultante se considera suficiente para suponer esta
condicién.

Aunque el esquema de programacién planteado permite hacer pruebas asignan-
do distintas relaciones de potencia entre los canales presentes en el slot que contiene
el SCH, se utilizaron los valores propuestos en la referencia [6] para obtener las
curvas de rendimiento, los cuales se reproducen en la tabla 1:

Tabla 1
Relaciones de Potencia para los canales presentes en el slot que contiene el SCH

Canal Relacién de potencia
PCCPCH_E /1, -3dB
SCH_E./L, -9d
OCNS_E¢/I,, * -4.28 dB

- Canal de radio: De acuerdo con las normativas para UTRA-TDD, existen dos
condiciones de propagacion: una estética y otra de multitrayecto (movilidad). Para
este estudio se programaron algoritmos que simulan los dos efectos: mientras la
funcién del canal AWGN se consideré como la de sumar las diversas sefiales que hay
en el ambiente, el canal multitrayecto tiene mayor complejidad.’

4+ OCNS indica la simulacién de otros canales como ruido (Other Channel Noise Simulator).
5 El canal de 4 rayos fue modelado de acuerdo con lo especificado en el anexo B de la referencia [6].
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m Paso 1: Se plantearon dos disefios para la realizacién de esta etapa: el primero
(disefio f1) se muestra en la figura 4; el segundo (disefio f2) s6lo se diferencia del
anterior en que contempla la posibilidad de efectuar la acumulacién luego de la
demodulacién no coherente; en este caso se posibilita un ahorro de recursos (ya que
so6lo se utiliza un acumulador) y mayor velocidad en el procesado de las muestras.

Cos (2nf t)

S:(t)

% —%i(t){ Filtro _C}, }—-{ AcumuladorH (Y }7

XAV

Sat) "
4@: e ﬂ»{ Filtro _CP}—-{ AcumuladorH ( )2 }7

S,(t): Sq(t): Sefial RF
S*(t): Senal Pasa Baja

/

Figura 4. Paso 1: Deteccién de Cp (Disefio 1)

- Estimacién de Fase: El proceso se inicia efectuando la correlacién del SCH con Cy,
paraobtener respuestasenlaramalylaramaQ. Conel conjugado de esta estimacion

se compensa la fase de las muestras. La sefial resultante es la que ingresara al paso
2.

m Paso 2: Se tiene un banco de doce correladores en cada rama de la cuadratura, los
cuales generan su respuesta de acuerdo con la sefial de entrada. El diagrama de flujo
se muestra en la figura 5.

- Selector: Este bloque desarrolla el procedimiento presentando en el diagrama de
la figura 6.

7. MEDIDAS DE EVALUACION

A continuacién se relacionan las principales medidas empleadas para caracterizar el
rendimiento del sistema de adquisicién propuesto:

- Probabilidad de detecciéon: La probabilidad de deteccién del PSCH se realiza
para distinto nimero de acumulaciones. Se entiende por deteccién al hecho de que
el pico de correlacién perteneciente a un BS sobrepase el umbral. La probabilidad de
deteccién es simplemente la relacién de veces que la deteccién fue exitosa sobre el
total de repeticiones del proceso (iteraciones).
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- Probabilidad de identificacion: Es la correcta identificacién de la BS, la cual
genera un determinado SSCH, y también es calculada para distinto nimero de
acumulaciones. La probabilidad de identificacién es simplemente la relacién de
veces que la identificacién fue exitosa, sobre el total de repeticiones del proceso.

i

N: Ntmero de acumulaciones a realiar

columna <= 0

L
L

-
‘ PASO 2 2ffila][columna] < 0 ‘

Columna < columna + 1

Columna <= 0
Fila < fila+1

n < n+l

Carga muestras del DL que contiene el
SCH (SCH;, SCH ¢

Corre la SCH con el banco de correladores
de la rama I, generando las respuestas Co ...C 151

Corre laSCH con el banco de correladores de la
rama Q, generando las respuestas Coq ---C150

Y

Tl<0
T2<1

PASO 2(0][0] < T1[Cir+C314.C51+C3Q+C3Q+C3Q] +T2[Cir+C3I-C51+C1Q+C3Q+C3Q] + PASO 2 [0][0]
PASO 2[1][0] <= T1[Cir+C31+ C51+ C1Q+C3Q+C5Q) +T2[Cir+C31+C51+C1Q+C3Q+C5Q] + PASO 2 [1][0]

PASO 2[01110] < T1[Cir+C511.C31-C1Q+C5Q+C3Q] +T2[CLi+C5i-C31+C1Q+C5Q+C3Q] + PASO 2 [0][10]
PASO 2[1][10] < T1[Cir+ 51+ C31+ C1Q+C5Q+C3Q] +T2[Cli+C5i+C31+C1Q+C5Q+C3Q] + PASO 2 [1][10]

PASO 2(0][20] < T1[-CJ0I-C13r+C141-C10Q+C13Q+C14Q] +T2[-Cl0i+C13i+C141-C10Q+C13Q+C14Q] + PASO 2 [0][20]
PASO 2[1][20] < TI[-CIOL-C13r-C141+C10Q+C13Q+C14Q] +T2[-C10i-C13i+ C141-C10Q+C13Q+C14Q) + PASO 2 [1]20]

PASO 2[0[31] < T1CIBL+C141+C101-C13Q-C14Q+C10Q] +T2[CI31+C14i-C101-C13Q-C14Q-C10Q] + PASO 2 [0][31]
PASO 2{1][31] <= T1CI31+C14r.C101-C13Q-C14Q-C10Q] +T2[CI3i+C14i+C101-C130-C14Q+C100)] + PASO 2 [1][31]

Halla elemento de la matriz PASO2 que contenga el mayor valor. La
columna de ese elemento indicara el grupo de la BS y la fila indicara
el SEN de la primera trama sobre la cual se oper6 en este proceso.

FIN

Figura 5. Diagrama de Flujo del Paso 2
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SELECTOR

P_BS#1 < potencia estimada de SSCH#1
P_BS#2 < potencia estimada de SSCH#2
P_BS#3 < potencia estimada de SSCH#3

| P_mayor < méximo (P_BS#1, P_BS#2, P_BS#3)|

‘ P_ref <~ P_mayor - margen_de_histerésis ‘

P_BS#1>P_ref?

Estado1l < 1

Estado1l <0

P_BS#2>P_ref?

Estado2 <1 Estado2 <0

P_BS#3>P_ref? >(——

Estado3 <1 Estado 3 < 0

FIN

Figura 6. Diagrama de Flujo para el Selector
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- Porcentaje de muestras sobre el umbral: Todos los valores resultantes del paso
1 que sobrepasan el umbral especificado no siempre corresponden a las BS que se
deben detectar; por tal razén es importante hacer un conteo de todos estos valores
que superaron el umbral y no son causados por el PSCH de la estacién que se va a
detectar.

- Probabilidad de pertenecer al active set: Con este pardmetro se determinan
tanto las probabilidades individuales de que una determinada BS se encuentre
dentro del active set durante cierto intervalo de tiempo, al igual que varias probabi-
lidades conjuntas; todo esto con el propésito de relacionar el margen de histéresis con
la cobertura de las celdas y, por ende, el consumo de recursos del sistema.

- Tamafo del active set: Este pardmetro (ntiimero de BS en el active set) fue
calculado para relacionar el tamafio 6ptimo del active set frente a distintos margenes
de histéresis. También se evalua la situacién en la que el active set se encuentra lleno
(para un tamafio mdximo de 3).

- Numero de actualizaciones del active set: Consiste en la cantidad de veces que
se introduce (introducen) o elimina (eliminan) BS (BS’s) en el active set durante toda
la trayectoria simulada (figura 1).

8. ANALISIS DE RENDIMIENTO Y RESULTADOS

Las curvas de evaluacién mds representativas que resumen los resultados de las
simulaciones se presentanenlasfiguras7alall. A continuacién se realiza un andlisis
de dichos resultados®. Comenzando por el Paso 1 de la adquisicion, en la figura 7 se
observa el sensible desmejoramiento del disefio 1 (f1) para leves aumentos en la
velocidad. El comportamiento del disefio 2 (f2) es casi imperturbable a efectos de la
velocidad, como se puede apreciar.

En la figura 8, donde se evaltia el desempefio de los dos disefios a distintas
distancias del crossover point, se verifica que el disefio 1 (f1) es el mds conveniente para
el drea de conflicto a bajas velocidades, 1o cual permitiria hacer un mejor monitoreo
de las BSs de las cuales se aleja la UE, ya que se detectan con mayor probabilidad.

Pasando al Paso 2 del proceso, es preciso determinar la calidad de la deteccién del
SSCH.

®El pardmetro k que aparece en las figuras es el factor de selectividad con el cual se puede calcular un
umbral adaptativo, teniendo en cuenta lo estadisticos de la sefial (media y varianza). Para mayor detalle ver
referencias [1] y [5].
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DETECCION DE LAS BS

(pardametros: k=3,3; 5 acumulaciones; regién 0 dB)
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Figura 7. Deteccién de tres BS para distintas velocidades

DETECCION DE LAS BS

(pardmetros: k=3,3; vel=5 km /h; 5 acumulaciones; regién 0 dB)
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Figura 8. Deteccion de 3 BS en distintos puntos de la trayectoria

En la figura 9 se verifica que entre mds cercana esté la UE del crossover point, se
detecta el SSCH con probabilidad similar las tres BSs. A medida que la UE se dirige
hacia una de éstas, la probabilidad de identificarla es mayor, aunque aun se tiene
dentro de un rango aceptable las probabilidades para las otras BS, lo cual confirma

la robustez del desempefio de este paso.

Deigual manera, enla figura 10 se ratifica el hecho de que amedida quela energia
del SSCH sobre interferencia es més alta, la probabilidad de identificar la BS y llevar

a cabo con éxito el paso 2 es mayor.
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IDENTIFICACION DE BS
(pardmetros: velocidad=5 km/h; 5 acumulaciones)
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Figura 9. Probabilidad de identificacién del SSCH en distintos
puntos de la trayectoria

IDENTIFICACION DE BS
(pardmetro: velocidad= 5 km/h)
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Figura 10. Probabilidad de identificacién del SSCH vs. Egscii/ 1,

Finalmente, se observé que para margenes de histéresis altos se tiene una mayor
distancia recorrida enla que la UE pretende sincronizarse con tres BS, lo cual implica
eluso de mayores recursos del sistema. Los margenes menores permiten selecciones
mas estrictas de las BS, por lo que se tiene una distancia de conflicto menor. De esta
situacion, se vislumbra la necesidad de establecer un compromiso o tradeoff entre el
margen de histéresis escogido (lo cual determina el drea de cobertura de las celdas)

y el tiempo en que se recarga el empleo de los recursos del sistema.
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NUMERO DE ESTACIONES EN EL ACTIVE SET
(pardametro: velocidad= 5 km/h)
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Figura 11. Ndmero de estaciones en el active set

CONCLUSIONES
Con base en las curvas de evaluacién se puede concluir:

m Lapresencia del pardmetro ¢,z es de gran importancia, ya que permite reducir la
interferencia debida a los SCH de otras BS, lo cual también facilita la deteccién de
las BS mads débiles, lo que evita que sean opacadas por los SCH de otras BS. Cabe
aclarar que este pardmetro no existia cuando se caracterizo el trabajo citado en el
numeral 2; ademds, en ese entonces el esquema de localizacién de los SCH en la
trama era similar al esquema de UTRA-FDD (en todos los slots de la trama). El t,,,
permite discriminar de forma mads clara un canal de sincronismo, mejorando de
estaformala probabilidad de deteccién para un escenario dado. Las simulaciones
se realizaron asignando tiempos de offset diferentes, de tal manera que se
increment6 el desempefio del sistema.

= El desempefio de los dos disefios propuestos para llevar a cabo el Paso 1 permite
concluir que esta etapa es la mds delicada y critica, ademads serfa conveniente una
fusién entre estos disefios y que su actividad esté determinada por el movimiento
dela UE, ya que cada uno tiene mejor desempefio a distintos rangos de velocidad.

m El proceso llevado a cabo en la segunda etapa de la sincronizacién dej6 entrever
la robustez de este paso, ya que las probabilidades de identificacién de las BS son
bastante altas. Incluso para BS muy alejadas de la UE se obtuvieron probabilida-
des de identificacién aceptables, con un valor superior a 0,6.
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® Se pudo comprobar que al especificar mayores mdrgenes de histéresis se define
una cobertura mds amplia de las celdas, ya que las medidas para una BS
determinada son vélidas a distancias mds alejadas de ésta, y por lo tanto su
permanencia en el active set se prolonga. Al estar mds tiempo disponible en el
active set una cantidad determinada de BSs se podria estar consumiendo mds
recursos del sistema en el proceso de sincronizacién.

= Aunque los requerimientos de UMTS buscan satisfacer principalmente la presta-
cién de servicios para altas velocidades del UE, también se contempla la utiliza-
cién de esta tecnologia para WLL. Para UTRA-TDD, el uso a altas velocidades esta
especificado; sin embargo, las curvas de evaluacién muestran que el funciona-
miento del sistema no es el mas adecuado en esas condiciones. Por tales razones,
no se recomienda el uso del sistema para aplicaciones vehiculares, lo cual
restringe el uso del servicio para la aplicacion de acceso fijo inaldmbrico (WLL)
y /0 baja velocidad.
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