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* Principales caractéristiques des Releases UMTS a l'acces :
— Release R99&R4 : WCDMA

Release R5 (06/2002) : HSDPA

Release R6 (12/2004) : HSUPA (ou E-DCH), MBMS

Release R7/R8 : HSPA+

Release R8 : LTE (Long Term Evolution) UMTS
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Le CDMA cellulaire
La couche physique
Structure temporelle
Les canaux
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L’étalement de spectre =TT
*  En UMTS, le duplexage est FDD

(O DIl
voie W =
Duplexage
6
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L’étalement de spectre =TT

TELEsen
Introduction =TT
» Architecture protocolaire (couches 1, 2 et 3).
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L'étalement de spectre =TT
*  En UMTS, le multiplexage est en codes (CDMA)
— Voie montante :
puissance  frsquence TDMA
( ( ) ) Utilisateur 1 :
code S1
temps \
puissance  fréquence FDMA Utilisateur 2 : @
@ tilisateur 3 \C0d¢ 52
== code S3 @
fréquence temps - . Multiplexage
pUiS
-1
CDMA

temps

*  En UMTS, le multiplexage est en codes (CDMA)
— Voie descendante : motif a K=1
(1

) @=n

\
(¢)
& %
o S
A 8

Séquence d’embrouillage
(scrambling) de la BS

Code de canalisation
(channelisation)

Multiplexage
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L’étalement de spectre e Le CDMA cellulaire WA

» Codes d’étalement (spreading codes) : > Matrice d’ Hadamard : définition
— formés en combinant :

» code de canalisation (channelisation code) Notation +1, -1

On considere des éléments de signal correspondant & une modulation

UE 1 antipodale (ex. PSK ou QPSK) :
" W UE - ntipod tle (ex l. l}.‘ u QI M .
— 8 le chip "0" est représenté par +1 (ou plus simplement +)
service 2~ [§ UE2 = le chip "I est représenté par 1 (ou plus simplement —)
a =
g e
uL & bL Définition :

L.a matrice d'Hadamard peut étre construite récursivement :
tHy +Hy
Hay tHy —Hy
avec Hy = [ t1].

* séquence d’embrouillage (scrambling)

UE 1
— &
UE 2

(@=n
E Hy est une matrice carrée de taille N = 2"
S u Un calcul rapide de la transformée d'Hadamard est possible
en N x loga(N) additions
9 10
TSN
Le CDMA cellulaire =TT Le CDMA cellulaire
Exemples - . > Une représentation graphique des matrices d’Hadamard
bt o+ + b
b b
++ + + + Construction récursive
b b i o i
H> | " | . Hy - : Hg b+ A n=2 n=4 n=8 n=ll6
t t t f f t (+¢,+c) 1 1 1
t 4 4 c —O=
|+ } Pt (+++++++4)
., A (+e¢-c) .
Hss utilisée dans les premiéres sondes Mariner ( )
Heq  utilisée dans le systéme 1895 Construction récursive
Hyzg  utilisée dans le systeme 1S95B de Sylvester )

Hase. Hs12 mns@d@rg‘c dans le systéme WCDMA (-t-t-t-)
(Hye considérée en TD-CDMA)

« Les lignes d’'une matrices sont orthogonales. (F-t--F-1)

* L'orthogonalité n’est pas conservée si on décale un code par rapport a I'autre.

* L'orthogonalité est conservée si on affecte des poids différents a chaque code.
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Le CDMA cellulaire EEEE
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Le CDMA cellulaire =TT
> Schéma d’une chaine de transmission
() l./& r | N l Jo S(i-f)
Channel é . ... to I ~ Channel
Coding )—T>| Modulator {r] ‘ baseband ‘ . > T | Decoding
User Spreading Channel despreading
Data ... Rake
or Match. F.

Schéma d'une transmission avec étalement par séquence directe

s() I N s(t-7)

| | |
& < L& od—

User Spreading Channel despreading
Data ... Rake
or Match. F.

Schéma simplifié en bande de base

> Facteur d’ étalement (SF) variable

*  L’'UMTS permet d’utiliser un facteur d’étalement (n=SF) variable suivant le
débit nécessaire pour le service
« multi rate », « multi service »

* Orthogonal Variable Rate Spreading Factor Codes (OVSF)

tem;;s chip Le débit chip est constant = 3.84Mcps

z
] — t Zp

744
Ly .
ZJ‘[()

Service 1
SF grand =» débit faible

<>
mps bit service 1

P
[)

Service 2
SF petit = débit fort

<>
temps bit service 2
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La couche physique EEEE

T Sioen
Le CDMA cellulaire =TT
> Principe de ’OVSF
n=2 n=4 n=8 n=16 n=32 n=128 n=256

LA

I ® i ilise
Approximativement noeud t’ermlnlal (code utilisé)
_ O noeud élagué
Ry ~ R/ ) s
O noeud intermédiaire
2R, <=R,

* L'UTRA-FDD se fonde sur du WCDMA a 3.84Mcps. Les modulations BPSK et
QPSK sont utilisées.

* Sur la voie descendante, les canaux sont séparés par des codes OVSF ; les
cellules sont séparées par des codes d’embrouillage.

« Sur la voie montante, les émissions des mobiles sont séparées par des codes
d’embrouillage ; les services d'un méme mobile par des codes OVSF.

* Bandes de fréquences :
— DL :2110-2170 MHz
— UL : 1920-1980 MHz

* Les bandes sont divisées en blocs de 5 MHz, chacun associé a une porteuse.
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Structure temporelle =TT Structure temporelle : exemple =TT

slot (0.667 ms) =

puissance constante 1 "symbole typique" =256 chip

SF=256

slot 10 x 256 = 2560 chip
slot (0.667 ms)
&>

1 slot = 2560 chip

<« >
trame (10 ms) 1 trame = 38.4 K chip

e slot=10ms /15 =0,667 ms

(une simple unité temporelle = "slot TDMA") 3.84 M chip /s

» trame (frame) de 10ms (15 slots)

A la réception, le désétallement peut se faire slot par slot

numérotée par SFN (System Frame Number) modulo 4096. «  Le décodage de canal peut de faire trame par trame (si TTI= 10ms)
17 18
TeLecoM T
Canaux physiques, de transport et logiques =TT Canaux physiques =TT
Canaux :
(( )) i DPDCH : Dedi ical Data Channel ‘ Canaux
+ Canaux logiques : DPCCH : Dedi al Control Channel Pf(‘jyrség}*es
edales

— canaux offerts par le MAC au RLC,

— spécifient le type d’'information indépendamment de la maniére dont elle Vers
est transmise, Quor? canaux < . . N
. P-CCPCH : Primary Common Physical Channel
— canaux de contrdle et de trafic. de transport 2 ¢ y

S-CCPCH : Secondary Common Physical Channe

* Canaux de transport :

— services offerts par la couche PHY aux couches supérieures, Canaux

— définis par la maniere dont les données sont transférées (essentiellement > physiques
codage et délai, i.e. TTI), comment 7 - communs
P Visibles
— canaux dédiés ou communs. seulemen

» Canaux physiques : de la : Channel

— définis par un code d’embrouillage, de canalisation (éventuellement), une couche PH : Channel
structure temporelle.
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Canaux physiques CEIT |
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» DPDCH : canal physique de données

» DPCCH : canal de contrdle physique (TFCI = comment décoder le DPDCH,
commande de contrdle de puissance, signal pilote pour I'estimation de canal
et la démodulation)

* P-CCPCH : voie balise (informations systéme : numéro de cellule, position du
PRACH, parameétres de handover, etc)

* S-CCPCH : canal partagé pour les messages de paging et le canal FACH.

*  PRACH : canal d’accés aléatoire
* AICH : canal de réponse a 'accés aléatoire
* CPICH : canal pilote pour I'estimation du canal

«  SCH: canal de synchronisation permettant a 'UE de se synchroniser en
temps et d’obtenir le code de la cellule

* PICH : canal d’indication de paging

21
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Canaux de transport EEETR

Canaux de transport =TT
( ' )) Canaux
DCH : Dedicated Channel de
transport
dédiés
BCH : Broadcast Channel -
FACH : Forward Access Channel @
Canaux
de
PCH : Paging Channel transport
communs
RACH : Random Access Channel
22
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* DCH (UL/DL) : il transporte toutes les informations dédiées a un utilisateur
(données utilisateurs pour le service et information de contréle des couches
supérieures).

— On peut multiplexer plusieurs DCH sur un DPDCH.
— Il supporte le contrdle de puissance rapide et le soft hand-over.

+ BCH (DL) : il transporte les informations du réseau et de la cellule, e.g. codes
et slots pour I'accés aléatoire.

* FACH (DL) : il transporte des informations de contréle ou de petites quantités
de données utilisateur. Pas de contrdle de puissance rapide.

« PCH (DL) : il transporte I'information nécessaire a l'initiation d’un appel par le
réseau (paging).

*+ RACH (UL) : il est utilisé pour I'accés aléatoire. Il peut transporter de petites
quantités d’informations utilisateur.

BCCH (DL) : Broadcast Control Channel
Diffusion d’'informations systéme (system information), e.g. informations
permettant aux UE d’accéder au réseau.

PCCH (DL) : Paging Control Channel
Envoi des informations de paging.

DCCH (UL/DL) : Dedicated Control Channel
Transfert d’'informations de contréle entre 'UE connecté et le réseau, i.e. la
signalisation UTRAN (RRC) et réseau coeur (MM, GMM, CM, SM).

CCCH (UL/DL) : Common Control Channel
Transfert d'informations de contréle entre 'UE non connecté et le réseau, e.g.
signalisation a I'établissement de la connexion.

DTCH (UL/DL) : Dedicated Traffic Channel
Transfert dédié d’'informations utilisateur.

23
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Relations entre canaux =TT

Correspondances canaux logiques / de transport / physiques :

Canaux logiques

Canaux de transport
Canaux physiques

DCCH DCCH
CCCH DTCH PCCH BCCH ~ CCCH  prcH
RACH DCH PCH BCH FACH  DCH

\
\
\
\
\
\
\
\

PRACH DPDCH DPCCH S-CCPCH P-CCPCH DPDCH DPCCH cpicH
AICH

e T o
UPLINK DOWNLINK

25
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HSPDA

Introduction
Architecture

Couche physique
Canaux HSDPA

HARQ

Adaptation de lien
Catégories de terminaux

HSDPA
Architecture =54 4 |

HSDPA = une vraie rupture par rapport a la R99

Une modulation d’ordre supérieur la 16-QAM
Un facteur d’étalement fixe SF=16

La transmission multi-code

Un TTI raccourci a 2ms

Une partie du MAC dans le Node-B

Un accés partagé

L’introduction de 'THARQ

L’adaptation de lien rapide
L’'ordonnancement rapide dans le Node-B
La suppression du soft handover sur le DL

Augmentation des débits sur la voie descendante (~ 10Mbs)
Une norme en grande partie simplifiée, plus lisible

HSDPA est compatible avec la R99
Nouvelle entité MAC dans le Node-B : le MAC-hs

%)

UE ode-

=z
@
2
z
(3]

RLC |«
MAC-d/c/sh MAC-d/c/sh

[ MAChs |

| PHY

» MAC-hs +
HARQ
I
Y I Ordonnancement rapide
! Adaptation de lien
|

Uu Ib

27
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Canaux HSDPA EHET

» Ce quireste inchangé :

Bande de 5 MHz

— Deébit chip de 3,84 Mcps

Notions de trame radio, slot

— Les procédures de synchronisation, accés aléatoire
La voie montante

* Ce quichange:

Sous trame radio de 2 ms

— 16-QAM sur la voie descendante
Suppression du contréle de puissance rapide
Nouveaux canaux physiques et de transport

Data
Noatar bits

Tslot = 2560 chips, 160 symboles

‘ Slot 0 Slot 1 Slot 2 ‘

Une sous-trame radio, T¢ = 2 ms

« Trois nouveaux canaux physiques
— HS-PDSCH : canal physique partagé de données (#DPDCH dédié)
— HS-SCCH : canal de contréle physique associé
— HS-DPCCH : remontée des mesures et des ACK/NACK de 'HARQ

< HS-SCCH (UE Id, CCS, HARQ)

HS-PDSCH P

: Node-B
| HS-DPCCH (ACK/NACK, CQI)

29
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HSDPA
Canaux HSDPA =1 i |
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Canaux HSDPA =4 i |

» Canaux dédiés vs. Canaux partagés :
» Avantage des canaux partagés : plus flexible, plus efficace

* Inconvénients : 'adresse doit étre incluse dans I'en-téte, un utilisateur doit
décoder tous les en-tétes, les en-tétes doivent étre protégés pour le pire cas
(plus mauvais canal).

channels, Py,

L, Plus ou moins de
1, pui; pour
R compenser

Daffaiblissement

channels, Py,

@U3

@Uul @U2

31

» Canaux dédiés vs. Canaux partagés : 'approche HSDPA pour les canaux
partagés :

Wl I i Canal de

\ signalisation
channels,
P I ]

Canaux de trafic
partagés

32
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HSDPA

HS-PDSCH : QPSK ou 16-QAM, TTl de 2 ms, SF=16

Un slot transporte 2560 chips soit 160 symboles avec SF=16, il y a 4 bits par
symbole en 16-QAM et donc 1920 bits par TTI

Un UE peut utiliser 15 codes simultanément

D’ou un débit pic de 15x1920/2ms = 14,4 Mbps

Arbre OVSF

Branche utilisée par
les canaux communs et de controle

“»\ 15 codes potentiels
4 pour les canaux HS-PDSCH

W

SF=1 SF=2 SF=4 SF=8 SF=16

Canaux HSDPA AT
* HS-SCCH : le canal qui permet de décoder le HS-PDSCH

Node B -Tx ot TTI

HS-SCCH !!! TS N T SR AN T NN N SR N S SRR Lo

HSSCCH |, | | %L ) \l N T
mesen o omGREh | | [ \ o ol |

\

« channelization code set
(i.e. {HS-PDSCH}), [7 bits]
» modulation scheme, [1 bit]
+ UE identity [16 bits]

\ MAChs header
*QID, queue Id [3 bits]
* TSN, transmission Seq. Number, [6 bits]
* n X (SID,Size Index Id. [3 bits];

33

HSDPA

Canaux HSDPA

Le canal de transport HS-DSCH :
Multiplexage dans le domaine temporel et celui des codes
Importance de I’ordonnancement rapide et dynamique

Code 10

Code 9

Code 8 UE3

Code 7

Code 6

Code 5

Code 4

Code 3 UE2

Code 2

Ensemble des codes alloués au HS-DSCH

Code 1

R ——
TTI1 T2 T3 T4 TTI5

HS-DPCCH DPDCH DPCCH DPDCH DPCCH HS-PDSCH HS-SCCH

| Nb of MACd PDU [7 bit];
. Flag [1 bit
« transport block size [6 b a8 [) bits]
* HARQ id, [3 bits]
/ * redundancy&constella’™ vers. [3 bits] K [1 bi
* New Data Identifier NDI [1 bit] Ack [1 bit]
UE -Tx *CQI channel qual. Indic. [5 bit]
HSDPCCH | , . | 4 4 @ 4 o 1 4 T ST R N RN R
34
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Canaux HSDPA
* Mise en correspondance des canaux
Voie montante , Voie descendante
|
DTCH i DTCH
) DCCH i DCCH
Canaux logiques P : P
i
!
1
]
i
DCH | HS-DSCH
Canaux de transport (— !
| \
\ i \
Lo : \
Canaux physiques [ — [— i o I D
i

35
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* Intérét de 'THARQ :

[SN=0 | SN=1 | SN=2 | SN=3 |

Vg

[SN=0] [SN=2[sN=3]
SN<I1

+ Sur cet exemple ; a partir de deux versions
erronées d’'un méme bloc, on peut obtenir une

version sans erreur. Err. Correct.

HSDPA
Adaptation de lien

TELECOM
ParisTech
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Adaptation de lien =34 4 |

Adaptation de lien = adapter

» L’adaptation de lien et 'ordonnancement ont besoin d’'une remontée de
mesures de la part des UE =» champ CQIl du HS-DPCCH

» CAQlI = taille maximale, le nombre maximum de codes et la modulation que
'UE peut recevoir en fonction de la qualité radio pergue

» ll'y a 30 valeurs possibles de CQl

* lly adans la norme des tableaux de correspondance (pour chaque catégorie
de terminal) entre le CQl et la taille de bloc maximale que I'UE peut recevoir

* Exemples pour les catégories 1 a 6.

[ CQI [ Taille de bloc (bits) [ Nombre de codes | Modulation | A (dB) |

1 137 1 QPSK 0
2 173 1 QPSK 0
6 161 1 QPSK 0
22 7168 5 16-QAM 0
23 7168 5 16-QAM 1
30 7168 5 16-QAM 8

39

le dep]t de transmlsswq aux Modulation | NOmbrede | Bits par Tauxde | oo (kbps)
conditions du canal radio entre codes T codage
le Node-B et TUE QPSK 1 960 0,17 805
. PSK 1 960 0,98 469
*« EnR99, on vise un SINR Q .
tant en effectuant un R ° 20 0% 08
COntS Al d . d QPSK 5 4800 0,98 2344
con r,o e de puissance rapide PSK m 0 0% e
qui s’adapte aux variations QPSK In %600 0.8 05
rapides du canal QPSK 15 14400 032 28025
* En RS, on adapte le débit au QPSK 15 14400 097 6964
SINR observé et la puissance 16-QAM 1 1920 033 3145
est constante 16-QAM 1 1920 0,97 931
s . . 16-QAM 5 9600 033 1557
Le dleblt edstlad_apteI en Jou:nt SOA 5 0 298 w05
sur la mo uafuon, e taux de 16-QAM 10 19200 032 30625
codage effectif et le nombre de [ 5qay 0 19200 097 w5
codes 16-QAM 15 28800 0,32 4617
* Ces informations sont déduites | 16QaM 15 28800 097 13088
des champs du HS-SCCH
38
HSDPA
Catégories de terminaux
R Taille R
. Nombre Modu- 'Mm. de bloc Nlllo«zl Débit
Catégorie | max. de lation inter- max (bits) créte
codes TTI (bits) (Mbps)
1 5 16-QAM 3 7208 19200 1,2
2 5 16-QAM 3 7208 28800 1,2
3 5 16-QAM 2 7208 19200 1,8
4 5 16-QAM 2 7208 38400 1,8
5 5 16-QAM 1 7208 57600 3,6
6 5 16-QAM 1 7208 67200 3,6
7 10 16-QAM 1 14411 115200 7.2
8 10 16-QAM 1 14411 134400 7.2
9 15 16-QAM 1 20251 172800 10,2
10 15 16-QAM 1 27052 172800 14,2
11 5 QPSK 2 3630 14400 0,0
12 5 QPSK 1 3630 28800 1,8

40
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HSUPA

Introduction

Canaux physique

Canal de transport
Sous-couche MAC
Catégories de terminaux

41
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HSUPA HSUPA

Introduction EEIT Introduction T
* Buts: » Principales fonctionnalités :

— Améliorer les débits sur le voie montante (jusqu’a 5,8 Mbps)

— Réduire les délais * HARQ (retransmissions rapides et recombinaisons) dans le Node-B

— Adapter les capacités de la voie montante aux récentes évolutions sur la * Ordonnancement rapide controlé par le Node-B

voie descendante +  Une partie de la couche MAC dans le Node-B

* EnR6, HSUPA est un plus qui se superpose a la R99. Les fonctionnalités «  Transmissions multi-codes

R99 restent inchangées : - TTl courts (2 et 10ms)

— Synchronisation, accés multiple, procédures de mobilité, etc.
— Contrdle de puissance * Mais : pas de modulation adaptative (AMC)

43 44



HSUPA

HSUPA
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Canaux physiques i
( ) E-DPDCH : Enhanced DedicatediPhysical Data Channel Canaux
E-DPCCH : Enhanced.Dedicated Physical Control Channel physiques

DPCCH : Dedicated Physical Control Channel dedies

E-DPDCH : Enhanced Dedicated Data Channel, canal physique dédié de
données.

E-DPCCH : Enhanced Dedicated Control Channel, canal dédié de contrble
physique (SF=256) transportant le E-TFCI (c-a-d comment décoder le E-
DPDCH), le numéro de séquence RSN et le « Happy bit » (indique si 'UE est
satisfait des ressources que le réseau lui a allouées).

E-HICH : E-DCH HARQ Indicator Channel, canal physique transportant les
acquittements positifs ou négatifs de ’'HARQ (SF=128).

45

HSUPA
Canaux physiques =1 i |
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HSUPA
Canaux physiques =4 i |

E-AGCH : E-DCH Absolute Grant Channel, canal physique transportant les
opportunités de transmission (service grant c-a-d la puissance qui peut étre
émise par 'UE) en termes absolus (SF=256).

E-RGCH : E-DCH Relative Grant Channel, canal physique transportant les
opportunités de transmission en termes relatifs (SF=128).

— UP : le mobile peut accroitre sa puissance,
— DOWN : le mobile doit décroitre sa puissance,
— HOLD : puissance constante.

Comparaison E-DPDCH, DPDCH :

DPDCH E-DPDCH
SF min-max 4-256 2-256
Débit min-max 15-960 Kbps 15-1920 Kbps
Controle de puissance rapide Oui Oui
Soft Hand-over Oui Oui
Modulation BPSK BPSK
TTI (ms) 10, 20, 40, 80 2,10

No. max de codes en parallele 1 (en pratique) 4

47
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» Transmissions multi-codes : exemple 2xSF2+2xSF4

=2  n=4 E-DPDCHCo1 ——»

UL scramling code

1 E-DPDCH Ca.1 2 !

E-DPCCH Czzsn  ——

G

E-DPDCH Cz.1 —

E-DPDCH Ca.1 E—

HS-DPCCH Cass.3s ——»

DPCCH Cass.0 —

HSUPA

Canaux physiques

TELECOM
ParisTech

EHAT

49

HSUPA

Canal de transport

« Débits accessibles :

I

E-DCH : Enhanced Dedicated Channel

51

Nombre de E-DPDCH et e
s s Débit
facteurs d’étalement
1xSF256-4 15-960 Kbps
2xSF4 1920 Kbps
2xSF2 3840 Kbps
2xSF4+2xSF2 5760 Kbps
50
HSUPA
Canal de transport
* Comparaisons
[ Caractéristique [ DCH | HS-DSCH | E-DCH |
Facteur d’étalement variable fixe (SF = 16) variable
Modulation QPSK QPSK,16-QAM QPSK
Transmission multi-code non oui oui
Contréle de puissance rapide oui non oui
Type de canal dedie partagé dedie
HARQ non oui oui
Ordonnancement dans le Node-B non oui oui
TTI (ms) 10,20,40,30 2 2,10
Soft handover oui non oui
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Canal de transport =54 4 |
» Correspondances canaux physiques, de transport et logiques :
DCCH
CCCH DTCH
Canaux logiques [/l
RACH DCH E-DCH

Canaux de transport
Canaux physiques
PRACH DPDCH DPCCH E-DPDCH E-DPCCH
_ AN J
Y

e
R99 HSUPA

« MAC-e : HARQ et ordonnancement,
* MAC-es : macro-diversité, selection combining, re-séquencement.

UE Node-B RNC
| |
I I
I I
RLC : : RLC
MAC-d/c/sh L L MAC-d/c/sh
| Flux MAC-d |
MAC-es t f MAGC-es
MAC-e : MAC-e :
PHY : PHY |
I I
I I
I I
Uu lub

53
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HsuPA
Sous-couche MAC

» La fonction d’ordonnancement est déplacée dans le Node-B (comme HSDPA)

* L’ordonnancement est de type « many-to-one » (en HSDPA, « one-to-
many »). Conséquences :

— Le Node-B ne connait pas I'état de mémoires (buffers)

— La puissance sur la voie montante est partagée entre les utilisateurs
— Toute la puissance ne peut étre dédiée a un UE comme en HSDPA
— La puissance d’un UE ne peut étre partagée

= Nécessité de canaux dédiés (et non partagé comme en HSDPA)

» Laressource a partager est le « noise rise » (ou le niveau d’interférence ou la
puissance maximale pouvant étre regue par le Node-B pour une interférence
externe donnée).

Charge radio UL maximale

Contrélable
par le

ek Sirabite scheduler
\ instabilité MAC-e

Maximum load Overload area

Marginal load area
Target load

Trafic DCH
voie montante

Planned load area

Interférence
inter-cellulaire

Maxiplanned load

Cell throughput

Tiré de [1]
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* L’UE informe le réseau de sa catégorie. Elle est déterminée par :
Exemple d'ordonnancement — Le plus petit SF accessible,
- LeTTI,
v — Le nombre max de E-DPDCH pouvant étre utilisés simultanément.
2
é Table 5.8 HSUPA terminal categories.
o 2
E Serving Grant PDU PDU PDU ,7 Category — Maximum number Supported TTIs ~ Maximum data rate ~ Maximum data rate
2 PDU MAC-e MAG-e MAC-e of E-DPDCHs and with a 10-ms TTI" with a 2-ms TTI?
g MF;\%Lfe MAC-e PDU DU PDU M:%‘{e smallest spreading
s = MAC-e | [ pac e | | MAC-e Jactor
[unhappy | [unhappy] [ hapey | [ hapey | [ hapey | [ happy | [ hapey | [unhapey] [ hapey | 1 I x SF4 10ms 0.72 Mbps N/A
T T 2 2 x SF4 2 and 10 ms 1.45 Mbps 1.45Mbps
E-AGCH : SG E-AGCH : SG E-RGCH : UP 3 2 % SF4 10ms 1.45 Mbps N/A
4 2 x SF2 2 and 10 ms 2 Mbps 2.91 Mbps
5 2 x SF2 10 ms 2 Mbps N/A
6 2x SF2+2 x SF4 2 and 10 ms 2 Mbps 5.76 Mbps

Sl: Scheduling information: 'UE y indique I'état de ses mémoires
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* HSPA+ est principalement congu pour :
* Améliorer le support de la VolP
» Réduire les surcharges protocolaires inutiles

* Augmenter le débit maximal en utilisant
— des modulations plus denses,
— la technique MIMO
— l'aggrégation de porteuse

» Permettre une architecture simplifiée pour des services de type paquet
uniquement. Grace a l'intégration du RNC dans le NodeB, la "latence" du
systéme peut étre améliorée. Une architecture (centralisée) réguliére est
encore possible avec HSPA+ et mieux adaptée a des réseaux macro.

HSPA+
Performances (débits créte) =54 i |

Downlink:
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16QAM 640AM 2x2+64QAM| | 2x2+2C 4C+2x2 8C+2x2
2C+64QAM | | 2C dual band |—J 4C+4x4

MIMO 2x2
CSoHSPA

CPC

Enh. CELL_Fach
Improved L2
F-DPCH

Uplink :

[apsx J[ teoam JEnsaete L 2 )

DRX

* HSPA+ est principalement congu pour : permettre I'introduction de la VoIP et
monter en débit sur les deux voies.

« Principales caractéristiques :

HSPA+ Feature Set

HSDPA (Release 5)

[ecoses] [Releesed] [Relessed] [Releseed]

[Rohde&Schwartz]
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* Modulations

* Release R7:

64-QAM (DL) et 16-QAM (UL)

21 Mbps (DL) et 11,5 Mbps (UL)

La réception de la 64-QAM nécessite des récepteurs dits avancés
— On ne peut pas utiliser la 64-QAM et les MIMO simultanément

* Release R8:

64QAM
— Utilisation possible de la 64-QAM avec les MIMO

- |
42 Mbps en DL 16QAM 0 00 0,0 00 O
1 0O 00 0|0 00O
@) le) o 0O 00 0|0 OC O
Q o 0 0O O'O o 0 0
O O|0O 0O 00 0|0 00O
Q 0O 00 0/0 00O
© © © 0 00 0|0 O00C O
o OlO0 O ooo0oo0'oo0o0o0

4 bits / symbol 6 bits /symbol
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» Larelease R99 permet de faire de la diversité en transmission en boucle « MIMO
ouverte (STTD) ou en boucle fermée (CLTD), mais cette fonctionnalité n’a
jamais été mise en ceuvre. S?Tﬁ
4y N . I
» Larelease R7 permet un MIMO 2x2. Le mécanisme est nommé D-TxAA .
(Double Transmit Antenna Array) :l_‘l’l
* Avantages : Ematteur 1 Récepteur 1 PI& CEss b
— Array gain : le récepteur capte plus de puissance grace a ses antennes Entrie I Sertie
multiples. - - . Ijl \k
= ' i1Em
— Gain de diversité : le récepteur recoit le méme signal empruntant . L !
iffé ins indé Emetteur 2 Récepteur 2 Flux d@
différents chemins indépendants. dannbes
Flax de
— Gain de multiplexage : plusieurs flux sont envoyés simultanément. Aonndes )
-—#
+ Inconvénient : Emettour 3 | Récrpue 3
— Complexité d’'implémentation. Canaux
Technique MIMO "Entrées multiples - Sorties multiples "
Tiré de [5]
M. Coupechoux — HSPA+ 65 66
HSPA+ HSPA+
Couche physique AT Couche physique el
M
D u
| . )
Pr Ant, L Py ... CPICH Ant,
v transgom: Ly\ock i tr:Jn i " " ey wf nty
TrCH L
p:ocessing T lgn r.r i
E I
R P
Secondary Secondary
S transportblook [~ \ Ant, L transportblook [~
| p:ocessing (& g E processing
CPICH,—™
T Pl X | o
E [Primary: Always present for scheduled UE Pril Al resent for scheduted UE T
[Secondary: Optionally present for UE | [Weight Generation A [Secondary: Optionally present for UE | ‘Weigh\ Generat\on‘
G
Determine weight info Determine weight info
message from the uplink E message from the uplink

CQI/PCI (Precoding Control Info) === CQI/PCI (Precoding Control Info)
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Il est possible d’émettre 1 ou 2 flux simultanément sur le méme code de
canalisation.

Une phase de « pre-coding » est nécessaire (poids wy, Wy, W3, W,).
Deux CPICH (Primary et Secondary) sont nécessaires pour I'estimation du
canal sur chacune des antennes de transmission.

Signalisation :
Voie montante : sur le HS-DPCCH

— un CQlI pour chacun des flux

— le PCI (Precoding Control Info.)

— un ACK/NACK pour chacun des flux
Voie descendante : sur le HS-SCCH

— Le nombre de flux actifs

— La modulation

— Le vecteur de pre-coding utilisé

« Etat Cell_DCH : trafic de contréle important, surtout lorsque la quantité de
données échangées est faible

» Etat Cell_FACH : trafic de contréle faible mais reconnexion plus complexe sur

le RACH.
* Meécanisme peu adapté a la VolP ou a des applications intermittentes (push
mail par exemple).

SR

Mode connecté

Cell DCH
A
T Cell PCH

Mode
inactif

Cell FACH

URA PCH
Y RN

Modes de I'UE et états RRC en mode connecté

M. Coupechoux — HSPA+ 69
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En release R99, les délais de connexion (setup delays) ou de changement de
canal (Cell_DCHY/Cell_FACH) ont une grande importance sur I'expérience
pergue par l'utilisateur.

=> Utilisation de HSPA pour le transport des messages de signalisation

Le passage de Cell_FACH a Cell_DCH peut étre colteux en terme de délais
et de surcharge protocolaire

=> Utilisation de HSPA en état Cell_FACH

* Solutions :

— le HSPA+ autorise le mobile dans I'état Cell FACH a utiliser les canaux
partagés a haut débit descendants,

— et remplace le CQI par une mesure de qualité simplifiée utilisant le canal
montant partagé RACH.

— La procédure de fiabilisation H-ARQ est, quant a elle, remplacée par une
répétition aveugle qui ne nécessite pas d'acquittement.

Enhanced CELL_FACH

Logical Channel Transport Channel Physical Channel

BCCH BCCH s P-CCPCH
FACH st S-CCPCH

Control
CCCH FACH s S-CCPCH

DCCH FACH st S-CCPCH

HSDPA Rel 7 HS-DSCH =i HS-PDSCH

Traffic { DTCH 4 FACH s S-CCPCH

[Rohde&Schwartz]
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Objectifs du CPC :
— maintenir continiment cet état Cell DCH,
— méme pour des transmissions de paquets a taille réduite,
— en réduire le co(t en termes de controle,
— Afin d’éviter que cette prolongation ne maintienne un ratio données de
contréle/données transmises exagérément élevé.

Cette recherche de continuité est a I'origine du nom « connectivité paquet
continue » (Continuous Paquet Connectivity — CPC)

— Transmission et réception discontinue (UE DTX/DRX)
— Opération sans HS-SCCH (HS-SCCH-less operation)

Sur la voie descendante : 'UE peut éteindre son modem et ne recevoir qu’a
des instants prédéfinis (économie de batterie) (UE DRX)

Sur la voie montante : I'UE réduit le nombre de rapports CQI lorsqu’il y a peu
de trafic (DPCCH) = réduction des interférences et augmentation de la
capacité (UE DTX)

Transmission sans HS-SCCH : décodage aveugle de 4 formats différents sur
le HS-DSCH = réduction du trafic de contréle sur la voie descendante.

Prior to Rel-7
] I [ Date

I | Pilot

Rel-7 using CPC

m o @ o
Pilot
[4]
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Introduite en R8

Pour les UE ne pouvant utiliser les MIMO a cause de mauvaises conditions radio
L'utilisation conjointe de la double porteuse et des MIMO est prévue pour les releases
suivantes

Cellule serveuse
s

HS-DPCCH

HS-SCCH
HS-PDSCH

HS-SCCH

HS-PDSCH

Cellule serveuse secondaire

Juut fout Jorz

4 /

Séparation voie montante/voie descendante

75

« Voix circuit sur HSPA » (R8) : étape intermédiaire entre la voix circuit (GSM,
R99) et la VolIP sur réseaux cellulaires (a venir avec I'lMS)

Réseau cceur : on continue d'utiliser les circuit
Réseau radio : on utilise HS-DSCH et E-DCH au lieu du DCH
Gestion de la gigue dans 'UE et dans le RNC

N
Voie montante ED°'" % - > :X*
SMNTRLC) '

Com C 'DCH
Node-B P GSFDCR MscmMGw

HS—DSCH é{y lub /} u-CS
H.CJ ~

Compteur CS (PDCP)

Voie descendante

l} Voix en mode paquet

Systéme de gestion de la gigue ll} Voix en mode circuit
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(Mbps)

15 codes, 16QAM 14.4
R7 13 64QAM 17,6
R7 14 B64QAM 21
R7 15 MIMO+16QAM 23
R7 16 MIMO+16QAM 28
R7 17 64QAM ou MIMO+16QAM 17.6/23
R7 18 64QAM ou MIMO+16QAM 21/28
RS 19 64QAM+MIMO (no 2C) 35
RS 20 64QAM+MIMO (no 2C) 42
RS 21 16QAM+2C (no MIMO) 23
RS 22 16QAM+2C (no MIMO) 28
RS 23 64QAM+2C (no MIMO) 35
RS 24 64QAM+2C (no MIMO) 42
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Catégories de terminaux (voie descendante) WA
il
(Mbps)
25  2C+MIMO+16QAM 46.7
R9 26 2C+MIMO+16QAM 56
R9 27 2C+MIMO+64QAM 70.5
R9 28 2C+MIMO+64QAM 84.4

Catégories de terminaux (voie montante) EHIT
o N
(Mbps)
6 QPSK
R7 7 16QAM 1.5
R9 8 QPSK+2C 11.5
R9 9 16QAM+2C 23

M. Coupechoux - Titre 78
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*  HSPA+ apparait comme une solution technologique réaliste,

— permettant d’assurer la transition entre HSPA (High Speed Packet Access) et LTE
(Long Term Evolution),

— en répondant au besoin grandissant de débit pour les paquets,
— sans pour autant impliquer de colteux changements d’infrastructure.

* Les performances de HSPA+ devraient tendre vers celles de LTE.
» Iy a cependant deux différences majeures :
— pour HSPA+, la bande passante est limitée a 5 MHz (20 Mhz pour LTE)

— etle TTl est de 2 ms (1 ms pour LTE, avec possibilité d'utiliser un demi-TTI pour la
transmission de petites quantités de données).
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