BEYOND 3G

Tecnologia de Radio

El concepto de “Beyond 3G” (Mds alld de la 3* Generacion), también extendido al de
“4(G", engloba las tecnologias inalambricas que van a marcar el futuro que va suceder
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al estdndar de UMTS. Este tiempo post-UMTS, marcado por el grupo de estandariza-

cién de 32 Generacion 3GPP (3@ Generation Partnership Project), en su parte radio ha

comenzado por HSDPA' con su mejora de rendimiento en enlace descendente (DL).

Posteriormente HSUPA? compensard las comunicaciones en enlace ascendente (UL).

El gran cambio vendrd con OFDM? y MIMO*, dos técnicas de avanzado rendimien-

to radio. Y aparecerd otro término para la parte radio: LTE (Long Term Evolution).

El presente, HSDPA

HSDPA es considerada como la
3.5G y supone la mejora en el DL
de WCDMA?, introduciendo una

configurar cada portadora para que
aloje hasta 15 HS-DSCH (o varios
HS-DSCH vy el resto para canales
de R99, la versiéon original de
UMTS). También introduce una

“HSDPA es considerada como la 3.5G y supone la
mejora en el DL de WCDMA , introduciendo una serie
de modificaciones que aumentan el pico de velocidad

de UMTS hasta los 14,4 Mbps”

serie  de modificaciones que
aumentan el pico de velocidad de
UMTS hasta los 14,4 Mbps. Una de
esas mejoras es la introduccion de
un canal compartido (HS-DSCH?®)
de SF=16 (Spreading Factor o Fac-
tor de Ensanchamiento). Se puede
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nueva modulacion: 16-QAM’ que,
aunque necesita mejores condicio-
nes radio que la utilizada por
UMTS (QPSK?®), aumenta la veloci-
dad al doble que ésta. Existe la
posibilidad de reducir el TTI a
2ms. Utiliza un método de repeti-

cién hibrida: H-ARQ'?, que combi-
na correccién de errores mediante
codificacion y repeticion de tramas
detectadas como erréneas, que
pueden ser combinadas con las
enviadas anteriormente (“chase
combining” o técnica de combina-
cién). Otra de las caracteristicas de
HSDPA es la modulacién y codifi-
cacion adaptativa, dependiente de
las condiciones radio. HSDPA
forma parte del estandar 3GPP en
su version ‘Release 5'.

HSUPA, futuro a corto
plazo

HSUPA es wuna variante de
WCDMA aplicada al enlace ascen-
dente, siendo en algunos aspectos
similar a HSDPA. El pico de veloci-
dad maximo de HSUPA serd de 5,7
Mbps, que correspondera a una
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Figura 1. Visién “3G and Beyond”.

categoria 6 de E-DCH'" (nuevo
canal de enlace descendente) y a
un TTI de 2ms. La tasa es justo la
mitad de la maxima velocidad de
HSDPA. Una diferencia fundamen-
tal entre ambas tecnologias es que
HSDPA permite el uso de la modu-
lacion de 16-QAM (de doble tasa
que la que utiliza normalmente
WCDMA, que es QPSK), mientras
que en HSUPA no se contempla. En
cambio, en el enlace descendente
la potencia transmitida es controla-
da por el Nodo B y permite una
mayor flexibilidad para utilizar esa
modulacién. HSUPA forma parte
de 3GPP en su version “Release 6”.
Vamos a pasar a desarrollar algunas
de sus caracteristicas principales:

— “Scheduling” (programacién) de
la Estacién Base. El Nodo B
controlard los TFC'?> que usard
el terminal. Las ventajas princi-
pales son una rapida adapta-
cion a las variaciones de inter-
ferencia y un mejor control
ante el aumento del nivel de
ruido. La desventaja es que es
un control “descentralizado” de
la RNC'? porque el Nodo B no
puede anadir la influencia de
la interferencia en el resto de
NodosB adyacentes. El Nodo B
proporciona a los terminales
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unos accesos programados,
siendo éstos “absolutos” (impo-
niendo una limitacién al uso) o
“relativos” (aumenta o disminu-
ye esta limitacion de recursos).
HARQ. El esquema de repeticién
es similar al de HSDPA, en este
caso aplicado al E-DCH. Recor-
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del cédigo, y funciona en “Soft
Handover” (traspaso de celda,
en el que no se pierde la comu-
nicacién en ninglin momento).
Menor TTI. Existe la posibilidad
de usar un TTl de 2ms, ademas
del de 10ms. Usar el TTI de 2 ms
primero depende de las capaci-
dades del terminal y, después, de
la optimizacién del rendimiento,
ya que un TTl de 2 ms permite
velocidades mayores con un
tamano limitado del bifer, mien-
tras que el TTI de 10 ms es reco-
mendado cuando se esta en el
limite de la celda o en “Soft Han-
dover”.

Protocolos y estructura fisica. La
principal novedad es que se
introduce en UL el canal E-DCH:
soporta HARQ y “scheduling”
del Nodo B, asi como TTl de 10
ms y 2 ms. Utiliza un canal de

“HSUPA es una variante de WCDMA aplicada al
enlace ascendente, siendo en algunos aspectos similar
a HSDPA. El pico de velocidad maximo de HSUPA sera

de 5,7 Mbps”

demos que este proceso combi-
na la repeticion de tramas erro-
neas con la correccién mediante
codificacién. El protocolo de
retransmision estd gestionado
por el Nodo B. El proceso de res-
puesta de reconocimiento (ACK/
NACK) se da por cada TTI. Las
diferencias principales con la
implementacién en HSDPA son:
retransmisiones sincronas, el
maximo ndmero de retransmisio-
nes depende del TTI utilizado, si
se configura la técnica “Incre-
mental Redundancy” la secuen-
cia es fija y depende de la tasa

tréfico separado y se asocia s6lo
un canal de éstos por cada termi-
nal. EEDPDCH' es el canal fisi-
co para trafico. Es una trama
radio de 10ms dividida en 5 sub-
tramas de 2ms. Su SF (“Sprea-
ding Factor”) puede ir de valor
64 a2.E-DPCCH y es el canal de
control para el E-DPDCH'>. El
canal E-HICH'® lleva el ACK
(mensaje de reconocimiento
positivo) del E-DCH. El canal E-
RGCH'” es el encargado de pro-
porcionar los accesos relativos
enviando o6rdenes para mante-
ner, aumentar o disminuir el
nivel de potencia maximo. El
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Figura 2. Esquema general del sistema HSUPA. (Fuente: Nortel).

canal E-AGCH'8 proporciona los
accesos absolutos. En el “down-
link” también existe la posibili-
dad de utilizar un canal dedica-
do fraccional (F-DPCH). Este
canal se introduce para optimi-
zar el uso de cédigos en el
“downlink”, conteniendo sélo
los bits de control de potencia.

— Cambio en la capa radio.
HSUPA mejora el aprovecha-
miento de la macro-diversidad
radio. Hay una celda servidora
encargada de controlar al ter-
minal, que le provee. Si hay
radioenlaces adicionales, junto
con el enlace servidor, forman
el grupo servidor (S-RLS').

El futuro a medio-largo
plazo, HSPA, LTE

MIMO y OFDM van a ser las
préximas protagonistas en la esce-
na de las comunicaciones inalam-
bricas. A diferencia de las variantes
introducidas para HSDPA vy
HSUPA, basadas ambas en el estan-
dar de WCDMA, OFDM y MIMO
son modificaciones mas especifi-
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cas, basicamente en la modulacién
y en técnicas de diversidad, respec-
tivamente. La combinacién de
ambas aumentara la capacidad de
UMTS de forma considerable, hasta

MIMO

MIMO podrd aumentar la capa-
cidad de HSDPA hasta en tres
veces mas. Esto lo consigue a tra-
vés de multiples transmisiones y
re-uso de codigos con miultiples
antenas en transmision y recep-
cion. Sin embargo, esta técnica
requiere gran capacidad de proce-
sado, de ahi que se retrasase su
implementacion.

MIMO emplea mdltiples antenas
de transmision y recepcion para
mejorar sustancialmente la interfaz
aire. Utiliza codificacién espacio-
tiempo que mejora el tradicional
sistema de diversidad en recepcion.
MIMO puede combinarse con la
técnica de “beamforming” para
mejorar el nimero de usuarios que
cada antena puede dar servicio.
Esta técnica cambia los haces de
senal seglin la posicién exacta del

“OFDM y MIMO son modificaciones mas especificas,
basicamente en la modulacion y en técnicas de
diversidad, respectivamente. La combinacion de

ambas aumentara la capacidad de UMTS de forma
considerable, hasta picos de 40 Mbps”

picos de 40 Mbps para una porta-
dora de 5 MHz. MIMO y OFDM
forman parte de 3GPP en su versién
“Release 7”.

HSPA o High Speed Packet
Access, que incluye tanto a HSDPA
para el enlace descendente como a
HSUPA para el enlace ascendente,
es la evolucion a tecnologia de la
tercera  generacion (3G) de
GSM/UMTS y provee conectividad
inaldmbrica a alta velocidad

usuario. Esta combinacién puede
llegar a ofrecer hasta siete veces
mas capacidad en el enlace des-
cendente, comparado con un siste-
ma de antenas convencional.

Si combinamos a la vez OFDM y
MIMO con “beamforming”, se pue-
den conseguir capacidades de
hasta 30-40 veces superiores a las
actuales tasas de los sistemas 3G
(UMTS) y con un coste también
sensiblemente inferior. Asimismo,
se ha trabajado en desplegar varias
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Figura 3. Distintas técnicas de multiplexacion radio en las distintas
generaciones. (Fuente: Nortel).

antenas en el equipo de usuario, lo
cual resulta complejo debido a las
limitaciones de espacio en el termi-
nal. Otras areas de investigacion
son las antenas meta-materiales,
reduccion de cable en el emplaza-
miento y tecnologias de amplifica-
cion de potencia.

OFDM

OFDM se basa en una técnica
de transmisién en multiplexacién
por frecuencia. Las frecuencias y
las modulaciones en cada canal
son ortogonales entre si, de mane-
ra que se minimiza la interferencia.
Asi, estos canales de banda estre-
cha pueden llegar a estar muy jun-
tos entre ellos en la banda de
espectros. El espectro de cada una
de las portadoras tiene un cero en
el centro de la frecuencia de cada
una de las otras portadoras. Las
subportadoras, en este caso, son de
6,2 kHz de ancho de banda, por lo
que la transmisién tiene una gran
tolerancia a la variacién de retardo
multicamino. Asi, OFDM constitu-
ye una tecnologia de acceso des-
plegada en gran variedad de apli-
caciones inaldmbricas y fijas
como, por ejemplo: la difusién de

video (DVB), WiMAX y ADSL.
Debido a la extensa experiencia en
el uso de OFDM, esta tecnologia se
convierte en una buena opcién
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— La red serd completamente [P
(all-1P), lo cual supone una bene-
ficiosa simplificaciéon de la
estructura de red y fusiona los
planos de control y usuario.

— El uso de “Software Defined
Radios” (SDR), que suponen la
optimizacién de los recursos
radio para cada usuario median-
te uso de software.

— Tasas de velocidad maximas de
pico de 100 Mbps, en enlace
descendente, y 50 Mbps, en
enlace ascendente, 200 ms de
establecimiento de sesién y 20
ms de retardo de ida y vuelta
(RTT29, lo cual provoca un
aumento de la QoE (calidad de
experiencia) del usuario.

— Gran eficiencia espectral, opera-
tividad “siempre conectada”
(“always-on”).

“La solucién LTE se basa en la simplificacion
genérica de la arquitectura de los sistemas “beyond
3G” 0 4G, mejorando el rendimiento a la vez que
reduciendo costes”

para las redes inaldmbricas de
nueva generacion.

La solucion LTE

Esta solucion se basa en la sim-
plificacién genérica de la arquitec-
tura de los sistemas “beyond 3G” o
4G, mejorando el rendimiento a la
vez que reduciendo costes. Las
principales caracteristicas serdn:

— Lainterfaz radio estara basada en
MIMO vy, como novedad, en
OFDM. Importante: deja de utili-
zarse la multiplexacién en codi-
go CDMA, caracteristica de los
sistemas 3G como UMTS.

— La seguridad, que sera un punto
clave en redes completamente IP,
que combinaran diferentes acce-
sos y entornos, se controlard
ampliamente (autentificacion,
protocolos seguros, integridad
del software, etc.).

Los estandares también serdn
abiertos. Una de las claves sera
la reducciéon en el nimero de
nodos incluidos en la red, involu-
crados en proceso de datos vy
transporte. Mejorara el tiempo de
latencia, especialmente  para
mejorar las aplicaciones sensibles
al retardo, como las comunica-
ciones interactivas, y en tiempo
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Figura 4. Esquema general de la red UMTS (superior) y la propuesta de LTE
(inferior). (Fuente: Nortel).

real. Asi, la red se compondra de
dos entidades funcionales para el
plano de usuario y de control:
“Evolved Node B” y “Access
System Gateway” (Pasarela del
Sistema de Acceso). Otro compo-
nente opcional dentro de la

blemente el rendimiento actual de
las redes moéviles. Mas alla de la
clara separacion entre las distintas
generaciones inaldmbricas, desde
la analdgica a la digital y multime-
dia, los nuevos avances se tradu-
cen en el concepto de “Beyond

Figura 5. Gréfico de la evolucion basica de las tecnologias inalambricas, segun
estandar del 3GPP.

arquitectura, el servidor RRM?!,
facilita la movilidad con el resto
de tecnologias inalambricas.

Atendiendo al concepto de con-
vergencia, hay que resaltar que la
arquitectura esta orientada al servi-
cio que se prestard al usuario,
soportando varias clases de servi-
cio, cargos tarifarios basados en el
contenido, calidad de servicio end-
to-end, interfaces abiertos y escala-
bilidad de la red con elementos
actualizables. Todo esto facilita la
concepcion de los servicios y los
hace mas efectivos en coste.

Conclusion

El camino evolutivo que va a
suceder a UMTS, como tecnologia
movil de banda ancha estandariza-
da, va a cambiar y mejorar sensi-
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3G”. La progresion comprende
HSDPA, HSUPA y, posteriormente,
dos técnicas radio que revolucio-
naran las prestaciones en movili-
dad como son: MIMO (incluido en
“HSPA evolution”) y OFDM. La
tecnologia de radio LTE refleja la
tendencia que comenzardn estas
dos ultimas tecnologias. El resulta-
do sera una simplificacion de la
red, orientandola a los servicios en
movilidad.

Finalmente, podemos afirmar
que el término “4G” hara referen-
cia a la conjuncién de todas las tec-
nologias méviles de banda ancha
(ahadiendo otras, como p.e., WiFi o
WiMAX), de manera que los usua-
rios sean capaces de usar sus dispo-
sitivos de manera transparente e
independientemente de cudl sea la
tecnologia de acceso. 4

Notas

1

20

21

HSDPA: High Speed Downlink Packet
Access / Acceso por Paquetes de Alta
Velocidad en Enlace Descendente.
HSUPA: High Speed Uplink Packet
Access / Acceso por Paquetes de Alta
Velocidad en Enlace Ascendente.
OFDM: Orthogonal Frequency-Division
Multiplex / Multiplexacién por Divisién
en Frecuencias Ortogonales.

MIMO: Multiple Input — Multiple Out-
put/ Entrada Mdltiple — Salida Mdltiple.
WCDMA: Wideband Code Division
Multiple Access / Acceso Mltiple de
Banda Ancha por Multiplexacion en
Cédigo.

HS-DSCH: High Speed Downlink
Shared Channel / Canal Compartido
de Alta Velocidad en el Enlace
Descendente.

QAM: Quadrature Amplitude Modula-
tion / Modulacién de Amplitud en
Cuadratura.

QPSK: Quadrature Phase Shift Keying /
Clave de Desplazamiento en Cuadratu-
ra de Fase.

TTI: Transmission Time Interval / Interva-
lo de Tiempo de Transmision.
H-ARQ: Hybrid-Automatic
request / Peticién
Automatica Hibrida.
E-DCH: Enhanced Dedicated Channel /
Canal Dedicado Mejorado.

TFC: Transport Format Control / Control
del Formato de Transporte.

RNC: Radio Network Controller / Con-
trolador de Red Radio.

E-DPDCH: Enhanced Dedicated Physi-
cal Data Channel / Canal Fisico Dedica-
do Mejorado de Datos.

E-DPCCH: Enhanced Dedicated Physi-
cal Control Channel / Canal Fisico Ded-
icado Mejorado de Control.

E-HICH: E-DCH HARQ: Acknowledge-
ment Indicator Channel / Canal Indi-
cador de Reconocimiento.

E-RGCH: E-DCH: Relative Grant Chan-
nel / Canal de Concesién Relativa.
E-AGCH: E-DCH: Absolute Grant Chan-
nel / Canal de Concesién Absoluta.
S-RLS: Serving Radio Link Set / Conjun-
to de Radioenlaces Servidores.

RTT: Round-Trip Time / Tiempo de Ida y
Vuelta.

RRM: Radio Resource Management /
Gestion de Recursos Radio.

Repeat
de Repeticion



