
	
		
		    
			
			    
			
			
			    
			    
			    
			 
		    

		                     
				 Home
	 Add Document
	 Sign In
	 Register


			
			    
				
				    
					
					
					    
					

				    

				

			    

			

		    

		

	

	
    
	
	        	    
		    		Planeacion de red de radio para WCDMA.pdf    	    

	    	    	Home 
	Planeacion de red de radio para WCDMA.pdf


	

    




    
	
	    	    
		
		    
			
			    
				...			    

			        			    
    				Author: 
				    					Norlan Bent Vilchez				        			    

			    
			

			
			    

			     6 downloads
			     323 Views
			        			     826KB Size
			    			

			
			     Report
			

		    

		    
			
			    
				 DOWNLOAD .PDF
			    

			

			
			    
				
				
				    
				
				
				
				    
				
				
				    
				
			    

			    
				

			    

			

		    

		    

		    

		    
		    

		

            

            
                
                    Recommend Documents

                

		
		    									    
    
	
	    
	
    

    
	
	    
		Planeacion y Cotizacion de Una Red Lan	    
	
	
	    Full description

	

    

    

    


						    
    
	
	    
	
    

    
	
	    
		Planeacion y Cotizacion de Una Red Lan	    
	
	
	    Descripción completa

	

    

    

    


						    
    
	
	    
	
    

    
	
	    
		Planeacion y Cotizacion de Una Red Lan	    
	
	
	    Descripción completa

	

    

    

    


						    
    
	
	    
	
    

    
	
	    
		EJEMPLO DE GUIÓN PARA RADIO	    
	
	
	    Full description

	

    

    

    


						    
    
	
	    
	
    

    
	
	    
		EJEMPLO DE GUIÓN PARA RADIO	    
	
	
	    Descripción completa

	

    

    

    


						    
    
	
	    
	
    

    
	
	    
		Tipos de Sofware Para Red	    
	
	
	    

	

    

    

    


						    
    
	
	    
	
    

    
	
	    
		Problemas de Red de Nivelacion. Para Imprimir	    
	
	
	    Descripción completa

	

    

    

    


						    
    
	
	    
	
    

    
	
	    
		Problemas de Red de Nivelacion. Para Imprimir	    
	
	
	    

	

    

    

    


						    
    
	
	    
	
    

    
	
	    
		De La Red de Significantes PARA ENTREGAR.	    
	
	
	    Descripción: los significantes en freud

	

    

    

    


						    
    
	
	    
	
    

    
	
	    
		PLANEACION-PARA-LA-PERFORACION-DE-POZOS.docx	    
	
	
	    Descripción completa

	

    

    

    


						    
    
	
	    
	
    

    
	
	    
		Planeacion Para Matrogimnasia	    
	
	
	    

	

    

    

    


						    
    
	
	    
	
    

    
	
	    
		Herramientas Para La Planeacion de La Capacidad	    
	
	
	    

	

    

    

    


						    
    
	
	    
	
    

    
	
	    
		planeacion de educacion fisica para preescolar	    
	
	
	    

	

    

    

    


						    
    
	
	    
	
    

    
	
	    
		Herramientas Para La Planeacion de La Capacidad	    
	
	
	    

	

    

    

    


						    
    
	
	    
	
    

    
	
	    
		Curso Basico de Ingles Para Radio Aficionados	    
	
	
	    

	

    

    

    


						    
    
	
	    
	
    

    
	
	    
		Excel Para Calculo de Radio Enlaces	    
	
	
	    

	

    

    

    


						    
    
	
	    
	
    

    
	
	    
		Ensayo de Planeacion Estrategica y Planeacion Operativa	    
	
	
	    planeacion estrategicaDescripción completa

	

    

    

    


						    
    
	
	    
	
    

    
	
	    
		Claves Para Uso de Radio Banda	    
	
	
	    

	

    

    

    


						    
    
	
	    
	
    

    
	
	    
		Planeacion de Matematicas BACHILLERATO	    
	
	
	    Descripción: PLANEACION DE MATEMATICAS

	

    

    

    


						    
    
	
	    
	
    

    
	
	    
		Planeacion de cultivos alternativos.docx	    
	
	
	    

	

    

    

    


						    
    
	
	    
	
    

    
	
	    
		Ejercicios de planeacion	    
	
	
	    Descripción completa

	

    

    

    


						    
    
	
	    
	
    

    
	
	    
		Planeacion de Obras Hidraulicas	    
	
	
	    

	

    

    

    


						    
    
	
	    
	
    

    
	
	    
		Guia de Planeacion Estragica	    
	
	
	    Descripción: ftcknñl.fvjy,ckv

	

    

    

    


						    
    
	
	    
	
    

    
	
	    
		Ensayo de Planeacion Estrategica	    
	
	
	    

	

    

    

    


					    		

            

        

        
	                	
		

		
		        		    
    			
			    				
			        			

    		    

		    		    
			
			    
								    				    CAPÍTULO III



PLANEACIÓN DE LA RED DE RADIOFRECUENCIA PARA WCDMA



CAPÍTULO III  PLANEACIÓN DE LA RED DE RADIOFRECUENCIA RADIOFRECUENCIA PARA PARA WCDMA



 Marcelo Calderón Calderón



- 105 -



Juan Escandón Escandón



 CAPÍTULO III



3



PLANEACIÓN DE LA RED DE RADIOFRECUENCIA PARA WCDMA



PLANEACIÓN DE LA RED DE RADIO FRECUENCIA PARA WCDMA



En este capítulo discutiremos el proceso de la fase pre-operacional de la planeación de la Red de Radio frecuencia (RNP) en Wideband Code Division Multiple Access (WCDMA). Igual que en el proceso proceso de planeación en los sistemas de



segunda



generación (2G), puede ser dividido en tres fases, las cuales consisten en el dimensionamiento de la red, planeación detallada, y operación y optimización de la red. Cada fase requiere de funciones de soporte adicional, tales como los cálculos de  propagación, definiciones de indicadores clave de rendimiento (KPI Key Performance Indicator), etc. En los sistemas celulares donde todas las conexiones de interfaz de aire usan la misma portadora, el número de múltiples usuarios afecta directamente al techo de ruido en los receptores. Por lo tanto en el caso del Sistema Universal de Comunicaciones Móviles (UMTS), las fases de planeación no pueden ser separadas de la planeación de cobertura y capacidad. Para los sistemas post 2G los servicios de datos empiezan a tener un rol importante. La variedad de servicios requieren de todo un proceso de planeación para sobrellevar un sinnúmero de modificaciones. Una de las modificaciones está directamente relacionada con los requerimientos de calidad de servicio (QoS), es necesario considerar las  probabilidades de cobertura indoor e in-car. En el caso de d e UMTS el problema es un poco más multidimensional. Para cada servicio, los objetivos de QoS tienen que ser  propuestos y al mismo tiempo tienen que ser alcanzados. alcanzados . Existen ciertas características comunes en la predicción de cobertura entre 2G y 3G. En ambos sistemas tanto los enlaces uplink (UL), como el downlink (DL), tienen que ser analizados. En los actuales sistemas de 2G los enlaces tienden a estar en balance, en cambio en los sistemas de tercera generación, uno de los dos puede tener mayor capacidad, hasta puede llegar a limitar la capacidad de la celda o la cobertura. El cálculo de propagación es básicamente el mismo para todas las tecnologías de acceso de radio, con la excepción que se pueden usar diferentes modelos de propagación. Otra característica común es el análisis de interferencia, en el caso de WCDMA esto es  Marcelo Calderón Calderón
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necesario para el análisis de carga y sensibilidad, para el caso de TDMA/FDMA el análisis de interferencia es esencial para el ordenamiento de frecuencias. Para utilizar totalmente las capacidades de WCDMA, es necesario un completo entendimiento de la interfaz de aire, desde la capa física, hasta la modelación, planeación y optimización de rendimiento de la red entera.



PLANEACIÓN E IMPLEMENTACIÓN



DEFINICIÓN Configuración y dimensionamiento de red



Requerimientos y estrategias para calidad de cobertura y capacidad por servicio



Planeación de cobertura y selección de sitio



Requerimientos de capacidad



Planeación de parámetros



Especificación de área



Mediciones de propagación y predicción de cobertura



O&M Estrategias de handover



Adquisición de sitios y optimización de cobertura



Carga máxima



Fig. 3.1 DEFINICIÓN, DEFINICIÓN, PLANEA CIÓN E IMPLEMENTACIÓN DE UNA RED DE RA DIO FRECUENCIA



El propósito de la fase de dimensionamiento es para estimar el número aproximado de sitios requeridos, las configuraciones de las estaciones base (BS) y el número de elementos de red, con esto prever los costos proyectados y las inversiones asociadas.



3.1



DIMENSIONAMIENTO



La planeación inicial provee la primera y más rápida evaluación del conteo de los elementos de la red, así como como de la capacidad asociada de estos elementos. Esto incluye tanto a la Red de Acceso de Radio (RAN) como al Núcleo de la Red (CN). El objetivo de la fase de planeación inicial es de estimar la densidad de sitios requeridos y la configuración de sitios para el área de interés. Las actividades iniciales de planeación incluyen el cálculo de estimación para el enlace de radio y el análisis de cobertura, la capacidad de evaluación y por último la estimación de la cantidad de hardware para las BS, la cantidad de sitios, los Radio Network Controllers (RNCs), equipos en diferentes  Marcelo Calderón Calderón
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interfaces y los elementos para la CN. La distribución de servicio, densidad de tráfico, estimaciones de crecimiento de tráfico y los requerimientos de QoS son ya elementos esenciales en la fase inicial. La calidad es tomada en cuenta aquí en términos de  probabilidad de bloqueo y cobertura. El cálculo para la estimación de enlace de radio es tomado en cuenta por cada servicio y el mínimo requerimiento determina la máxima  perdida isotrópica del trayecto.



3.1.1 PROBLEMAS ESPECÍFICOS DE WCDMA PARA LAS ESTIMACIONES DE ENLACE DE RADIO Para estimar el rango máximo de una celda, un cálculo de estimaciones de enlace de radio es necesario. En el cálculo se toman en cuenta las ganancias de las antenas,  pérdidas en el cable, márgenes de desvanecimiento, etc. El resultado de este cálculo es la máxima pérdida permitida de la propagación del trayecto, el cual determina el rango de la celda y por lo tanto el número de sitios necesarios. Existen pocos ítems específicos de WCDMA en la estimación de enlace, comparado con los sistemas de radios basados en TDMA como GSM. Estos incluyen un margen de degradación de interferencia, un margen de desvanecimiento rápido, incremento de potencia transmitida, y ganancia del soft handover.



3.1.1.1 ESTIMACIÓN DEL ENLACE DE RADIO DE UPLINK El margen de degradación de interferencia es una función de la carga de la celda. Mientras más carga sea permitida en el sistema, un mayor margen de interferencia es necesario en el uplink y el área de cobertura se reduce. La carga de uplink puede ser derivada como sigue; por simplicidad la derivación es realizada con una actividad de servicio v = 1. Para encontrar la señal de potencia de uplink requerida, tanto recibida como transmitida  para la estación móvil (MS) k conectada a una BS particular n, la ecuación básica de CDMA  Eb/N 0 es usada. Lo usual, y un poco idealista es que la potencia recibida de la  Marcelo Calderón
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MS conectada a otras celdas,  I oth sea directamente proporcional a I own, que es la  potencia recibida de la MS conectada a la misma BS n como la MS deseada. Asumir que la MS k   usa una tasa de bit R k , el requerimiento de  Eb/N 0 es  ρk  y la tasa de chip de WCDMA, es W . Luego la potencia recibida del K-ésimo móvil, al que la BS está conectada, debe ser al menos de:



Donde K n es el número de MSs conectado a la BS n.



 N   es la potencia de ruido en una celda;  N  f   es la figura del ruido del receptor; κ   es la



constante de Boltzmann (1.381x 10-23  Ws/K); y T 0  es la temperatura absoluta. Para T 0=293 K (20oC) y N  f = 1, esto resulta en N 0 = -174.0 dBm/Hz y N = -108.1 dBm.



Se define la carga de uplink como:



Podemos modificar esto para incluir el efecto de sectorización (ganancia de sectorización, ς , número de sectores N  s) y la actividad de servicio, v.



Luego tenemos que



 Marcelo Calderón
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Donde m es el número de servicios usados y cada uno de los usuarios es contado como un servicio separado.



3.1.1.2 ESTIMACIÓN DEL ENLACE DE RADIO DE DOWNLINK El dimensionamiento para downlink sigue la misma lógica que para uplink. Para un rango de celda seleccionada la potencia total transmitida de la BS necesita ser estimada. Si la potencia es sobrepasada, entonces el rango de la celda debe ser limitado, o el número de usuarios de la celda debe ser reducido. Para el downlink la carga es estimada  basado en:



Donde  Lpmi es la pérdida de enlace de la BS m en servicio a la MS i, Lpni es la pérdida de enlace de otra BS n hacia la MS i,



ρi



es el requerimiento de transmisión Eb/N 0  para



la MS i, incluyendo el soft handover combinando la ganancia y el alza de la potencia  promedio por el control de potencia rápida, N es el número de BSs, I es el número de conexiones en un sector, y αi es el factor ortogonal, el cual tiene un valor en el rango de 0 a 1 de dependiendo de las condiciones multitrayecto. El margen de degradación de interferencia,  L, a ser tomado en consideración en las estimaciones de radio enlace a cierta carga η es



3.1.2 ESTIMACIÓN DE LA SENSIBILIDAD DEL RECEPTOR En la estimación de enlace, el nivel de ruido receptor de la BS sobre una portadora WCDMA es calculado. La tasa señal a ruido requerida (SNR) en el receptor contiene la ganancia procesada y la pérdida debido a la carga. La carga usada es la carga total  Marcelo Calderón
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debido a los diferentes servicios en la portadora en cuestión. La señal de potencia requerida, S, depende del requerimiento en SNR, el ancho de banda y la figura de ruido receptor:



Donde



3.1.3 ESTIMACIÓN DEL ÁREA DE COBERTURA Y RANGO DE CELDAS Una vez que la máxima perdida de propagación permitida en una celda es conocida, es fácil aplicar cualquier modelo de propagación para la estimación de rango. El modelo de propagación debe ser escogido para que describa óptimamente las condiciones de  propagación en el área. Las restricciones en el modelo están relacionadas con la distancia desde la BS, la altura efectiva de la antena de la BS, la altura de la antena de la MS y la frecuencia portadora. Una representación típica para el ambiente macro-celular es el modelo Okumura-Hata para el cual la siguiente ecuación nos da un ejemplo de una macro celda urbana con una altura de antena de BS de 25m, y una altura de MS de 1.5m y una frecuencia portadora de 1950MHz,



Después de escoger el rango de la celda el área de cobertura puede ser calculada. El área de cobertura para una celda en configuración hexagonal puede ser estimada con:



Donde S es el área de cobertura; r es el máximo rango de celda; K es constante. Hasta seis sectores son razonables para WCDMA, pero con seis sectores la estimación del área de cobertura de una celda se vuelve problemático ya que un sitio sectorizado en seis no  Marcelo Calderón
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necesariamente forma un hexágono perfecto. Una proposición para el cálculo del área de la celda es que la ecuación para el caso “omni” sea también usado en el caso de seis sectores y así el área más grande se debe a una mayor ganancia de la antena.



3.1.4 ANÁLISIS DE CAPACIDAD Y COBERTURA EN LA FASE INICIAL DE PLANEACIÓN Una vez que el sitio del área de la cobertura sea conocido las configuraciones del sitio en términos de los elementos del canal, sectores, portadoras y densidad del sitio tienen que ser seleccionadas de manera tal que la densidad de tráfico soportada por esa configuración pueda cumplir con los requerimientos de tráfico. Desde el inicio de la evolución de la red el operador debe tener conocimiento y visión de la distribución de suscriptores y del crecimiento de la red, ya que esto tiene un impacto directo en la cobertura. Encontrar la configuración correcta para la red para que los requerimientos de tráfico sean alcanzados y los costos de la red minimizados no es una tarea trivial. El número de portadora, número de sectores, la carga, número de usuarios y el rango de la celda, todo esto afecta en el resultado.



3.1.5 DIMENSIONAMIENTO DE REDES WCDMA CON HSDPA Las propiedades para HSDPA y sus canales físicos asociados (HS-PDSCH, HS-SDCCH en el downlink y HS-DPCCH como canal de retorno para el uplink), ya fueron descritos en el capítulo anterior. El impacto de HSPDA es como sigue:







En la estimación de enlace para el uplink se necesita un margen de potencia adicional debido al High-Speed Dedicated Physical Control Channel de uplink.







En la dirección para downlink, la potencia máxima reservada para la transmisión HSDPA es constante, pero consiste de dos componentes que son variables en el tiempo. Estos dos componentes son las potencias del High-Speed Physical Downlink Shared Channel (HS-PDSCH) y del High-Speed Shared Control Channel (HS-SCCH).
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En el downlink no existe soft handover, pero el canal de retorno para uplink  puede o no tener soft handover. En el caso que lo tenga, el control de potencia imperfecta necesita otro margen en la estimación del enlace.



La entrada principal para el dimensionamiento es la tasa de transferencia deseada en el downlink en HSDPA, como un número promedio para la celda, o como la tasa de transferencia de usuario en el peor lugar del área de la celda (típicamente al límite de la celda). Todas estas tres entidades: rango de celda, cobertura y tasa de transferencia para la interfaz de aire HSDPA son estimadas desde este punto. El comportamiento puede ser entendido como una consecuencia de la existencia de más variables envueltas en la transferencia de datos en HSDPA. Además de las situaciones usuales de un WCDMA en HS-PDSCH, existe un cambio de modulación adaptativa entre QPSK y 16QAM que trabajan juntos. Estas características maximizan la tasa de transferencia de la interfaz de aire y aparentemente no existen cuellos de botella en el procesamiento de hardware, la interfaz de aire es una interferencia limitada y la cobertura para una cierta capacidad  puede ser estudiada mediante la conexión de simulaciones a nivel de enlace de la interfaz de aire de HSDPA con la estimación de potencia.



3.1.5.1 EFECTOS DE HSDPA EN LA ESTIMACIÓN DE RADIOENLACE DE UPLINK A pesar de que HSDPA tiene características downlink, existen efectos adicionales sobre el uplink. El canal de uplink HS-DPCCH, el cual provee la red con la retroalimentación de la MS, debe ser tomada en cuenta. La interferencia adicional no está incluida en el objetivo original, los valores E b /N 0 y una cierta porción de la potencia de transmisión de la MS tiene que ser reservada para el tráfico adicional. Esto puede ser tomado en cuenta  para ciertos márgenes adicionales en la estimación de enlace del uplink.
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Como resultado la cobertura final de uplink puede ser un poco peor comparada con la cobertura de los enlaces tradicionales DCH. En la siguiente tabla se encuentran los márgenes adicionales en la estimación de los enlaces de uplink debido a una asociación de uplink DCH. Uplink tasa de bit DCH



Margen



64 Kbps



1.3 dB



128 Kbps



0.6 dB



384 Kbps



0.4 dB



Tabla 3.1 MÁRGENES ADICIONALES EN LA ESTIMACIÓN DE ENLACES UPLINK



Otro margen adicional que puede ser tomado en cuenta resulta del hecho que el control de potencia para HS-DPCCH es sub-óptimo para aquellos usuarios en HSDPA que aplican el soft handover en el HS-DPCCH. Para sobreponer esta sub-optimización una recomendación es la de usar la potencia máxima posible en offset del HS-DPCCH a 6dB y un factor de repetición ACK/NACK de 2. Para este caso algunos valores de márgenes están recopilados en la siguiente tabla. UL tasa de bit DCH 64 Kbps



Margen 2.7 dB



128/384 Kbps



1.45 dB



Tabla 3.2 VALORES DE MÁRGENES



De todas formas, considerando la alta tasa de datos asimétricos para HSDPA, la mayor limitante en la cobertura de la red estará en el downlink.



3.1.5.2 EFECTOS DE HSDPA EN LA ESTIMACIÓN DE RADIOENLACE DE DOWNLINK El mayor impacto en la introducción de HSDPA será visible en la dirección del downlink. La potencia adicional necesitada para la transmisión HSDPA debe ser estimada y revisada para confirmar si es compatible con el dimensionamiento DCH. De  Marcelo Calderón
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todas formas debido a las propiedades físicas en el HS-PDSCH, la interfaz de aire no  puede ser totalmente descrita por  E b /N 0; por lo tanto se introdujo otra cantidad en la estimación de enlace, la cual es la tasa de señal a interferencia y ruido (SINR) de HSDPA. Adicionalmente se necesita tener en cuenta que no existe soft handover para el HS-PDSCH y por lo tanto la ganancia apropiada en la estimación de enlace de radio tiene que ser removida. Se asume que la transmisión HSDPA usará una cierta porción de la potencia de la celda denotada por  P  HSDPA, la cual depende de la estrategia de manejo de la fuente (potencia) usada en la red. Típicamente esta parte de la potencia es la potencia de salida remanente en la BS. La potencia usada para HSDPA impactará a la SINR como sigue:



Donde PHS-SCCH es la potencia del canal HS-SCCH,



y G son la ortogonalidad y el



factor de geometría respectivamente, Ptot es la potencia total transmitida en el downlink incluyendo la porción HSDPA como las influencias de propagación multitrayecto en la misma dirección que todos los canales de downlink, y 16 (12dB) es el factor de esparcimiento fijo para HSDPA. La siguiente relación entre la tasa de transferencia promedio alcanzable y la SINR  presente en el ambiente del receptor debe ser establecido. Para los cinco códigos  paralelos y para una simple curva de segundo orden la siguiente relación de aproximación puede ser derivada.
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Donde Thr   es la tasa de transferencia promedio de la celda en Mbps, y SINR es el SINR  promedio en la celda en dB. Esta ecuación representa la tasa de transferencia de un usuario que tiene una cierta SINR o una tasa de transferencia de celda combinada de varios usuarios que tienen el mismo SINR promedio.



3.1.6 DIMENSIONAMIENTO



DEL



RNC



(RADIO



NETWORK



CONTROLLER) Las redes de radio móviles son muy grandes para que solamente una RNC maneje todo el tráfico, así que toda el área de la red es dividida en áreas más pequeñas cada una con su propia RNC. En el dimensionamiento normalmente se asume que los sitios están distribuidos uniformemente a través del área de la RNC y estas transportan la misma cantidad de tráfico. El propósito del dimensionamiento de las RNC es de proveer el número necesario de las mismas para soportar un tráfico estimado. Existen muchas limitaciones en la capacidad de una RNC y por lo menos los siguientes puntos tienen que ser tomados en cuenta.







Máximo número de celdas







Máximo número de BSs bajo una RNC







Máxima tasa de transferencia de la interfaz lub



El número de RNCs necesarias para conectar un cierto número de celdas puede ser calculado de acuerdo a la siguiente ecuación.



Donde numCells es el número de celdas en el área a ser dimensionada, cellsRNC   es el máximo número de celdas que pueden ser conectadas a una RNC, y  fillrate1  es el margen de espacio de la capacidad máxima.
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Para el número de RNCs necesarias de a cuerdo al número de BSs a ser conectadas, tenemos la siguiente ecuación:



Donde numBSs es el número de BSs en el área a ser dimensionada, bsRNC es el número máximo de BSs que pueden ser conectadas a una RNC, y fillrate2 es el margen de espacio de la capacidad máxima. Finalmente el número de RNCs que soporta la tasa de transferencia de la interfaz lub tiene que ser calculada con:



Donde tpRNC es la máxima capacidad de la interfaz Iub, fillrate3 es el margen de espacio, numSubs es el número de suscriptores activos simultáneamente, y:



Las cuales son las tasas de transmisión para voz, datos en conmutación de circuitos CS y conmutación de paquetes (PS) respectivamente, voiceErl es el tráfico para un usuario de voz, CSdataErl es el tráfico de un usuario de datos en CS, y avePSdata es la cantidad  promedio de datos PS por usuario. PSoverhead toma en cuenta 10% de la retransmisión así como de 5% del overhead del protocolo de la trama (FP) y del overead L2 (RLC y MAC). Los diferentes SHOs son los overheads de los diferentes servicios producidos  por el soft handover (típicamente 20-30%.). Nótese que en el caso de un uplink y



 Marcelo Calderón



- 117 -



Juan Escandón



 CAPÍTULO III



PLANEACIÓN DE LA RED DE RADIOFRECUENCIA PARA WCDMA



downlink asimétricos se debe tomar el máximo número de ambos y si es que existieran varios servicios de un tipo (voz, CS o PS) se deben sumar todos estos servicios. Los Erlang y Kbps son medidos como valores por área y son los datos de ingreso para la  predicción del tráfico. La siguiente tabla presenta un ejemplo de la capacidad de una RNC en diferentes configuraciones: Capacidad de tráfico Iub



Otras interfaces



Configuración



Iub throughput



BSs



Celdas



STm-1



E1



1



48 Mbps



128



384



4*4



6*16



2



85 Mbps



192



576



4*4



8*16



3



122 Mbps



256



768



4*4



10*16



4



159 Mbps



320



960



4*4



12*16



5



196 Mbps



384



1152



4*4



14*16



Tabla 3.3 EJEMPLO DE LA CAPACIDAD DE UNA RNC



3.2



PLANEACIÓN DETALLADA



Cuando se planean las redes de 3G un típico escenario es que un operador desee reusar tanto como sea posible los sitios de la red 2G existente. Por lo tanto es importante mantener los datos de los lugares de los sitios y los datos básicos de las antenas de la red 2G para la nueva planeación, especialmente cuando se va a hacer una red combinada de 2G y 3G. Luego de mantener la base de datos de la red existente puede que sea necesario adherir otros sitios y más celdas. Cuando los elementos de la red son ubicados en los lugares geográficos planeados, sus parámetros deben ser revisados antes de empezar los cálculos respectivos.
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En la fase de definición de servicio, la tasa de bit y el tipo de servicio tolerable son asignados para cada servicio permisible. Para el tráfico no en tiempo real debería ser  posible de definir el tamaño promedio de los paquetes de llamadas y la tasa de retransmisión, a modelos de servicios de datos en paquetes para que sea posible calcular las tasas de transferencia promedio para uplink/downlink. En la fase de modelación de tráfico debería ser posible de crear pronósticos de tráfico en diferentes escenarios. El tráfico de horas picos puede ser dado como figuras de entrada o los datos de tráfico medido extraídos de herramientas de medición pueden ser explotados. Por ejemplo, el conocimiento de lugares en donde la señal está más concentrada en la red existente y las mediciones de tráfico de esos lugares son muy útiles en la fase de modelación de tráfico.



Definir servicios tolerables



Modelación de tráfico



Generación de la lista móvil



Cálculos WCDMA



Fig. 3.2 PROCEDIMIENTO BÁSICO DE PLANEACIÓN DE TRÁFICO



En la figura anterior se muestra el procedimiento básico de planeación de tráfico. La  primera tarea es la definir los servicios tolerables y la segunda es la de modelar el tráfico, las listas móviles son generadas y finalmente los cálculos WCDMA son realizados. Para realizar análisis WCDMA con diferentes cargas de tráfico se necesitan varias listas móviles con cantidades variables de terminales.



3.2.1 PREDICCIONES DE PÉRDIDA DE TRAYECTO Y MODELOS DE PROPAGACIÓN En el proceso de planeación de la red, modelos de propagación son usados para predecir la potencia de la señal de campo de un trasmisor dado. En las macro celdas es
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usualmente asumido que el trasmisor esté sobre los techos y el receptor está a nivel del suelo. La propagación de ondas de radio del trasmisor hacia el receptor es típicamente imposible calcular analíticamente debido a diferentes obstáculos y estructuras complejas en el canal de radio. Sin embargo, por el uso de pensamiento de rayos ópticos se puede asumir que existe una gran variedad de rayos o trayectos de onda que vienen hacia el receptor. En micro celdas la trayectoria de rayos puede ser calculada analíticamente ya que usualmente existen solo algunos trayectos de rayos potentes. En la planeación macro celular el ambiente de propagación es mucho más complejo ya que la distancia del trasmisor al receptor en más grande y los trayectos de propagación de onda son por lo tanto más difíciles de determinar. En estas situaciones un modelo empírico o semi-empírico es más apropiado. Usualmente estos modelos usan parámetros libres y diferentes factores de corrección que pueden ser puestos a punto mediante el uso de mediciones.



Fig. 3.3 COMPONENTES DEL MODELO DE PROPAGACIÓN



Estas muestras de mediciones son recogidas de diferentes tipos de uso del lugar, a diferentes distancias y a diferentes alturas topográficas. Los factores de corrección son  puestos apunto acorde a estas mediciones mediante la comparación de la potencia de las señales modelas y medidas. Si el lugar del trasmisor cambia de tal modo que las  Marcelo Calderón
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 propiedades estáticas del ambiente de propagación también cambien los parámetros tienen que ser cambiados mediante nuevas mediciones. El ambiente de propagación estático significa que en una cierta área, las propiedades de las edificaciones, topografía y vegetación son similares. La altura de las edificaciones y sus variaciones así como las distancias entre las edificaciones son cercanamente iguales. Adicionalmente, la propagación de ondas de radio en macro celdas no puede ser muy confiable mediante el uso de la teoría de radios porque la zona de Fresnel en el caso de largas distancias es muy grande. En estos casos la propagación de las ondas tiene una naturaleza más estática. Estos modelos empíricos se usan en situaciones donde el ambiente cercano al trasmisor tiene poco efecto en la propagación de onda.



3.2.2 PÉRDIDA BÁSICA DE PROPAGACIÓN Los dos modelos de propagación más usados son: Okumura-Hata y Walfisch-Ikegami. Estos modelos son las formas más típicas de cálculo de la pérdida básica de  propagación.



3.2.2.1 MODELO OKUMURA-HATA El modelo Okumura-Hata es muy usado para el cálculo de cobertura en la planeación de red macro-celular. Basado en las mediciones hechas por Y. Okumura en Tokio a frecuencias de hasta de hasta 1920 MHz, las mismas que han sido ajustadas a un modelo matemático realizado por M. Hata. El modelo original de pérdida de trayecto se obtuvo mediante el cálculo del factor de corrección empírico para áreas urbanas como una función de la distancia entre la BS, la MS y la frecuencia. Este factor fue adherido a la pérdida de espacio libre. El resultado fue corregido por los factores para la altura de la antena de la BS y la altura de la antena de la MS. Factores de corrección posteriores fueron proveídos por la orientación de calle, áreas suburbanas y abiertas y terrenos irregulares.
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Las fórmulas de Hata son válidas cuando la frecuencia es de 150-1000 MHz, la altura de la BS es de 30-200 m, la altura de la MS es de 1-10 m y la distancia es 1-20 Km. La altura de la antena de BS tiene que estar por encima del nivel del techo de las edificaciones adyacentes a la BS. Por lo tanto, el modelo es propuesto a ser usado en estudios de propagación de macroceldas. Los datos originales con los cuales el modelo fue desarrollado fueron promediados sobre un intervalo de 1-20Km siendo un modelo que posee una resolución espacial mínima. Teniendo una limitación de banda de frecuencia, el modelo original fue mejorado con el método COST231 resultando en el modelo COST231-Hata con un rango de 1.5-2.0 GHz, el cual es también aplicable a redes de radio de 3G. Dentro de los modelos de propagación disponibles, el de Okumura-Hata es frecuentemente el más referido. Por lo tanto, se convirtió en una referencia con la cual otros modelos son comparados. Su versatilidad con diferentes usos de lugares, tipos de terrenos y por los diferentes parámetros de red han hecho que el modelo Okumura-Hata sea muy usado en diferentes estudios de propagación. Existen también muchas debilidades en los modelos empíricos o semi-empíricos para los estudios de propagación en ambientes micro-celulares. Si es que la altura de la antena de la BS está por debajo del nivel del techo de las edificaciones aledañas, la naturaleza del fenómeno de propagación cambia. Esta situación no puede ser analizada con métodos estáticos porque las edificaciones individuales son muy grandes comparadas con el tamaño de la celda y las propiedades geométricas exactas de los edificios no pueden seguir siendo ignoradas como en el caso de los modelos macro-celulares. La ecuación de Okumura-Hata es la forma de pérdida de propagación:



Donde L p  es la pérdida de trayecto en dB, f es la frecuencia en MHz, h b y hm  son las alturas de las antenas de la BS y la MS respectivamente en m, a(hm) es la función de la ganancia de la antena móvil en dB, y d  es la distancia en kilómetros.
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Los parámetros A y B son puestos por el usuario de acuerdo a la tabla 3.4; éstos valores han sido determinados mediante el ajuste del modelo con las mediciones. El parámetro C da la dependencia de la distancia del modelo y es definido por el usuario. C debe ser puesto usando los elementos apropiados de medición. Su valor es usualmente es entre 44 y 47 y el valor común más usado por defecto, basado en experiencia, es 44.9. 150-1000 MHz



1500-2000 MHz



 A



69.55



46.3



B



26.16



33.9



Tabla 3.4 PARÁMETROS A Y B



El término constante es especificado en la inclinación y el tipo de ciudad en la función Okumura-Hata. El tipo de ciudad está especificada a(hm) para la ganancia de la antena móvil para una ciudad mediana o pequeña:



Para ciudades grandes:



Debería notarse que estas funciones no tienen mucho significado en la práctica debido a que la altura usada de la antena de la MS es casi siempre la misma



. Para este



valor estas funciones son cercanas a cero y no muy sensibles a pequeñas variaciones en la altura de la antena de la MS.



3.2.2.2 MODELO WALFISCH-IKEGAMI El modelo Walfisch-Ikegami es basado en la hipótesis que la onda transmitida se  propaga sobre los techos de las edificaciones mediante un proceso de difracción  Marcelo Calderón
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múltiple. Las edificaciones en la línea entre el transmisor y el receptor son caracterizadas como mitad de pantallas difractoras de igual altura y rango de separación. En la terminal móvil, el campo recibido consiste de dos rayos como la figura 3.4: 1) el rayo difractado directamente y 2) la onda simple reflectada y difractada. Las potencias de estos dos componentes se combinan. Para la situación en LOS, el modelo original fue extendido por el modelo “La Calle del Cañón”. El modelo resultante es el modelo llamado COST231- Walfisch-Ikegami.



Fig. 3.4 R AYOS DE CAMPO RECFIBIDO



Basados en la suposición de que la tierra es plana, existen dos trayectorias principales de  propagación del transmisor hacia el receptor: la trayectoria directa y la trayectoria reflejada. Cuando estas dos trayectorias son combinadas coherentemente para que las fases de las ondas sean tomadas en cuenta se puede observar que existe una distancia llamada breakpoint después de la cual la inclinación es más acentuada que antes. La distancia del breakpoint puede ser calculada mediante la siguiente forma:
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Donde h1  es la altura del trasmisor, h2 es la altura del receptor, y



es la longitud de



onda. A pesar de que el modelo Walfisch-Ikegami es considerado como un modelo para microceldas, debería ser usado muy cuidadosamente cuando la antena del transmisor está por debajo del nivel del techo de las edificaciones circundantes. En estos casos la onda transmitida está viajando a través de “las calles de los cañones” y no sobre los techos como se asume en el modelo. Por ejemplo, si el tamaño real del edificio es grande y la componente de difracción sobre los techos es insignificante, el modelo WalfischIkegami sobreestima la pérdida de trayecto. Este modelo implica para trayectos obstruidos en microceldas solo una función empírica cruda de la altura de la antena de BS. Por lo tanto debe ser aplicada cuidadosamente en estos casos y el resultado debe ser verificado con mediciones. Las hipótesis utilizadas en el modelo Walfisch-Ikegami restringen su uso en aquellos casos donde las dimensiones de los edificios son idénticas y son uniformemente espaciados. También la altura del terreno debe ser constante a través del área calculada de la celda. El modelo COST231-Walfisch-Ikegami es dividido en dos partes: 1) LOS y 2) NLOS. La información de la altura de las edificaciones es usada para encontrar si es que el trayecto está en LOS o no. En este modelo la pérdida de trayecto es calculada como sigue:



Donde Lp es la pérdida total de trayecto en dB, Lrts es la difracción del techo a la calle y  pérdida esparcida en dB, y Lmsd es la pérdida de difracción multipantalla en dB. Nótese que esta definición para LOS no tiene breakpoint, entonces es válido relativamente para distancias cortas. La distancia de breakpoint depende de la altura de la antena y las distancias y puede ser calculada por la ecuación de breakpoint antes vista.
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3.2.2.3 MODELO DE RASTREO DE RAYOS Mientras las frecuencias se vuelven más escasas debido a las distancias muy angostas de los lugares, la importancia de la planeación de frecuencia crece de la misma forma. La ubicación de las frecuencias, es típicamente basada en la predicción de los datos de  propagación, y por lo tanto crece la necesidad de más modelaciones de propagaciones exactas. Ejemplos de los modelos exactos son los basados en rastreo de rayo. Con el rastreo de rayos, la modelación en 2D y 3D puede ser aplicada ya que se requiere de una descripción de un ambiente exacto, este tipo de modelación es específicamente aplicable  para la modelación en espacios interiores donde las estructuras exactas de las edificaciones son típicamente conocidas, pero el rastreo de rayos a encontrado su aplicación en ambientes exteriores o en cálculos de propagación de espacio exterior a espacio interior.



3.3



OPTIMIZACIÓN DE LA RED DE RADIO



En esta sección se presenta un caso de planeación con el objetivo de dar una guía en la optimización inicial, tan temprana como en la fase de planeamiento. Ya que los sistemas de 3G y especialmente los sistemas WCDMA son muy sensibles a la interferencia, es de gran interés no causar y recibir mucha de ella. Los medios de control de interferencia ya en la fase de planeación de la red, incluyen entre otros:







Ubicación de sitios y configuración (sectorización);







Altura, dirección del lóbulo principal, ancho de rayo e inclinación de las antenas;







Instalaciones de las antenas (pérdidas de cable);







Uso de los amplificadores Mast Head (MHAs).



El siguiente caso demuestra la influencia de los medios nombrados en la capacidad de la red y cobertura. Este es un caso ideal con un escenario de grilla regular.
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3.3.1 CASO IDEAL 3.3.1.1 ESCENARIO DE SIMULACIÓN Las redes utilizadas en este caso ideal consisten en un lugar central rodeado por dos zonas con una grilla hexagonal regular. Varios diferentes escenarios fueron estudiados. La distancia al lugar fue de 3 Km en todos los casos; la distancia fue escogida para que la probabilidad de servicio exceda el 95% en todos los casos y la red fue limitada más a la capacidad que a la cobertura. El perfil del usuario usado en las simulaciones fue una distribución homogénea de usuarios de voz (8Kbps) a una velocidad de 50 Km/h. El modelo de pérdida de trayecto usado, fue el de Okumura-Hata para los ambientes urbanos con un desvanecimiento lento y una desviación estándar de 7 dB. Todos los escenarios fueron simulados con tres diferentes distribuciones de MS para mejorar la confiabilidad estadística. Para el relativamente alto número de usuarios de voz que  pueden ser servidos, tres distribuciones probaron ser suficientes. En el caso de móviles que usan tasas altas de bit, menos usuarios pueden ser servidos. El número inicial de móviles fue puesto para que la red este sobrecargada. Luego se quitó el número apropiado de móviles hasta que la carga requerida en el uplink fue encontrada o la  potencia total transmitida de la BS no fue excedida.



3.3.1.2 RESULTADOS DE LA SIMULACIÓN El primer análisis realizado fue la probabilidad de cobertura para los usuarios de voz. Los resultados son presentados en la tabla 3.5. Se puede observar que en todos los casos de probabilidad de cobertura fue más alta que 95% requerido, incrementando según el incremento de los sectores.
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96.6
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97.6
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3 sectores, 65



98.6



6 sectores, 33



99.6



Tabla 3.5 RESULTADOS DE PROBABILIDAD DE COBERTURA



La ganancia de sectorización ξ , fue estimada como el número promedio de usuarios simultáneos sobre el número promedio de usuarios de la configuración omni, de acuerdo a la siguiente ecuación:



Los números estimados de ξ  están el la siguiente tabla Ganan ci a



Teó ri ca



1 sector, omni



1.00



1.00



3 sectores, 90



2.56



2.51



3 sectores, 65



2.94



2.90



3 sectores, 33



2.84



2.90



4 sectores, 90



3.04



2.86



4 sectores, 65



3.65



3.59



4 sectores, 33



3.42



3.79



6 sectores, 90



3.82



3.22



6 sectores, 65



4.66



4.40



6 sectores, 33



5.09



5.60



Tabla 3.6 GANANCIA ESTIMADA DE SECTORIZACIÓN



3.4



ESTRATEGIAS DE EMPLEO DE CELDAS



Existen ciertos temas que deben ser tomados en cuenta en el empleo de múltiples frecuencias y capas en una red. Esta sección discute las tareas que se necesitan realizar  para el empleo de las RANs de 3G, y las estrategias para el uso de frecuencia si es que se utilizan estructuras de celdas jerárquicas (HCSs). La siguiente sección resalta los  procesos generados del despliegue de una red y presenta algunas diferencias entre las estrategias para un operador que va a implementar una red completamente nueva y  Marcelo Calderón
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aquellos operadores que tienen funcionando una red de una generación previa, como GSM. Entre los sistemas de 3G debido a la variedad de servicios y diferentes capacidades de diferentes capas, un operador necesita tener una visión clara acerca de las estrategias de operación de las diferentes capas de celda. En las microceldas, por ejemplo, puede que sea necesario acomodar puntos de mayor potencia con requerimientos de capacidad incrementados, pero estos pueden también ser necesitados a soportar tasas de bit más altas. Por otro lado, antes de poner a las microceldas en uso es muy usual que ya exista una capa continua de macrocelda. La forma más simple de operar diferentes capas de celda es tenerla en diferentes portadoras de frecuencia, pero este no es el único escenario posible que puede ser empleado. Más adelante se discute sobre varios temas de las estructuras jerárquicas de celdas y su influencia en diferentes escenarios de desempeño de red.



3.4.1 DESPLIEGUE El despliegue se refiere al proceso que tiene que ser completado para generar una red operacional. En los sistemas de 3G se imponen requerimientos altos para su despliegue debido a que un despliegue rápido y efectivo confiere ventajas competitivas. El desempeño de UMTS debe ser por lo menos tan alto como lo proveído por un sistema actual. Los servicios provistos por UMTS deben superar a los servicios suministrados actualmente. Por lo tanto, son requeridos medios efectivos para la integración de las redes WCDMA. El pronto inicio de la operación de la red y la introducción agresiva de nuevos servicios, puede ser el factor diferencial entre dos operadoras. El despliegue y los temas relacionados con el desarrollo de la red a ser considerados tempranamente en la fase de planeación del negocio son:







Los servicios a ser provistos







Evolución de los servicios y la red







-



Uso de portadoras



-



Uso de HCSs



Aprovisionamiento de cobertura en espacios interiores y servicios
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Los servicios a ser provistos tendrán un impacto directo en la densidad del lugar de la estación base. Aun así, redes limitadas en capacidad deben ser planificadas con múltiples portadoras o con HCSs. El plan de extensión para la red debe ser considerado de tal forma que nuevos servicios serán introducidos tan transparentemente como sea  posible, preferiblemente sin mayores cambios en la configuración de red. Para los operadores que emplean una red completamente nueva de 3G (greenfield), el despliegue incluye planeación de la red de radio, adquisición de lugares, planeación de  paquete de núcleo de la red, trabajo de construcción y comisión e integración de los elementos de la red. En la fase de planeación de la red de radio, el dimensionamiento y la adquisición de la información de los lugares es combinado con el tráfico y los requerimientos de la calidad del servicio. La densidad del lugar y la configuración para las regionales de la red son determinadas, y las instrucciones y el tiempo de trabajo para las obras civiles y la instalación de equipo son generadas para la operación en los lugares. Los requerimientos de transmisión son estimados mientras que el planeamiento de la transmisión se ejecuta. La parte de la red de radio y del planeamiento de la transmisión es la preparación de los archivos con los parámetros y el modelo de la capa de ATM y RNC. Luego de la instalación, los lugares pueden ser evaluados con los archivos de los parámetros y los reportes de las evaluaciones. El resultado de la instalación y de las visitas de evaluación a cada uno de los lugares es un elemento de la red operativa con una conexión a una operación y un centro de mantenimiento (OMC), habilitando efectivamente operaciones masivas a lo largo de toda la red en la parte de la red de radio. Ahora los parámetros de radio pueden ser cargados y los lugares pueden entrar en operación. Cuando los planes de la red están listos y las tareas de proyecto de despliegue están en su lugar, herramientas efectivas son requeridas para implementar los  planes rápidamente y sin errores manuales. Un despliegue exitoso termina cuando la red está lista y es totalmente operacional, y el monitoreo del funcionamiento de la red puede comenzar.
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Para los operadores en GSM la fase de planeación de la red de radio, la información (ubicación, altura, posibles direcciones de las antenas, etc.) de los lugares que serán reusados, son necesarios como datos para la planeación en 3G. Esta información de la red GSM existente puede ser efectivamente utilizada. La información de densidad de tráfico GSM puede ser usada para indicar los lugares de mayor tráfico también en WCDMA, inicialmente solo en áreas donde los requerimientos de servicio lo demanden, tales como los centros de ciudades o las áreas de alta densidad comercial. Aun así, la experiencia de las áreas de cobertura de celda y la situación de interferencia en GSM  pueden ser usadas en WCDMA. En el caso de una coexistencia, los problemas de interferencia en GSM indicarán posible interferencia y por ende también problemas de capacidad en la red de WCDMA.



3.4.2 REDES



EN



WCDMA



CON



ESTRUCTURAS



DE



CELDAS



JERÁRQUICAS En la mayoría de las ubicaciones de las frecuencias realizadas en UMTS hasta el día de hoy, los operadores han venido situando dos o más portadoras en Frequency Division Duplex (FDD). La ubicación del espectro afecta a los escenarios de aplicación de los operadores y el uso de HCSs. En principio una ubicación de un par de portadoras en FDD permite la operación de simplemente una capa de red. Dos pares de portadoras  pueden soportar una estructura de dos capas, tal como una capa macro-celular con una micro-celular o pico-celular. Una estructura de celda jerárquica completa, con cada capa operacional en su propia portadora, puede ser armada con tres portadoras. Con cuatro o más portadoras, capacidad adicional y flexibilidad en el diseño de la red es alcanzada. En los lugares de mayor potencia, a celdas con bastante tráfico se las puede dar una capacidad adicional mediante el uso de otra portadora dentro de la celda, lo cual podría ser más efectivo que el aumento de la potencia de transmisión de la estación base. Para lograr soportar los HCSs y handovers entre portadoras se necesitan IF-HOs. Un ejemplo de un típico camino de evolución hacia 3G se presenta en la figura 3.5.
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Sin capa macro  Ambas frecuencias usadas continuamente en la capa micro



Fig. 3.5 EJ EMPLO DE EVOLUCIÓN DE UNA RED WCDMA



Para comenzar la operación de la red, se empieza típicamente con solo una portadora en capa macro-celular para proveer cobertura continua. Esto aplica a las operadoras recién entrantes que no pueden depender en una red existente GSM para la cobertura o no  pueden aliarse con una operadora existente con GSM. Luego, una segunda portadora (y  posiblemente más) es empleada para optimizar la capacidad. Esta segunda portadora entonces puede ser adherida a la capa macro-celular para crear lugares de alta capacidad o puede ser usada para construir capas micro. En su primera fase, la capa micro típicamente es empleada solo en el tráfico de puntos de mayor potencia o donde altas tasas de bit son necesitadas. En una etapa más avanzada de la red cuando ambas capas están dando cobertura continua en un área específica, y si es que se necesita mayor capacidad, más portadoras deben ser empleadas. Nuevamente, la vía más simple es el usar una tercera frecuencia y asignarla sea a la capa macro o a la micro. De todas
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maneras existen casos donde un operador será limitado con solo dos frecuencias entonces necesita comenzar a reusar un portador de otra capa de red. La capacidad requerida y los intercambios de cobertura necesitan ser cuidadosamente considerados. Dentro de un HCS en una red WCDMA, la capa micro provee una muy alta capacidad en un área limitada, en cambio la capa macro puede ofrecer cobertura total pero con una reducida tasa efectiva de transferencia (throughput). Las capacidades típicas de la interfaz de aire son cerca de 1Mbps/portadora/celda por una BS macrosectorizada en tres y 1.5Mbps/portadora/celda para una BS micro. Otro asunto importante es si es que se va a soportar móviles en movimiento a altas velocidades. Si es que no existe dicha necesidad la forma más fácil de continuar es sacrificando la capa macro y asignar ambas frecuencias a la capa micro. Esta alternativa de todas formas resulta en una inversión alta la cual debe ser evaluada cuidadosamente. Si es que usuarios con alta movilidad tiene que ser soportados en una capa micro-celular existirán demasiados handovers entre las celdas y es, por lo tanto, siempre beneficioso el tener una capa macro de “sombrilla” para aquellos usuarios. De allí la estrategia para incrementos de capacidad futuros es el reusar una frecuencia en la otra capa.



3.4.2.1 ASPECTOS OPERACIONALES DE LA RED  Interferencia Es imposible considerar cualquier parte de un sistema WCDMA en aislamiento. Cambios a una parte del sistema pueden inducir a cambios sobre una gran área. Por ejemplo, los sistemas GSM son básicamente “hard blocking” lo que significa que su última capacidad es limitada por el número de elementos de canal, y el bloqueo ocurre cuando todas las frecuencias y timeslots sean completamente ocupados. Los sistemas WCDMA difieren de los GSM fundamentalmente en que el mismo espectro es compartido entre todos los usuarios.
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En WCDMA, los límites de la capacidad pueden ser alcanzados antes que todos los elementos de canal entren en uso. El límite es alcanzado cuando la calidad de servicio (QoS) se degrada al nivel mínimo aceptable, eso depende de los niveles de interferencia en el sistema. En WCDMA, la capacidad y cobertura puede ser limitada por la interferencia de uplink y downlink. En el uplink la interferencia proviene de otros MSs, y en el downlink de BSs adyacentes. A pesar de que el número de fuentes de interferencia de downlink es bajo, la potencia de interferencia es relativamente alta. Debido a que el nivel de interferencia experimentada por un móvil depende de la pérdida de trayectoria en todas las veces, los usuarios sufren de diferentes interferencias dependiendo de su ubicación en la red. Los niveles de interferencia de downlink son altos a pesar de que la carga de celda sea baja ya que las BSs siempre tienen que transmitir los canales comunes de downlink. En el downlink la potencia total transmitida es compartida entre los usuarios. En el uplink existe un máximo nivel de interferencia tolerable en el receptor de la BS. Cada usuario contribuye a la interferencia y esta es compartida entre los usuarios en la celda. Si el desempeño de algunos enlaces pueden ser mejorados, los niveles de potencia requeridos tanto en uplink como el downlink y la interferencia generada son inmediatamente reducidos. Con una fuente de potencia común compartida esto resulta en niveles de interferencia reducidos para todos los usuarios, lo cual puede ser utilizado como capacidad y cobertura incrementada o calidad de enlace mejorada.



Soft handover En el soft handover un móvil es ubicado en un área donde la cobertura de celda de dos sectores se supra ponen, y la comunicación entre el móvil y la BS ocurre vía dos o más canales de interfaz de aire; el soft handover mejora el rendimiento de hard handover. En el downlink, las señales recibidas por diferentes sectores de la BS son combinadas en la MS mediante un procesamiento RAKE. En el uplink la señal de la MS es recibida en diferentes sectores las cuales son combinadas en un soft handover más suave.
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