Capitulo 3,

Deseripeitom del Sistems

Umniversal de

Telecomunicaciones Wloviles

(UNMITS) y WCDMA,

3.1 Introduccion.
En 1988 la ITU inici6 actividades hacia la creaciéon de un sistema celular de tercera

generacion. Inicialmente este sistema iba a tener el nombre de FPLMTS o Futuro Sistema
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Publico Terrestre de Telecomunicaciones Moviles. Este sistema tuvo gran apoyo por parte
de la unidn europea pero después de los estudios se requeria que se estableciera un estandar
mundial para tercera generacion. Esto se conoce actualmente como IMT2000. [2]

Los requisitos para estos sistemas eran los siguientes:

. Tasas de transmisiéon de 2048 kbps para interiores o ambiente de poco
movimiento. Tasas de transmisién de 384 kbps en ambientes urbanos y a
velocidades maximas de 120 km/h. Incluso en areas rurales se debe poder dar
una tasa de 144 kbps a vehiculos a altas velocidades.

. Movilidad Global.

. Terminales multimodo.

. IMT2000 debe poder conectarse con otras redes, y el usuario no debe poder
distinguir que red lo esta sirviendo.

. Una mayor eficiencia espectral es requerida.

UMTS es la propuesta de la ETSI para tercera generacion de telefonia celular,
siendo éste el sucesor de GSM, al igual que CDMA-2000 es el sucesor de IS-95. Ambos
utilizan CDMA como técnica de acceso multiple, UMTS est4 planeada para funcionar en
Europa y los paises que deseen adoptarlo y CDMA-2000 esta previsto para ser utilizado en
Norteamérica. Las necesidades para estos sistemas son un ancho de banda considerable
(hasta 2Mbps en 3G), movilidad y servicios adicionales. Todo esto se plantea usando un IP
para cada movil utilizado y mediante éste el acceso a los diferentes servicios.

UMTS utilizara W-CDMA como técnica de acceso multiple, establecerd un estandar

mundial para roaming, y brindaré al usuario velocidades de hasta 2Mbps. [2]

3.2 Arquitectura de UMTS.
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UMTS utiliza la misma red central de GSM pero con una interfaz de radio completamente
diferente. La nueva red de radio se llama UTRAN que significa UMTS Terrestrial Radio
Access Network, ésta se conecta por medio de la interfaz Iu a la red central de GPRS. La
interfaz Iu sirve para conectar al controlador de la red de radio (Radio Network Controller)

con la red central (Core Network) de GSM.

3.2.1 Interfase lu.

La interfaz Iu hacia el dominio de la conmutacion de paquetes de la red central es llamada
Iu-PS, en el caso de la conmutacion de circuitos se le conoce como Iu-CS. Existe otro tipo
de Iu que es la [u-BC que es para el broadcast.

En la figura 3.1 se muestra la arquitectura para UMTS.

Red Central

——Iu =TIu

EMNS Tur RMS

RNC | RNC

]m:;dff \3;§ﬂﬂ: 1m:?£ff \Eﬁihm
| Nodo B I Nodo B | | Nodo B | Nodo B

N/

MS

Figura 3.1. Arquitectura de UMTS. [28]
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La unidad movil se conecta mediante la interfaz Uu (2Mbps mediante la técnica de
acceso multiple W-CDMA) al Nodo B que es el equivalente al BTS en GSM, la interfaz Uu
es la parte mas importante del cambio, dicha interfaz serd explicada ampliamente mas
adelante. Varios Nodos B son controlados por un solo Controlador de la Red de Radio a
través de la interfaz Tub. Los diferentes RNC se conectan al CN por medio de la interfaz Iu.
La conmutacion de paquetes se da por medio de la interfaz Tu-PS y la conmutacion de
circuitos por medio de la Tu-CS. Ademas se utiliza otra interfaz llamada Iur que funciona
para interconectar dos RNC para asi disminuir el trabajo del CN. [9]

3.2.2 RNC.

Con el Controlador de la Red de Radio UMTS cuenta con un administrador de recursos
auténomo para descentralizar el trafico, éste se encarga de handover suave. El RNC junto
con sus respectivos nodos b forman un Subsistema de la Red de Radio. Para el handover
suave se mantiene una comunicacion con varios Nodos B y esto aunado con el uso de un
Receptor Rake que da la micro diversidad necesaria para eliminar el desvanecimiento de la
sefial.

La mayor funcidon de un RNC es la conexion de un portador de radio con su relacion
Iu. Para mantener la conexion entre el CN y la unidad movil aun cuando ésta se encuentra
en movimiento el RNC necesita una red de conmutacion para las senales de banda ancha.

Adicionalmente en el RNC se encuentran el Administrador de recursos de radio y el
control de UTRAN. EI administrador de recursos se encuentra a cargo de la estabilidad de
la conexion y es responsable de dar el QoS requerido. Las mayores funciones de el
administrador de recursos son las siguientes:

. Control de handover para movilidad del usuario.

. Control de potencia para minimizar la interferencia.
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Control de acceso.
. Manejo de codigos de spreading en el enlace de bajada.

En el caso de el control de UTRAN las principales funciones son las siguientes:

Difusiéon de informacion del sistema para notificar acerca de las condiciones

individuales de las células.

Control de acceso aleatorio para evitar congestiones.

. Funciones de seguridad de UTRAN.

Administracion de la movilidad en modo conectado.

. Manejo de bases de datos para la unidad moévil e informacién especifica de
células.
Roles del RNC.

Dependiendo de la funcion que desempefie un RNC puede tomar diversos roles;
estos se explican brevemente a continuacion:
RNC Controlador o CRNC. Un CRNC se encuentra a cargo de todos los recursos 16gicos
que utiliza un Nodo B, solo existe un CRNC para un determinado Nodo B. Las funciones
principales de un CRNC son la administracion de informacion del sistema, administracion
de trafico de los canales comunes, y control de la congestion y la carga en las células,
control de acceso, y distribuye los c6digos para nuevos enlaces de radio en las células.
RNC Sirviendo o SRNC. Este se encarga de la conexion entre una unidad mévil y el RNC,
hay un SRNC por moévil que tiene una conexion con el RNS. Las funciones del RNC en
este rol son: mapeo de los parametros para el enlace de radio, control de potencia, macro
diversidad y decision de handover.
Drift RNC o DRNC. Un DRNC apoya a un SRNC con recursos de radio en el caso de

conexiones con macro diversidad. Si una conexién entre una unidad movil y su SRNC llega
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por medio de otro nodo B conectado a un RNC diferente, este RNC se conoce como
DRNC. [9]

3.2.3 NODO B.

Se conecta al usuario por medio de la interfaz aérea Uu (W-CDMA), y su principal funcion
es la de convertir de y para esta interfaz. El proceso interno de este elemento incluye la
transferencia de informacién de los canales de transporte en la interfaz Tub a los canales
fisicos de la interfaz Uu. Ademas incluye correccion de errores, la modulacion por medio
de QPSK, el spreading y despreading de W-CDMA, asi como el ajuste de la tasa de
transmision. Mide la calidad y fuerza de la sefal y manda ésta informacion al RNC para el
proceso de handover y la combinacion de macro diversidad. Tiene funciones para
estimacion de trafico en la célula y control de acceso de ser requerido por el RNC.

El Nodo B también participa con el control de potencia, al hacer que la unidad
movil ajuste su potencia por las indicaciones que llegan por el enlace de bajada, a causa de
las medidas enviadas por el enlace de subida de control de potencia de transmision. Otra
funcion del nodo B es la sincronizacion de tiempo y de frecuencia. Algo importante que
afiadir es que la relacion entre RNC y el nodo B es de una forma maestro — esclavo. [9]

3.3 W-CDMA.

3.3.1 Introduccion.

Wideband CDMA o CDMA de banda ancha fue creada para tercera generacion de telefonia
celular, este sistema tiene el respaldo de la ITU (Unidén Internacional de
Telecomunicaciones) asi como de 3GPP o Third Generation Parthnership Project (Proyecto
de Sociedad de tercera generacion). La banda de los GHz es la que ha sido destinada para

WCDMA. [2]
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GSM y WCDMA pueden compartir un CN, sus arquitecturas no son iguales, sin

embargo, son un poco similares como se muestra en la figura 3.2.

Arquitectura de GSM/ UMTS

RED CENTRAL

TAa T4 7] b
GSM BSS WCDMA RAN

.u.r..rn.ns_r.-..p..l.a.; \\ﬁ.;:nr:.-....m;.

Figura 3.2. GSM/WCDMA Architecture. [9]

La principal diferencia entre GSM y WCDMA es la técnica de acceso multiple,
mientras GSM utiliza TDMA, WCDMA utiliza CDMA.

CDMA consiste en asignar un cddigo Unico a cada usuario y gracias a éste codigo se
puede utilizar la misma frecuencia y por lo tanto todos pueden transmitir al mismo tiempo.
En CDMA se utiliza un ancho de banda de 1.25 MHz, lo que se realiza es multiplicar la
sefial por una sefal de spreading que consiste en un cddigo de pseudo ruido. La sefal
resultante parece aleatoria, sin embargo, si el receptor tiene el cédigo correcto el proceso se
invierte y se puede recuperar la sefial original. En CDMA el factor de reuso de frecuencia
es I.

En WCDMA lo que cambia es el ancho de banda que aumenta de 1.25MHz en
CDMA a 5SMHz en WCDMA, ademas de que el chip rate aumenta a 3.84 Mcps. Entre las
principales ventajas estan:

* Una mayor eficiencia espectral.
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¢ Un mejor QoS.
* Soporta mayores tasas de transmision de bits.
3.3.2 Modulacion.
Se utiliza como modulacion de spreading balanced QPSK para el enlace de bajada y
Canal Dual QPSK para el enlace de subida, para la modulacion de datos se utilizan QPSK y
BPSK respectivamente. Los handover en WCDMA pueden ser suave o Inter. frecuencia, de
estos procesos de handover se profundizara mas adelante en la seccion 5.3.6. La capa 1 se
conecta por medio del MAC de la capa 2 y el RRC de la capa 3.
La tasa de chips de la modulacién es de 3.84 Mcps. El esquema de modulacion es
QPSK, para 1.284 Mcps se utiliza 8PSK.
3.3.3 Codificacion.

Para la codificacion de canal se especificaron 2 opciones para FDD y tres opciones para

TDD:
. Codificacion convolucional.
. Codificacion Turbo.
. Sin codificacion (sélo para TDD).

La seleccion de la codificacion es indicada por capas superiores. Para evitar errores
en la transmision se utiliza Entrelazado. [9]
5.3.4 Canales en UMTS.
Tipos de canales.
Un canal lo6gico es la interfaz entre RLC y la capa MAC. Un canal légico se caracteriza por
el tipo de informacion que lleva. La capa 2 se divide en las siguientes subcapas MAC,
RLC, protocolo de convergencia de paquetes de datos y broadcast/multicast control. La

capa 3 se subdivide en planos de control y de usuario.
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Los canales logicos se dividen en canales de control y canales de trafico.

Los canales de control son los siguientes:

Canal de Control de Broadcast (BCCH). Este canal va en el enlace de bajada, se
utiliza para difundir informacién del sistema, asi como informacion especifica
de la célula.

. Canal de Control de Voceo (PCCH). Este canal también va por el enlace de
bajada y se encarga de enviar informacion de voceos.

. Canal de Control Dedicado (DCCH). Este canal también se utiliza para enviar
informacion de control a la unidad movil; ademés es un canal dedicado punto a
punto bidireccional que se establece cuando la unidad mévil empieza una
conexion RRC con la red.

. Canal de Control Comtn (CCCH). Este canal logico es bidireccional y se utiliza
para enviar y recibir informacion de la red. Es utilizado cuando no existe una
conexion por medio del canal DCCH.

Los canales de trafico son los siguientes:

. Canal de Trafico Dedicado (DTCH). Es un canal punto a punto dedicado a una
unidad movil; se utiliza para transferir la informacion de usuario y éste tipo de
canal puede existir tanto en el enlace de bajada como en el de subida.

. Canal de Trafico Comun (CTCH). Es un canal punto a multipunto, se usa para
transferir informacion de usuario a todos o un grupo de usuarios moviles.

Canales de Transporte.
La interfaz entre la capa MAC y la capa fisica son los canales de transporte. Los

canales de transporte son codificados y se ajustan a la tasa ofrecida por los canales fisicos.
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Todos los canales de transporte son unidireccionales. Los canales de transporte se dividen
en dos grupos: canales comunes y canales dedicados. [26]
Canales de Transporte Comunes.

. Canal de Broadcast (BCH). Se utiliza para difundir informacién del sistema a
toda la célula. Como los parametros para el BCH son fijos, cada unidad mévil
puede decodificar la informacion difundida. Dicha informacién solo existe en el
enlace de bajada.

. Canal de acceso de subida (FACH). Igualmente solo existe en el enlace de
bajada y se utiliza para enviar relativamente poca informacién de control. La
transmision esta limitada en tiempo, los parametros de éste canal son difundidos
via la informacion del sistema. Este canal puede llevar cualquier canal de
control.

. Canal de Voceo (PCH). Solo existe en el enlace de bajada, su funcion es llevar
informacion relevante al proceso de voceo.

. Canal Compartido del Enlace de bajada (DSCH). Este canal es compartido por
varios usuarios. Este canal es similar al FACH, sin embargo, éste si cuenta con
control de potencia por lo que puede ser utilizado mas tiempo. Siempre se
encuentra asociado a un DCH. La informacion de cuando decodificar y que
cédigo de pseudoruido utilizar va por el DCH.

. Canal de acceso aleatorio (RACH). Este canal solo se encuentra en el enlace de
subida y se utiliza para enviar informacion de control a la red; aunque también
puede ser utilizado para enviar poca informacion en forma de paquetes a la red.

Debido a que todos los moviles, en el area de cobertura, utilizan este canal existe
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un gran riesgo de colisiones. Los pardmetros para este canal son difundidos por
el BCH. Para acceso inicial utiliza control de potencia de lazo abierto.

. Canal de paquetes comunes (CPCH). Existe unicamente en el enlace de subida,
es similar al RACH ya que también envia paquetes de informacion a la red, pero
este canal cuenta con un procedimiento para su acceso por lo que se pueden
evitar colisiones; ademads utiliza un rapido control de potencia por lo que puede
estar en operacion un periodo de tiempo mayor. Puede cambiar su tasa de
transmision en una base de segmento en segmento. [26]

Canales Dedicados.

. Canal Dedicado (DCH). Es un canal de transporte dedicado a una unidad moévil,
provee transferencia de informacion tanto de control como de usuario. Es el
unico canal de transporte que soporta handover suave. Existe en ambos enlaces.

Mapeo de canales logicos en canales de transporte.
En la tabla 3.1 se muestra como se mapean los canales 16gicos en los canales fisicos.

Dichos canales se encuentran divididos dependiendo del enlace en el que estén.

Enlace de Bajada Enlace de Subida
BCCH = FACH, BCH. CCCH = RACH
PCCH = PCH. DCCH y DTCH = RACH, DCH y CPCH
CCCHy CTCH = FACH
DCCH y DTCH = FACH, DCH y DSCH.

Tabla 3.1. Mapeo de canales logicos.
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Los canales fisicos se utilizan para finalmente transmitir la informaciéon por la
interfaz aérea y definen las caracteristicas fisicas exactas del canal de radio. Un canal fisico
corresponde a una frecuencia portadora, cddigo, y en el enlace de subida a su fase relativa.

Se utiliza un cdédigo de scrambling para identificar al transmisor. Asi el receptor
puede discriminar los transmisores que solo le causan interferencia a la sefial. [26]
Canales Fisicos.

Canales Fisicos que llevan un canal de transporte.

. Canal Fisico Dedicado de Datos (DPDCH). Es un canal fisico dedicado que
lleva informacion del DCH. Existe en los enlaces de subida y bajada.

. Canal Fisico de Acceso Aleatorio (PRACH). Es el canal fisico que lleva al
RACH. Como se utiliza para accesar el sistema tiene que lidiar con la
interferencia cerca — lejos. Por lo que se especifico un método para controlar su
potencia.

. Canal Fisico de Paquetes Comunes (PCPCH). Lleva el CPCH. Es asignado
usando multiplexion por tiempo y por lo tanto compartido por varios usuarios.
Es opcional para una red. Utiliza ajuste rapido de potencia.

. Canal Fisico Primario de Control Comtn (P-CCPCH). Lleva el BCH, tiene una
tasa de transmision fija de 30 Kbps.

. Canal Fisico Secundario de Control Comun (S-CCPCH). Lleva el FACH y el
PCH, soporta varias tasas de transmision.

. Canal Fisico Compartido del Enlace de Bajada (PDSCH). Lleva el DSCH. Va en
el enlace de bajada asociado con un DPCCH que informa a la entidad receptora
acerca de control de potencia, tiempo de acceso, y el codigo de spreading para el

PDSCH.
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Canales Fisicos requeridos para operacion del sistema.

Canal Fisico de Control Dedicado (DPCCH). Se transmite simultaneamente con
el DPDCH. Lleva informacion de la capa fisica necesaria para la operacion del
sistema y para mejorar el desempefio del sistema.

Canal de Control Piloto (CPICH). Es la referencia fisica para otros canales,
difunde una secuencia predefinida de simbolos, es necesario para la unidad
movil para poder decodificar el cédigo de scrambling de la célula, para
estimacion de canal y mediciones de las células adyacentes.

Canal de Sincronizacién (SCH). Es necesario para que la unidad movil busque
células y para la sincronizacién con las mismas. Tiene dos sub canales, un
primario y un secundario.

Canal de Indicador de Adquisicion (AICH). Se utiliza para el proceso de acceso
del PRACH. Para éste proceso se utilizan también los canales CSICH, AP-
AICH y CD/CA-ICH.

Canal de Indicacion de Voceo (PICH). Se utiliza para soportar recepcion
discontinua, lleva informacion acerca de presencia de mensajes de voceos en el

PCH. [26]

3.3.5 Control de Potencia.

El control de potencia en WCDMA aumenta el nimero de usuarios por portadora al

disminuir el nivel de interferencia. Esto se debe a que se toman 1500 mediciones de la

potencia por segundo, y modificando la potencia con la que transmiten tanto el mévil como

la radio base, gracias a esto los niveles de interferencia son muy bajos por lo que el nimero

de usuarios puede incrementar
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Ademas de disminuir el nivel de interferencia, con el control de potencia se presenta
un fendémeno llamado cell breathing. Cell Breathing significa que dependiendo de el
nimero de usuarios el tamafio de la célula puede variar, mientras con muchos usuarios el
tamaifio de la célula sera menor, mientras menos usuarios se encuentren en el sistema la

cobertura sera mucho mayor. Este fendmeno se muestra en la figura 5.3.

Alta carga de Trafico

/

Baja carga de Trafico

Figura 3.3. Tamafio de las célula dependiendo de el trafico. [9]
3.3.6 Handover en UMTS (WCDMA).
Existen tres clases de Handovers en WCDMA, el Handover Suave, el Handover Duro y el
Handover Entre sistemas. Un proceso de Handover es iniciado el sistema, para esto se tiene
que basar en algunos criterios de RF medidos por el MS o por el sistema; como lo son el
nivel de la sefial o RSSI, la calidad de la conexion y el retraso en el nivel de potencia de
propagacion. Este proceso también pueden depender de el trafico actual en una célula,

requerimientos de mantenimiento, niveles de interferencia, entre otros.
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Para saber si un proceso de Handover es requerido, un MS toma mediciones de
radio de las células vecinas. Estas mediciones son reportadas a la célula en servicio. El fin
de estas mediciones es el de encontrar la célula mas viable para recibir al moévil.

Existen tres tipos de Handover en WCDMA, el handover suave y el handover duro.
El handover suave se ejecuta dentro del mismo sistema;, mientras que el handover duro
puede ser ejecutado por la red UTRAN / GERAN, o por UTRAN y GERAN, o incluso con
la participacion de la red central (core network) si las interfaces lur y lur-g entre la RNS’s
no existen, con esto dando la funcién de movilidad al usuario, este tipo de handover es
fundamental porque permite al usuario cambiar de red si es necesario para continuar con el
servicio.

El handover entre sistemas consiste en el cambio de un sistema a otro
completamente diferente, por ejemplo, un cambio de UMTS a GSM. Este tipo de handover
es el mas complicado ya que se tienen que cumplir ciertos requisitos; primero el usuario
debe contar con un equipo que tenga el modo dual, el handover toma mas tiempo debido a
que tiene que sincronizarse con el sistema al que esta ingresando, la transmision debe ser
detenida en UMTS y reiniciada en GSM, ademds de la adaptacion de la tasas de
transmision entre un sistema y el otro.

En el caso de UMTS se agregan otros dos tipos de handover: el handover mas
suave, handover entre frecuencias y el handover entre modos.

El handover mas suave aparece cuando un moévil se encuentra en un area en donde
dos células se traslapan, con la diversidad se suma la sefial que llega de dos patrones de

antenas diferentes y asi la BS no tiene que transmitir con mas potencia.
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El handover entre frecuencias consiste en que el movil cambia su frecuencia
portadora resultando esto en un handover duro, la razén por la que tiene que existir este
handover es por el tipo de estructuras de la células y las condiciones de trafico.

El handover entre modos es para el caso especifico de UTRAN FDD y TDD, para
este handover se necesita un terminal especial que soporte el modo dual.

3.3.7 Autentificacion y Parametros de Seguridad.

Los procesos de autentificacion y cifrado utilizan las mismas bases que para GSM o GPRS.
Para permitir la autentificaciéon mutua del usuario y de la red se tienen que agregar 2
parametros a los 3 ya existen para GSM y GPRS. Estas adiciones a los procesos de
seguridad de GSM se crearon para tener la maxima compatibilidad con la red de GSM
existente.

Adicionalmente a la clave tinica de usuario (Ki) discutida en el capitulo de GSM, asi
como el nimero de acceso aleatorio (RAND), se crea una secuencia SQN por el centro de
autentificacion que serd utilizada posteriormente para comprobar que la autentificacion en
proceso no se ha utilizado anteriormente. El nimero de la secuencia es generado por dos
contadores, uno en el AuC y otro en el USIM, en el USIM se revisa cual ha sido el mayor
SQN que ha aceptado el dispositivo. El contador en el AuC incrementard con cada
autentificacion y la unidad movil solo revisara que el valor actual sea mayor al anterior.

El altimo elemento para la autentificacion es el AMF o campo de administracion de
la autentificacion.

Con esto se concluye con el estudio de los sistemas celulares de 2G, 2.5G y 3G,
como parte del objetivo de esta tesis es estudiar la arquitectura de interconexion entre las
WLAN vy los sistemas celulares de 3G, ahora se pasara al estudio de las WLAN. Estas

WLAN seran Bluetooth y el sistema IEEE802.11 en sus diferentes versiones.
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