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Analise de desempenho do controle degpata de desconéw
suave em sistemas celulares com macro e feghitas

Mateus Pontes Mota, Caio Morel Nogueira e Tarcisio F. Maciel

Resumo— Este artigo analisa as vantagens do uso do controle - N
de poténcia com desconeio suave em sistemas de comunidags. / \
Tal estudo é realizado utilizando simulages de Monte Carlo | x x \

considerando um ce@rio com quatro femtoctlulas e uma ma- / \
crocelula. Os resultados obtidos mostram consid@wveis redu@es “
das pogncia médias de transmis8o enquanto a taxa atingida por
uma fracao significativa dos enlace€ melhorada. T /

Palavras-Chave— Formagao de feixe oportunistica, controle de
poténcia, femto@lulas.
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I. INTRODUCAO

L. . . " Fig. 1. Modelo do sistema
Uma forma para otimizar os sistemas de comunicacao

aproximar transmissor e receptor e uma solucado de bastocu Apo6s o sorteio das posi¢bos dos MTs, gera-se o canal

é utilizar femtocélulas. Femtocélulas sao pequensascéss onde sdo modelados a perda de percurso, o sombreamento

radio-base, ou femto-estacdes (FS, do indglésto Sation) e desvanecimento rapido, este Gltimo utilizando o modelo

, que servem para melhorar a comunicacao entre dispositapal espacial (SCM, do ingl&patial Channel Model) do

moveis em ambientes fechados, pois diminuem o prejuipmjeto de parceria para a 3a. geracao (3GPP, do ir3gtés

por conta de barreiras fisicas, e aumentar a capacidad&eseration Partnership Project) [4]. Simula-se 180 intervalos

eficiéncia espectral dos sistemas de comunicacteseateag. de transmissao (TTI, do ingléFansmission Time Interval)

do compartilhamento do espectro de frequéncia [1]. de 1ms por experimento de Monte Carlo. Os principais
Interferéncias adicionais surgem quando o espectro prametros de simulagéo estao listados na Tabela 18® est

frequéncia da estacdo radio-base (BS, do inglase Sa- parcialmente alinhados com aqueles utilizados pelo 3GPP.

tion) de uma macrocélula em um sistema celular &€ compar- TABELA |

tilhado com femtocélulas. Algumas técnicas utilizadasap PARAMETROS DE SIMULACAO.

atenuar essa interferéncia sao o uso de formacao desfeiXs zreis

Valor Unid.
oportunisticos o qual ndo exige coordenac¢ao entre gnacr ~Raio da BS/ FS 1000/ 333.3 m
z R i o Minima distancia BS/FS — TM 35 m
femtocélulas e se orienta ao reuso espauql OpOrtumiene oo ancia do sistema 5 GHz
recursos de radio [1], [2] e o uso de algoritmos de controlelumero de MT 20 -
P I ; : mpo de simulacao 180 ms
d,e poténcia que tentam 0t|m_|za~r a capf’ic_|dade reduz,lr?do mero de subportadoras 512 :
niveis de poténcia de transmissdo ao minimo necespara  Numero de blocos de recurso(RB) | 1 -

i ; A Subportadoras por RB 12 -
assegurar a|VO~S de quahdat?e dp servigo pré esta_bgsle[ﬂq Banda da subportadora 15 KHz
Além da reducao de interferéncia, o controle de potepivé  Numero de snapshots 30 -

: : Desvio padrao de sombreamento 8 dB
economia de_ energia. . Poténcia de ruido -112.45 dBm
Nesse artigo empregamos o algoritmo de controle d&empo de cada intervalo 1 ms
Anpi = B ; Duragao de snapshot 180 ms
potencia de desconexap Sua\./e (SPPC’ do n@ﬂs:lroAppl r_]g Perda de percurso 128.1 + 36.71log(d), d in km | dB
power control) , que ajusta iterativamente as poténcias devumero de antenas 4 (BSIFS) ,1 (MT) -
[ = : : Poténcia minima da BS 13 dBm
transmissao das estagoes_ a fim de fazer convergirem e_BssSleoténcia maxima da BS 3 dBm
dos enlaces para uma faixa de SINR pré-definida utilizandeotencia minima da FS 24 dBm
faval : : oténcia maxima da FS -6 dBm
SINRs alvo variaveis _[3] con&dgrando um sistema compostﬁIoclelo 4o canal SCM urban micro :
de uma macro- e varias femtocélulas. Controle de potencia Nenhum,SDPC -
Faixa de SINR para SDPC [4,20] dB
Alocacao de poténcia por RB Igualitaria -

_ Il MODELO_ DO SISTEMA A cada vinte TTls as estacdes geram um feixe aleatério
Consideramos o enlace direto entre uma macrocélula e ggae MT com a melhor relagado sinal-ruido (SNR, do inglés

tro femtocélulas que compartilham o mesmo espectro e for&Hnal-to-Noise Ratio) em relacao a uma estacao € escolhido
realizadas simulacdes de Monte Carlo onde vinte terrsrslin@""ra recepcao na mesma. Essa técnica & conhecida como

L AN . ' ~ . ormacao de feixe oportunistica [2] onde um vetof =
moveis (MT, do inglésMobile Terminal) sdo postos na area

. . . Mx1
de cobertura da BS como mostrado na Figura 1. win wip . Wim] € C de pesos complexos
e usado para orientar um feixe no bloco de recurso (RB,

do inglés Resource Block) n de uma estacao para uma
direcao aleatbria. Vale ressaltar qug tem norma unitaria
e que o indicen da portadora foi omitido para simplificar
a notagao. Omitindo novamente o indiee da portadora,
organizando os coeficientes complexXos,, do canal entre
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a antena transmissora € o0 movel;j na subportadora no n o
vetordo canah; ; = [hij1 hij2 ... hiju| € CMe
usandow; pode-se definir a SNR do MT no feixe da estacao
¢ do RBn como

n
]

N
S

Yij = pillhiywil3 /0 1)

Poténcia da BS em dBm
P s
5 o}

@

ondep, ; € a poténcia de transmissao da bas® RBn e ]
o2 & a poténcia de ruido do RB i —corc |
Usando (1), os MTs distintos de maior SNR em cada feixe e
sa0 escalonados para recepcao por cada esta¢ao.daiuéla- It
se a relagao sinal ruido mais interferéncia (SINR, dglés 7o/ SDPC
Sgnal-to-Interference plus Noise Ratio) como [
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pillhi;wil3
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Vi = 2

onde o somatorio indica a interferéncia entre as céliasa

os casos onde nao ha controle de poténcia, a poténcian@a O N AL A L
é utilizada e para o caso onde o SDPC é utilizado a poténcia
p No instantet &€ dado por Fig. 2. Percentis da poténcia e SINR para os MTs servidas B8l
t t—1 — —1
PV =p{V + B0 =4, €)

onde a SINR alvey(® & dado por

PN ”
i/(t):max 4, min S/,ﬁ/( — ) ,com
p
(4)

_ log(%/%) . |
log(p/p) ‘ —corc |
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onde# e ¥ sao a maxima e minima SINR alvp,e p sao a
maxima e minima poténcia de transmiss&®) & a SINR no oo 2P|
instante de tempo e 8 = 0.9 & um parametro de controle.

I1l. RESULTADOS E ANALISES

SINR das FSs em dB

A partir dos dados coletados nos experimentos de Monte
Carlo calculou-se a poténcia média e a SINR das estagdes
com e sem o uso de controle de poténcia. A Figura 2 mostra o 10 20
do 1@ ao 90 percentis da SINR percebida pelos MTs servidos
pela BS e a poténcia média da mesma com e sem o uso o> ~
SDPC. A Figura 3 mostra resultados analogos para uma FS. IV. CONCLUSOES
Como pode ser visto, o uso do SDPC resulta em economiagwvaliou-se o impacto do SDPC sobre um sistema composto
consideraveis de poténcia de transmisséao para a BS miogqude macro- e femtocélulas que forneceu consideraveigoesu
que as redugdes percebidas nos niveis de SINR da BS das poténcia médias de transmissao enquanto a taxadating
relativamente modestos. Dispondo de mais poténcia, a B& uma fragdo significativa dos enlaces & melhoradadman
€ pouco sensivel a interferéncia gerada pelas FS. EmborSDPC & utilizado. Como perspectivas, pode-se comparar os
a BS sofra reducbes na SINR de seus MTs, a melhodasos com formacao de feixes fixos e aleatorios.
provida para as FSs apresentam custo-beneficio basnte f R
voravel. Dispondo de menos poténcia e sendo mais sémsive REFERENCIAS
a interferéncia, as FS conseguem através do uso do SOBG/. Chandrasekhar, J. G. Andrews, and A. Gatherer, “Fesitametworks:
melhorar significativamente os niveis de SINR percebidoz? gs\zg\\/;;’na\tfﬁ' 5‘%”% 9T,SF;P-a5n%-g7vL§$g§”jg‘9f ga‘aﬁmmmfmmm
pelos seus MTs, como pode ser visto na Figura 3, doab0 u-sing dumb énténn.as,." voI.V 46, no: 6, pp. ’127‘;81294, Jun@.200 ’
60° percentil da SINR sao percebidos ganhos que variam [@ER. D.Yates, S. Gupta, C. Rose, and S. Sohn, “Soft dropginger
aproximadamente 3 a 13 dB enquanto reduzem também suagontrol,” in Vehicular Technology Conference, 1997, IEEE 47th, vol. 3,

o . ~ 1997, pp. 1694 — 1698.
poténcias de transmissao. Vale ressaltar que o uso da¢aon [4] 3GPP, “Spatial channel model for Multiple Input Multipl Output
de feixe oportunistica o sistema aqui modelado &€ capaz de(MIMO) simulations,” 3rd. Generation Partnership Projetech. Rep.
prover as SINR alvo desejadas em todas as configuragdes. TR 25.996 V7.0.0, Jun. 2007.
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Percentis da SINR e pdtencia para os MTs servidas febs.



