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Analise da probabilidade de bloqueio devido ao controle dérum em
sistemas CDMA

Renato Batista Pinheiro, Rafael Saraiva Campos e Lisandro dlovis

Resumo— Este trabalho apresenta uma abordagem para esti- onde E},/N, & a rado sinal-rido minima em dB do sinal
mar a probabilidade de bloqueio de chamadas no sistema CDMA panda fsica para que ocorra recépgsem erro.
a partir da interfer @ncia total em cada setor provocada pelos A area de teste foi dividida em quadrados com largura
usuarios ativos no sistema metros, referidos neste trabalho comixels Seja erfio o -
ésimopixel localizado naarea de melhor servidor désimo
setor. No enlace direto, a perda total no enlace entre aanten
transmissora do setgre opixel ¢ & dada por:

Palavras-Chave— CDMA, Interfer &ncia, Probabilidade de Blo-
queio, Controle de Poéncia.

Abstract— This work presents an approach to estimate the
call blocking probability in the CDMA system from the total L;;(dB)=TX; — RX, ; 4
interference in each sector, caused by active users in the syste ; . . . )
ondeRX; ; &€ a poéncia em dBm recebida mixel ¢ do setor
j eTX, é&apoéncia de transmig® da antena do setgrem

Keywords— CDMA, Interference, Blocking Probability, Power - .
g Y dBm. Assumiu-se que as perdas nos enlaces direto e reverso

Control. o 4
sS40 iguais.
A poténcia de transmi® ninima, i.e, na awmncia de
|. INTRODUCAO carregamento e interf@ncias externas, necéss para uma

o ) o . esta@o nbvel (EM) situada ngpixel ¢« comunicar-se com o
Neste artigoé realizada uma simulag computacional no setor; & dada por:

MATLAB para estimar a distribuo espacial da probabilidade
de bloqueio de chamadas e @mero naximo de usarios
ativos por setor em um sistema CDMEdde Division Multi-
ple Access) [1] considerando apenassoft blocking no enlace A poténcia interferente total aumenta com a adéuss
reverso como fator limitante. Os mecanismos de controle @@ NOVOS usarios no sistema. Isso exige uma eléaga

o potncia de transmié® dos ndveis ativos, a fim de manter a
potncia em malha abertayfen loop e malha fechadec(osed 1o~ sinal rido constante. Pém, devido ao limite maximo

loop) do padao 1S-95 (nterim Standard 9pforam inclidos ¢a poencia de transmigs da EM, o sistema deve bloquear
na simula&o. Mapas de predip de cobertura foram utilizadosum novo uséario caso o efeito dessa nova inteéfiecia exija
para estimar aéreas de melhor servidor de cadsuta. uma poéncia de transmié® superioa P,,., de pelo menos
uma EM ativa no sistema. A pncia interferente total no j-
ésimo setor, proveniente das EMs ativas neste setdada
II. MODELAGEM DO PROBLEMA por:

Pmm(dBm) = Li,]‘ + So (5)

.Em S|stemas. CDMAN, o] .ganhg de pro'cessam@;pex— R;(dBm) = 1010gz (m i - 1070,1%]‘) ©6)
prime a melhoria da r& sinal rido na s&a do correlator

relativamente a sua entrada. @laulo do ganho de processa- ; . o .
mentoé feito a partir da ré&&mo entre a taxa de chipB. e a ondep; & a poéncia de transmige (MW) das EMs n@ixel

taxa de bitsR, do sinal em bandaésica multiplicada pelo % ni € O flimero ,d? EM.S ativas nplxgl v €én; €0 Mmero
fator de atividade de VoF...- de pixels com usirios ativos no setoy.
av-

O noiserise N, no j-ésimo setok calculado considerando,
alem da padncia interferenteR; dos usarios na mesma
Gp(dB) = 10log [Re/ (Ry - Fav)] (1) celula, a interfeéncia proveniente dos Uatios ativos nos
setores vizinhos. Esta interéarcia adicionale representada

I o I . . . atrawes do fator de efiéncia de reuso de fregocia F,. s [2].
A poténcia de rido trmico, na auincia de interf@ncias o pojse riseno setorj & dado por:

adicionais em reldp ao rido trmico (V, - noise risg, €
dada por: N(dB) — 101 1001 Ri 4 100-1Po
P,(dBm) = N, + F, + 10log (B) ) r(dB) = 10log | =5 517,

i=1

(@)

ondeN, é a densidade espectral dédwtermico em dBm/Hz, A sensibilidade do receptor npésimo setor, considerando a
F, & o fator de rido do receptor em dB & & a largura interfeencia inter-usarios no enlace reverse, dada por:

de banda da portadora CDMA em Hertz. A sensibilidade do

receptor da ERB (Estap Radio Base), considerando apenas S (dBm) = S, + N» (8)

0 rido ermico, & dada por: Portanto, verifica-se que a sensibilidade depende do valor d

S, (dBm) = P, + Ey/N, — Gy (3) N,, que varia com o fimero de usérios ativos no setor e suas
poténcias de transmids. De posse dessas eqies, pode-se
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I1l. APLICACAO PRATICA de operago do sistem&00 K; iii) R, = 9600 bits/s;iv) R. =
Para aplicar o procedimento descrito, utilizou-se wrea 1,2288 Mcps;V) Fy, = 0,5; Vi) F.y = 0,68; vii) N, = —174
quadrada de, 84 km? no Centro do Rio de Janeiro, ilustradalBm/Hz;viii) F, = 5 dB;ix) B = 1, 2288 MHz; x) frequéncia
na Fig. 1. Esta re@p foi dividida empixels de 5 x 5 m2.  central da portador&75 MHz.
Através do software de planejamento de cobertura PLANET, £oram escolhidos dois carios distintos para as simutses
foram identificados os setores melhores s;ervidoreseoecres;?\l . ario. utili £, /N. alvo de7 dB e d N
tivos riveis de sinal recebidos em cagixel. Foram simuladas '\ © PrMEIro cearo, utlizou-se »/N, alvo de e densi-
tentativas de comunicig dos usarios com as estdes base dade de usarios de2.500 ustarios/knt. No segundo cerio,
de modo aledtio, utilizando o nétodo Monte Carlo no utilizou-se E,/N, alvo de 10 dB e densidade de uatios
MATLAB. A densidade superficial de ugtios foi considerada de 10.000 ustarios/kn?. Foram realizadas.000 simulages
uniforme sobre aarea de teste. Assim, a probabilidade dgm cada cemrio. A Fig. 2 mostra os mapas da probabilidade
existir um usario em um dadgixel & dada por: ; . L
de bloqueio poipixel para os dois cémios. Observa-se uma
Pys = Dus/Dyp (9) eleva@o da probabilidade de bloqueio de acesso em torno de
0 , . .
onde D, & a densidade de ustios (usarios/kn?) e D, & a 20 a 3_0'/0 naarea de teste, ao quadrupllc_ar se a densidade
- superficial de usarios e dobrar-se a rel&g sinal rido alvo.

densidade dgixels (pixels’km?). . .
S . - ; . Para as cond@es de carregamento simuladas, observa-se
A dinamica da simulg#o consiste em varrer aleatoriamente

. . o ; . éxtensasareas com elevada probabilidade de bloqueio. Em
todos os pixels do sistema, verificando &ddntativa de acesso, . - . o .
" C . s : tais casos, des globais para ampliag de capacidade, como
por estades noveis localizadas nos pixel&.medida que cada

L . i actescimo de portadoras CDMA, ou pontuais, como a#eac
uslario acessa o sistema, sua transepgsrovoca um aumento

; T ~ S de novas ERBs, podem ser adotadas para melhorar o acesso
na interfeéncia total do setor. Par&a exceder o limite de

: o " . o -~ na interface @érea.
interfe@ncia admitido pelo sistema, verifica-se a repei@uss

da interfeéncia provocada por cada tentativa de entradaéisto
por um novo usdrio) nos usarios p conectados ao sistema.
A admis&o de novos usarios em cadaé@&ula & bloqueada
guando se verifica que a interéercia provocada por um novo
usuario implicaria na queda da chamada de umansuativo
na mesma &ula.

(b)

Fig. 2. Mapas de probabilidade de bloqueio de acesso.

V. CONCLUSAO

Através do algoritmo apresentado neste trabalho pode-se
estimar a probabilidade de blogueio e a quantidade deriasu
aceitos em cada setor, considerando como fator limitante a
interfelencia inter-usarios no enlace reverso, atualizada a cada
nova tentativa de admids na interfaceadio.

Na area estudada nota-se que a probabilidade de bloqueio
de chamada em alguns setofesnuito elevada. Os mapas
de probabilidade de bloqueio de acesso piae! facilitam a
identifica@o deareas problegticas, auxiliando na escolha de

IV. RESULTADOS agoes de otimiza@o da rede de acessadio.
Com base no que foi visto anteriormente, pode-se calculalgom algumas modificdgs, o algoritmo aqui apresentado

a probabilidade de bloqueiB, ; no i-esimo pixel atrags de: ECSGAS)GV aplicado tarain em redes WCDMA Wideband

Fig. 1. Mapa comés areas de melhor servidor preditas.

Py =Usi/Us,; (10)
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