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Analise de técnicas de economia de energia de
estacoes radio base baseadas em OpenBTS
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Resumo— Este artigo apresenta uma analise de técnicas de
economia de energia para estacdes radio base em plataformas de
radio definido por software. Para tanto, utilizou-se a plataforma
USRP N210 em conjunto com o software OpenBTS. O objetivo
principal do artigo é analisar, de uma forma pratica, a economia
de energia obtida pelos métodos de cell zooming e sleep mode.
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Abstract— This article presents an analysis of base station
power saving techniques in software defined radio platforms. This
analysis is based on the USRP N210 platform and the OpenBTS
software. The main objective of the article is to analyze, in a
pratical way, the energy efficiency of methods cell zooming and
sleep mode.
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I. INTRODUCAO

O crescimento exponecial das redes de comunicacido tem
gerado um aumento no consumo de energia elétrica. Em 2016,
o trafego de dados moveis aumentou 63% [1], indicando um
aumento da quantidade de redes de celulares e seu consumo
energético. Estudos recentes [2] apresentam vérias técnicas
que visam reduzir o consumo energético da estacdo radio
base (Base Station ou BS). Dentre elas, as mais simples de
serem implementadas sdo aquelas que alteram parametros de
operacdo da estacdo radio base, tais como redugdo da cobertura
(cell zooming) ou insercdo de intervalos de desligamento do
sinal de radiofrequéncia (sleep mode).

Uma tendéncia das redes celulares € o uso de estagdes
radio base de baixa cobertura (small cells) visando o aumento
da capacidade. Em 2016, 63% do trafego mével foi escoado
via small cell ou ponto de acesso WiFi [1]. A small cell
possibilita o acesso em cendrios onde a macrocélula pode
sofrer limitacGes de cobertura ou de capacidade, tais como
o ambiente indoor.

Este artigo tem o objetivo de analisar duas das técnicas
de economia de energia mais utilizadas (cell zooming e sleep
mode) em uma plataforma de rddio definido por software
(RDS) operando como uma small cell.

II. AMBIENTE DE TESTES

Para implementacdo da small cell, utilizou-se uma
plataforma de RDS da Ettus Research, a USRP N210, com a
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placa filha WBX [3]. Nesta plataforma, foi instalado o software
OpenBTS [4] que possibilita que a plataforma de RDS opere
como uma estacdo radio base GSM (Global System for Mobile
Communications).

Para uma medi¢do automatizada, foi construido um am-
perimetro conectado ao computador que consiste basicamente
em uma baixa resisténcia na qual é medida uma queda de
tensdo para célculo da corrente. Esta resisténcia é associada
em série a fonte da plataforma para medicdo da corrente que
esta consome e posterior cdlculo da poté€ncia consumida. Esse
valor é aferido por um microcontrolador PIC, que transforma
o dado analdgico para digital, no qual € possivel fazer toda a
analise do sinal recebido. O aparelho de medi¢do montado foi
calibrado com um amperimetro comum.

III. METODOLOGIA

Duas técnicas de economia de energia em estacdes radio
base foram avaliadas: sleep mode e cell zooming.

A. Sleep Mode

A técnica de sleep mode consiste em desligar a BS em
momentos em que o trifego é baixo. Uma Controladora de
Estacdes Radio Base (Base Station Controller ou BSC) faz
a troca de informacdes entre as BSs, assim, quando uma
BS entra em sleep mode, as BSs ao seu redor aumentam a
cobertura, ocupando o espaco que esta deixou [2].

A avaliacdo da técnica do sleep mode consiste em variar
os periodos de desligamento de forma a verificar se hd uma
reducdo proporcional no consumo de energia. Deste modo,
foram realizados os seguintes testes:

1) BS ligada durante os 30 minutos;

2) BS em sleep mode durante 15 minutos;
3) BS em sleep mode a cada 7,5 minutos;
4) BS em sleep mode a cada 3,75 minutos;
5) BS em sleep mode a cada 1,875 minutos.

B. Cell Zooming

A técnica de cell Zooming consiste na reducdo da édrea de
cobertura da célula. H4 vdrias formas implementd-la. Uma
delas é alterar pardmetros de poténcia da BS, que varia de
acordo com o trafego local da rede. Quando o trafego na célula
aumenta, sua poténcia também aumenta e quando ele cai, sua
poténcia diminui [2].

Para avaliacdo da técnica de cell zooming, foi alterada a
poténcia de transmissdo da BS de forma a verificar a poténcia
total consumida. Assim, iniciou-se os testes com a poténcia
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maxima de transmissdo da USRP N210 (20 dBm), a qual foi
reduzida de 10 em 10 dB até uma poténcia 80 dB abaixo da
maxima. Cada teste foi realizado durante 30 minutos.

IV. RESULTADOS

A. Sleep Mode

Foram executadas as medidas conforme descrito em III-A.
Ao realizar a medida 1, obteve-se a poténcia consumida pela
BS, conforme apresentada na Figura 1.
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Fig. 1. Poténcia consumida pela BS ligada durante 30 minutos.

Ja para a medida 3, por exemplo, o resultado obtido é o
apresentado na Figura 2. Note que ha um pequeno consumo
de energia, mesmo com a BS em sleep mode.
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Fig. 2. BS em sleep mode a cada 7,5 minutos.

Pode-se calcular a poténcia total consumida pela BS uti-
lizando

1 T
Pconsumida = T/ P(t)dt, (1)
0

em que P(t) é o sinal obtido pelas medi¢oes, T' o periodo
em que a BS ficou ligada em segundos € P.onsumida € @
poténcia consumida pela BS em Wh. Os resultados para as
diferentes medicdes descritas na Secdo III-A é apresentado na
Figura 3.0bserva-se que a economia para intervalos de tempo
que seguem a mesma razao de tempo ligada e desligada t€m,
aproximadamente, o mesmo valor. As diferencas encontradas
referem-se a pequenas variacdes obtidas durante as medicoes.
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Fig. 3. Consumo em Wh de cada medida de sleep mode (Secao III-A).

B. Cell Zooming

Realizaram-se os testes como descrito em III-B e uti-
lizando (1) obteve-se os resultados apresentados na Figura . E
possivel observar uma reducdo de consumo muito baixa em
relacdo a redugdo da cobertura.
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Fig. 4. Consumo em Wh de cada medida de cell zooming (Sec¢do III-B).

V. CONCLUSOES

As redes celulares tem aumentado seu consumo de energia.
Algumas técnicas visam reduzir o consumo das estagdes radio
base, tais como o uso do sleep mode e do cell zooming. Neste
artigo, avaliamos o impacto destas técnicas no consumo de
small cells implementadas em plataformas de RDS.

Observa-se que a técnica de sleep mode apresentou maior
economia de energia, mesmo havendo um pequeno consumo
no estado de desligamento (sleep). Conclui-se também que,
independente do qudo pequeno € o intervalo para o desliga-
mento da plataforma, o consumo continua 0 mesmo, nio
havendo variacdes de corrente que indicariam maior consumo.
Assim, o sleep mode pode ser adaptado para cada tipo de
trafego da rede, sendo bastante interessante em aplicacdes
nas quais as transmissdes podem ser agendadas, como por
exemplo telemedi¢do ou servigos tolerantes ao atraso. Para
a plataforma de RDS utilizada, a técnica de cell zooming
apresentou baixa eficiéncia energética, visto que a reducdo de
consumo € pequena com a reducdo da cobertura.
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