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Systém Long Term Evolution (LTE):

@ Mobilni vysokorychlostni komunikaéni systém 3. generace

Zjednodusend architektura sité (eNodeB)
@ Teoretické prenosové rychlosti

o 172,8Mb/s (downlink)
e 57,6 Mb/s (uplink)

o Nizké zpozdéni pfi prenosu (< 5ms pro malé IP pakety)
o Skélovatelnd systémova $itka pasma

e Podpora frekvenéniho (FDD) i ¢asového (TDD) duplexu
@ Pristupové techniky OFDMA a SC-FDMA

e Vyuziti MIMO technologii
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@ Modelovani a simulace fyzické vrstvy je velmi dilezitou ¢asti
navrhu a nasledného testovani komunikaénich standardu.

@ VEétsSina studii je zamérena vyhradné na oblast datovych kanali

o Ridici kanaly jsou z hlediska provozu sité jeji nejduleZitéjsi
soucasti

@ Nedostate¢né zabezpedeni fidicich kanald mdze ohrozit chod
celé sité
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Cile prace

o v/

Studium zpracovani signald fidicich kanald

Vytvoreni matematickych modell Fidicich kanald

Implementace téchto modell do stavajiciho modelu fyzické
vrstvy LTE vytvoreném na TU Viden

@ Provedeni simulaci prenosu dat v fidicich kandlech a vypocet
bitové chybovosti v rliznych typech prenosového prostredi

Néavrh moznych vylepSeni zpracovdni signdli v fidicich
kanalech

Stanoveni doporuceni pro bezproblémovy chod systému
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Volba typu simulace a simulacniho prostredi

Jako simulaéni nastroj byl zvolen MATLAB.

Typ simulace:
@ Systémové simulace (SLS)

@ Spojové simulace (LLS)

Pristupy ke zjisténi bitové chybovosti systému:
@ Semianalytickd metoda

@ Metoda simulaci prenosu
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Problematika ridicich kanala LTE

Ridici (signalizaéni) kanaly:
o Nejdulezitéjsi soucast pro chod komunikacniho systému,

@ Prenaseji informace o stavu systému, signalizaci, inicializaci
spojeni a dalsi.

Prehled fidicich kandld LTE:

Tabulka: Prehled fidicich kandld fyzické vrstvy LTE

| [ Nézev ‘
Physical Control Format Indicator Channel (PCFICH)

Downlink | Physical Hybrid ARQ Indicator Channel (PHICH)
Physical Downlink Control Channel (PDCCH)

Physical Uplink Control Channel (PUCCH)
Physical Random Access Channel (PRACH)

Uplink
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Problematika ridicich kanala LTE

Tabulka: Prehled typi kandlového kédovani fidicich kandlt LTE

| | Ridici kanal | Pouzité kanalové kédovani | Kédovy pomér |
PCFICH Blokovy kéd 1/16
Downlink PHICH Opakoviéni (Repetition Code) 1/3
PDCCH Konvolu¢ni kéd 1/3
Blokovy kéd proménny
Uplink PUCCH Konvoluéni kéd 1/3
PRACH - -
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Problematika fidicich kandlt LTE (2)

Systém LTE ma presné definovanou asové-frekvenéni mfizku
(Resource Grid).
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Obrazek: Zdrojovd mfizka (Resource Grid) LTE; (a) uplink, (b) downlink.
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Problematika fidicich kandlt LTE (2)

Vyhoda snadna alokace zdrojii a moznost flexibilni zmény.

Nevyhoda obecnd znalost rozloZeni ridicich kanal( v mfrizce.

PoccH

7
‘Sample number

Obrazek: Mapovani Fidicich kanald - DL ve zdroj. mfizce, BW= 1,4 MHz.
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Stav reseni

Tvorba modeli fidicich kanali
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Obrazek: Zakladni struktura modeld Fidicich kanald LTE - downlink.
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Stav FeSeni (2)

Bitovéd chybovost pro kanal PCFICH - AWGN
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Obrézek: Bitova chybovost PCFICH v AWGN kandlu, Ngpr = 2000.
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Stav FeSeni (2)

Bitova chybovost pro kanal PCFICH - Pedestrian-B
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Obrazek: Bitovd chybovost PCFICH v PedB kanalu, Ng,ur = 2000.
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Stav FeSeni (2)

Bitova chybovost pro kanal PCFICH - Vehicular-A
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Obrézek: Bitova chybovost PCFICH v VehA kandlu, Ng,r = 2000.
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Stav FeSeni (2)
Bitova chybovost pro kanal PCFICH - Typical Urban
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Obréazek: Bitovd chybovost PCFICH v TU kanalu, Ny, = 2000.
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Stav FeSeni (2)
Bitova chybovost pro kanadl PCFICH - Rural Area
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Obrazek: Bitovd chybovost PCFICH v RA kandlu, Ngr = 2000.
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Stav feseni (3)

Zpracovani signalu v kanalu PHICH

Quadrature

Quadrature

1 PHICH group

2 PHICH groups

3 PHICH groups

4 PHICH groups

1 1 1
05 05 05
o e e +
E 5 + H
£ + - - +
s 3 - 3 v
-05 -05 05
i
E -1 -1
4 05 0 05 4 05 0 05 1 1 05 0 o5 1 05 o0 05 1
In-phase In-phase In-phase In-phase
5 PHICH groups 6 PHICH groups 7 PHICH groups 8 PHICH groups
1 1 ¥ 1 #
i & 5%
+ 05 # W 05 ¥ " 05 & + +
2 + + | e " ¥ 2 % B
+ + H H & + + 2 i
£ o @ o £ oaE % £ ooff W E o E
+ 4+ 2 g ]
o 4% + + o <3 i "
+ -05 -05 & 2 & -05 R
" . * + ¥
¥
-1 # -1 e -1 P
4 05 0 E o 1 E 0 E o 1
In-phase In-phase In-phase In-phase

MODELY




10

Stav feseni (3)

Zpracovani signalu v kanalu PHICH
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Obrazek: Bitova chybovost modulaénich schémat PHICH kandlu - AWGN.
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Stav feseni (4)

Zpracovani signalu v kanadlu PDCCH
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Obrazek: Hrubd bitova chybovost (raw BER) PDCCH kanalu - AWGN.
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@ Po zvazeni vSech moznosti byl jako prostredi pro tvorbu
modelu LTE zvolen MATLAB

@ Plvodné obecnd prace byla zamérena na Fidici kandly LTE

@ Modely fidicich kanal jsou implementovany do stavajiciho
linkového modelu LTE dlouhodobé vyvijeného na TU Viden

@ V soucasné dobé probiha prace na dokonéeni modeld fidicich
kandld a vlastni simulace

@ Po provedené analyzy bude model upraven pro moznost
cileného ruseni urcitych symbolli a zkoumana odolnost
systému pro takovy pripad

o Vysledkem bude analyza fidicich kanald fyzické vrstvy LTE,
mozné rozsireni, optimalizace, zhodnoceni vlastnosti
a provozni doporuceni
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Podékovani

Dékuji za pozornost!

Ing. Jifi Milos
> milos.jiri@phd.feec.vutbr.cz

Prezentovana prace byla finan¢né podporena Vyzkumnym
projektem ¢&. CZ.1.07/2.3.00/20.0007 (WICOMT).
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