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Adaptacné metédy v mobilnych komunikacnych sietach
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Abstrakt Adaptacné metody predstavuji hlavny nastroj maximalizécie prenosovej rychlosti v mobilnom kanali
a v suCasnosti je im venovana velkd pozornost v teoretickej rovine, ako aj v Standardizacii mobilnych sieti. V ¢lanku je
uvedeny prehl'ad adaptatnych metdd systémovych a technickych parametrov mobilnych bunkovych sieti, ktoré si pouZivané
v sti¢asnej (2,5. generacii — 2,5G) a nastupujlcej 3. generacii (3G) tychto sieti.

Summary Adaptation methods are the main tool for transmission rate maximization through the mobile channel and today
the great attention is directed to them not only in theoretical domain but in standardization process, too. The review of
adaptation methods for system and technical parameters of mobile cellular networks (2.5G and 3G) is carried out.

1. UVOD

Jednou zo zdkladnych poziadaviek kladenych na
tretiu generaciu mobilnych komunikaénych sieti je
zabezpetenie maximalnej efektivity vyuZitia
radiovych zdrojov, ktoré ma systém k dispozicii.
Vsietach sa predpoklada velky néarast poctu
ucastnikov, pricom radiové zdroje ostavaji zna¢ne
obmedzené, hlavne vdaka kone¢nej Sirke
frekvencného spektra, ktorii je mozné vyélenit' pre
tieto systémy. Hlavnymi metédami umoZiujlicimi
efektivne vyuZivanie radiovych zdrojov st metddy
adaptacie technickych a systémovych parametrov
mobilného komunikaéného systému [4].

Adaptacny systém vyuZiva aktualnu informaciu o
prenosovom prostredi (radiovom kanali) a jeho
zmenach a kompenzuje ich s cielom optimalizovat’
niektory parameter systému (napr. pomer S/I, BER,
FER, PER, prenosovi rychlost apod.) pomocou
prispdsobenia (adaptacie) parametrov zariadenia
existuyjucim podmienkam v kanali spésobom, ktory
je efektivny aoptimélny sGasne. Pretoze stav
prostredia sa meni sd&asom, systém musi
aktualizovat’ adaptaény proces periodicky, resp.
nepretrzite. Rychlost adaptécie je zavislda od
citlivosti systému na zmeny parametrov.

Uvedenad definicia adaptaéného systému sa vsak
hlavne tyka metod adaptacie, ktoré vyjadruju
adaptaciu zariadenia na meniace sa podmienky
vradiovom kanali. Roz8irime tto definiciu aj na
metddy, ktoré budu vyjadrovat adaptaciu celého
systému (nielen mobilnej stanice) na meniacu sa
zétaz (pocet ucastnikov).

Adaptdicia — automatické udrZiavanie pozadovanej

hodnoty  kvality  sluzby (QoS) v priebehu
komunikacie :
e zmenou parametrov vysielaného
signélu,
®  zmenou parametrov systému,
e zmenou konfigurdcie prijimaca

podla zmien radiového kanalu.

2. ROZDELENIE ADAPTACNYCH METOD

Na zéaklade uvedenych uvah modZeme rozdelit
metddy adaptacie do niekol’kych skupin (obr.1).

Centrdlna adaptdcia je zaloZend na centrilnom
(globalnom) riadeni adaptacie z jediného riadiaceho
centra. Vyhodou tohto rieSenia je jednoznacné
arychle uréenie parametrov adaptécie a teda rychla
konvergencia parametra k pozadovanej hodnote.

Centralnu adaptéaciu realizuje centrdlny oviddaé
systému (Gstrediia). Zékladnou nevyhodou, ktora
vlastne znemoZiiuje aplikdciu tejto  metddy
v praktickych systémoch, je potreba centralne
zhromazd’'ovat’ a prepocitavat velké mnoZstvo
parametrov, ¢o je v pripade rozsiahlych systémov
a rychlych zmien parametrov adaptacie nerealne.

Distribuovand adaptdcia vychadza z autonémneho

(lokalneho)  riadenia  parametrov  adaptacie
v jednotlivych prvkoch systému.

Distribuovani  adaptaciu  realizuje  ovladac
zékladtiovej stanice samostatne, bez ohladu na
okolit¢ bunky. Zékladnd vyhoda — zmenSenie

vypo¢tovej naro€nosti parametrov adaptacie je
degradovana podstatne dlh§im ¢asom potrebnym na
dosiahnutie poZadovanej hodnoty kritéria adaptacie.
Vzhladom na jednoduchi implementéciu tejto
metédy sa dnes pouzivaju adaptacné algoritmy
zaloZené na distribuovanej adaptacii.

Adaptdcia  systémovych parametrov znamena
aplikaciu metéd manazmentu zdrojov, priCom sa
jedna  otieto  zdroje:  zékladiiové  stanice,

komunika¢né kandly, vykon vysiclata, prenosova
rychlost’.

Ciel'om manazmentu zdrojov je pridelit zékladiiovu
stanicu  (stanice), kanal,  vysielaci vykon
a pozadovanil (dostupni) prenosovi rychlost ¢o
vdanom <¢asovom okamihu za podmienky, Ze
kvalita sluzby vo vSetkych spojoch je nad uréitou
prahovou troviiou.
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Pozn.: Z rozdelenia metéd je zrejmé, ze adaptdcia vikonu
a prenosovej rychlosti sa nachddza medzi systémovymi,

aj technickymi adaptacnymi metédami.

Rozdelenie metod adaptécgl
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Obr. 1. Rozdelenie metéd adaptdcie
Fig. [ Adaptation methods classification

Z dévodu  dynamiky celého komunika¢ného
systému (obsadzovanie a uvoltiovanie zdrojov) sa
v oblasti manaZmentu zdrojov pouZivaji metody,
ktoré riadia pristup mobilnych stanic do systému.
Tieto metddy sa oznaluju ako metddy riadenia
pristupu  do systému (bunky) — CAC (Call
Admission Control). Podstatou tychto metod je
udrzanie hodnoty vzijomnej interferencie medzi
ucastnikmi na minimalnej trovni, &o sa prejavi
maximalizdciou kapacity v danom okamihu (poet
aktivnych wcastnikov) [1, 2, 3]. V pripade, Ze by
vstupujiica mobilnd stanica spésobila zvi¢ienie
hodnoty vzdjomnej interferencie nad pripustni
hranicu, systém jej pristup do danej oblasti (bunky)
neumozni. Rovnako systém neumozni vstup
UCastnika, ak st vdanom okamihu vyéerpané
vietky zdroje a nie je mozné prerozdelenim tychto
zdrojov ziskat' dodatoént kapacitu. Tieto metody
moéZu byt centralizované — t. j. o vstupe uéastnika
do danej oblasti rozhoduje centralny systémovy
ovlada¢ alebo distribuované — vstup ucastnika do
bunky riadi zakladfiova stanica.

Metédy CAC pouZivajii ako prvy krok metddy
adaptacie vykonu vysielatov a aZ v pripade, Ze tato
adaptdcia je neucinnd na dosiahnutie hodnoty
adaptatného kritéria, je vstup ucastnikovi do bunky
zakazany [11], alebo je pouZitd metdda rozdelenia
zataZenia (sharing load). Pri tejto metéde je
prevadzkové zataZenie danej bunky rozdelené

medzi  okolité  bunky, ktoré  nepracujt
s maximalnym zataZenim.
Zatial €0 metddy adaptacie  systémovych

parametrov sliZia na udrzanie minimalnej hodnoty
adapta¢ného kritéria pomocou zmien konfiguracie
systému obsluhy ucastnikov, metody adapticie
technickjch  parametrov  stvisia s adaptdciou
parametrov vysielata, resp. prijimata mobilnej
alebo zakladilovej stanice. Na klasifikaciu tychto
metdd modzeme pouZitt Shannonov  model
vSeobecného komunikaéného systému (obr.2).
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3. METODY A]?APTACIE
TECHNICKYCH PARAMETROV

(nadbyto¢nost’), ktord sa v informaénom signali
nachadza, a ktord nie je potrebné kanalom prenasat’.
Vzhl'adom na stochasticky charakter recového
signalu je moZzné adapta¢né riadenie tohto kédovaca
tak, aby vystupny bitovy tok bol minimalny ale aby
nedochadzalo ku strate ddlezitych Casti prenaSanej
informacie.

Zdroj signalu je vstupnym blokom komunikacného
retazca a v mobilnych radiokomunikagnych sietach
to mdze byt napr. reCovy alebo datovy zdroj. Za
zdrojom signalu je kddovaé_zdrojového signdlu,
ktory v pripade analégového vstupného signalu
(re¢i) realizuje jeho digitalizdciu v prevodniku
anal6g/digital — A/D a dalej potla¢a redundanciu

Adaptéacia
modulacie

Vysielac
ZDROJ KODOVAC o KANALOVY
. »1ZDROJOVEH P » MODULATOR
SIGNALU SIGNALU KODOVAC
.

Adaptacia kAd?Ftésza

zdrojového ka’na oveno VF <

kodovania 6dovania VYSIELAG

Adaptécia prijimaca
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Sirenia sa signalu

%

Radiovy kanal -

Vysielany
signal

Adaptacia
vykonu

Adaptécia
anténového

’ Adaptacia
systemu

ekvalizacie

Prijimac
Prijimany
signal 5
KANALOVY DEKODOVAC ; :
) . . > : VYSTUPNE
DEMODULATOR > DEKODOVAC ZDsRl?;JN?Z\Y_iHo 12 ARIADENIE
-
Adaptacia Adaptéacia prijimaéa na
anténoveho interferenciu viacnasobného
systému pristupu (MAI)
Obr.2. Model vieobecného komunikacného systému
Fig.2. General communication system model
Kandlovy kédovac, ktory nasleduje za kdédovacom rychlosti v radiovom kandle [8]. Modulacie
zdrojového signalu, vsak naopak do digitalneho s vi¢sim poltom stavov v3ak na dosiahnutie
signalu zamerne ur¢itd redundanciu vnaa. Téato pozadovanej chybovosti potrebuji  zabezpetit

redundancia (predstavovana niektorym korekénym
kédom) umozZiiuje na prijimacej strane odstranit
alebo minimalizovat’ chyby vnesené do signalu pri
prenose kanalom.

PretoZze prenosové vlastnosti radiového kanalu sa
neustale menia je mozné adaptatne menit’ velkost
kédového pomeru tak, aby bola pouzitd len
nevyhnutnad redundancia potrebna na dosiahnutie
pozadovanej hodnoty chybovosti na strane
prijimaca.

Z kédovata kanala postupuje digitalny signal do
moduldtora, kde sa uskuto¢fiuje jeho transformécia
do vys8ich frekvenénych péasiem ovplyvilovanim
(modulovanim) niektorého z parametrov nosného
signalu.  Pouzitie  viacstavovych  digitalnych
modulacii suvisi s maximalizaciou prenosovej

vigsiu hodnotu pomeru signal / interferencia (S/1),
napr. va¢sim vykonom vysielaca, resp. zmenSenim
vzdialenosti vysiela¢ -~ prijimaé. Ako jedno
z rieSeni tohto problému sa javi adaptivha zmena
typu modulacie podl'a okamzitej hodnoty pomeru
S/1 4, 10].

Signal je dalej =zosilneny vo VF zosilfovadi,
v ktorom sa realizuje jedna z najOcinnejSich metdd
minimalizicie vzajomnej interferencie v mobilnom
komunikalnom systéme — adapticia (reguldcia)
vykonu [6, 11, 12, 13, 14, 15].

Po zosilneni je signal vysielany cez rdadiovy kandl
do prijima¢a. Pri prechode kandlom je tlmeny,
pridava sa knemu Sum, je ovplyvilovany
viaccestnym $irenim, vzajomnou interferenciou,
prip. Umyselnym ruSenim ({11,12]. Viaccestné
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Sirenie ma za nasledok, v pripade ,klasickych®
(uzkopasmovych) prijimacov, vznik kratkodobého
Gniku signélu, ktory vo vicine pripadov znamena
stratu prenaSanej informacie, resp. rozpad spojenia.
\% »klasickych* systémoch s pristupom
FDMA/TDMA sa na odstrdnenie nepriaznivého
vplyvu prenosového kanalu hlavne pri vicsich
prenosovych  rychlostiach  pouZivaji  metody
ekvalizicie  kandlu.  Ekvalizicia  kompenzuje
medzisymbolovii  interferenciu ISI (Intersymbol
Interference) spdsobent  viaccestnym  §irenim
signalov v ¢asovo disperznych kanaloch. Pretoze vo
vdCsine pripadov mobilnych radiokomunikaénych
sieti je prenosovy kanal &asovo premenlivy, je
potrebné adaptovat’ ekvalizator na tieto zmeny.

V pripade systémov pracujlcich s rozprestretim
frekvenéného spektra (CDMA) sa s vyhodou
pouziva cestnd diverzita, realizovand tzv.
prijimacom Rake, ktory je schopny korelatne
spracovat’ jednotlivé képie signalu a dosiahnut tak
zisk pri prijme. Vzhladom na neustile sa meniaci
pocet ciest Sirenia signalu (pohyb mobilnej stanice
areflektorov vjej okoli) je vyhodné adaptovat
prijima¢ Rake na tieto zmeny.

Hlavnym obmedzujicim ¢initelom maximalizacie
kapacity v mobilnych bunkovych systémoch je
vzajomna interferencia [7]. PretoZe interferencné
signaly sa menia v &ase, priestore a vykone, je
potrebné adaptovat’ prijimac na tieto zmeny.

Boli vyvinuté metédy na potlalenie vzdjomnej
interferencie v Casovej a priestorovej  oblasti.
Metidy Casovej filtrdcie, pomocou ktorych sa od
kompozitného signdlu na strane prijimaca
,»od&itaji* interferenéné signaly bud’® postupne
alebo sucasne, patria do Casovej oblasti. Hovorime
0 adaptacii prijimaca na interferenciu
viacndsobného pristupu MAI (Multiple Access
Interference). Vzhl'adom na to, Ze interferencia zo
zhodného kanadlu je dominantnd v systémoch
CDMA, pouZivaju sa tieto metédy prave v tychto
systémoch.

Druha skupina metéd patri medzi metddy
priestorovej filtrdacie, pomocou ktorych je
adaptovany anténovy systém vysielata tak, aby
vyZaroval signal len v smere lokalizacie Ziaduceho
prijimaca asignaly vyZarované ostatnymi smermi
(interferencné signaly) potladil. Rovnaka situacia je
na strane prijimaca, kde méZeme adaptovat
anténovy systém tak, aby prijimal signal len zo
smeru Ziaduceho vysielaca a interferenéné signaly
z ostatnych smerov potladil [5, 9, 10].

Pre samotny proces adapticic je nevyhnutné
nastavit' urité kritérid adaptdcie, podla ktorych
bude adaptacia prebiehat :

e ur¢it’ meratené kritérium QoS pre
dany typ sluzby (BER, PER, FER,
S,

e. urc¢it prahovi hodnotu tohto
kritéria, pod ktorou je QoS
hodnotend ako nevyhovujica,

e zabezpecit periodické (nepretrzité)
meranie hodnoty kritéria v priebehu
komunikacie,

e ak hodnota klesne pod prahova
hodnotu pocas stanoveného <asu,
zmenit  jeden alebo  viacero
parametrov tak, aby sa hodnota
dostala nad pozadovanii prahovi
hodnotu.

Tieto kritérida predstavuju zaklad adaptaéného
algoritmu, no je mozné (a nutné) ich doplnit, resp.
modifikovat’ podla typu adaptaéného procesu.

4. ZAVER

V prispevku je podany prehlad a klasifikdcia
modernych systémovych a technickych
adaptaénych metdd, ktoré sa pouzivaji v 2,5 a 3.
generacii mobilnych komunikaénych sieti.

V stcasnej dobe pracovnici Katedry
telekomunikdcii pracuju na algoritmoch a metédach
hybridnej adaptacie (adapticia vykonu + adaptacia
moduldcie a kddovania + adaptivny manazment
pridefovania radiovych zdrojov) v rdmci grantovej
ulohy ¢ 1/0140/03  (Metody  efektivneho
manaZmentu  rddiovych  zdrojov v dalsich
generacidch mobilnych radiokomunikaénych sieti).
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