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Managementul de repartizare a frecventelor (canalelor) este o
componenta importanta si delicatd a retelelor de telecomunicatii. Atributiile
sale sunt foarte eterogene, atat functional, cét si ca nivel de complexitate. Un
sistem evoluat de gestiune asigura proiectarea, instalarea, intretinerea,
operarea 1 administrarea unei retele. Organizarea celulara a sistemelor de
comunicatii radio a fost impusa de necesitatea cresterii capacitatii de trafic in
conditiile unui spectru limitat de frecventd, adica sporirea eficientei utilizarii
frecventei alocate sistemului. Eficienta este apreciatd prin numarul de canale
(frecvente) de comunicatie definite in banda alocata si prin gradul de utilizare
a lor.

Prin definirea unui numar mare de canale (frecvente) se permite
accesul simultan in sistem a unui numar mare de utilizatori si, de aceea,
tehnica prin care sunt definite canalele (frecventele) de comunicatie se
numeste tehnicd de acces multiplu. O datd definite, canalele (frecventele)
trebuie distribuite in sistem, in functie de necesitatile reale de trafic.
Aceasta distribuire se face prin tehnici mai mult sau mai putin sofisticate
de alocare a canalelor (frecventelor).

Tehnici de acces multiplu

Diversele tehnici de acces multiplu difera prin flexibilitatea, calitatea
comunicatiei si capacitatea sistemului. In ceea ce priveste flexibilitatea,
ea se reflecta in abilitatea de a transmite semnale (voce/date/video) avand
benzi de frecventa diferite si de a gestiona corect mobilitatea globald a
utilizatorilor.

Existad cateva scheme fundamentale de acces multiplu (M4 — Multiple
Access):

— cu diviziune de frecventa (FDMA — Frequency Division MA), un
canal de comunicatie se obtine prin divizarea benzii totale;

— cu diviziune in timp (TDMA — Time Division MA) care permite
folosirea intregii benzi;

— cu diviziune de cod (CDMA — Code Division MA) care repartizeaza
puterea emisa in mod uniform intr-o banda larga de frecvente;

— cu rezervare de pachete (PRMA — Packet Reservation MA) care
impune sistemelor radio cresterea performantelor de vitezda si capacitate,
astfel incat sa permita toate tipurile de comunicatii: voce/video/date.



Alte doua tehnici aplicate in celelalte sisteme de comunicatii nu sunt
potrivite sistemelor radio:

— cu diviziune de polarizare (PDMA — Polarisation Division MA),
deoarece in mediul radiomobil polarizarea se modifica aleatoriu in timp si
spatiu prin reflexii si refractii multiple;

— cu diviziune in spatiu (SDMA — Space Division MA), deoarece
reutilizarea spatiald a canalelor este deja realizata in sistemele celulare, dar
in alta forma.

Tehnica DS/SS (CDMA)

Comunicatiile cu spectru extins utilizeaza o bandda de frecventd cu
mult mai mare decat cea necesard volumului de informatie transmis. O
comunicatie se defineste ca fiind cu spectru extins atunci cand capacitatea
canalului exprimata in biti pe esantion Nyquist este mult mai mica decat 1.

Metodele de extindere a benzii de frecventa urmaresc ca:

— extinderea de banda sa se faca in conformitate cu un cod;

— utilizatorii ce comunica intre ei sa fie sincronizati;

— unele semnale sa nu fie inecate de altele din cauza distantelor diferite fata
de statia de baza (eliminarea efectului de apropiere);

— codificarea sursei de informatie si a canalului (frecventei) de transmisie
sa se faca 1n ideea optimizarii performantelor globale si maximizarii cantitatii
de informatie vehiculate de sistem.

Existd doud tehnici de transmisie cu spectru extins: prin salt de
frecventa (FH/SS — Frequency Hopping/Spread Spectrum): — rapida (se
realizeazd doud sau mai multe salturi de frecventd pe fiecare simbol
transmis), — lenta (se transmit doud sau mai multe simboluri pe aceeasi
frecventd) si cu secventa directa (DS/SS — Direct Sequence/Spread
Spectrum).

Tehnica CDMA este utilizatd in comunicatiile prin satelit, ea
neputand poate fi utilizata ca atare in sistemele mobile celulare. Fiecare
comunicatie ocupd un canal in frecventa sau o fereastra in timp. Pe timpul
desfasurarii comunicatiei nici un alt utilizator nu poate accede la acel canal
de frecventa sau fereastra de timp.

Capacitatea sistemului, adicda numdrul maxim de comunicatii
simultane, se poate determina pe baza estimdrii interferentei in cel mai
defavorabil caz.

Gestionarea puterii de emisie

Gestionarea puterii se refera la alegerea puterii de emisie atat a statiei
de baza, cat si a mobilului (statiei) in functie de distanta ce le separa. Pe
cale directa este necesara pentru ca nivelul puterii de emisie sa nu fie mai



mare decat cel minim necesar unei receptii de buna calitate. Se evita astfel
interferenta cu ceilalti utilizatori.

Gestionarea puterii pe cale inversa (receptor-emitidtor—statia de bazd)
este necesar pentru evitarea blocarii semnalelor de putere mica sosite de la
receptor, aflate la distantd mare de statia de baza, fatda de semnalele de putere
mare generate de receptoarele-emitatoarele aflate in apropiere. O gestionare
adecvata a puterii de emisie pe cale inversa asigurd putere constanta
receptionatd de statia de baza indiferent de distanta receptor-emitator fata de
baza. Gestionarea puterii de emisie are ca scop crearea aceluiasi nivel al
campului in punctul H, in care se afla statia de bazd de catre toate
receptoarele-emitatoarele din celuld indiferent de distanta lor fatd de statia de
baza.

Obiectivul acestei gestiuni consta in reducerea puterii de emisie pana
la valoarea ce asigura un nivel la receptie, numai cu putin peste pragul
minim necesar. Aceasta inseamna ca puterea de emisie scade pe masura ce
receptoarele-emitatoarele se apropie de statia de baza, adica puterea de
emisie este proportionald cu distanta » a receptoarelor-emitatoarelor fata de
statia de baza.

P=ar
unde ¢ este un coeficient de proportionalitate, iar n este un exponent a carui
valoare se alege pentru obtinerea capacitatii maxime a sistemului.

Calitatea comunicatiei este determinatd de nivelul raportului
semnal/zgomot, la nivelul receptorului, fie el fix sau mobil. Nivelul
puterii de emisie trebuie ales astfel ca raportul semnal/zgomot sa fie
peste nivelul de prag al receptorului.

Se considerd cd nivelul P, al puterii receptionate de statia de baza
este corect ales daca el conduce la micsorarea cu cel mult o unitate a
capacitatii sistemului.

Pe calea directa, controlul puterii de emisie este necesar pentru a
evita cresterea nivelului semnalului de interferenta la extremitatile celulet,
unde datoritd fadingului sunt posibile wvariatii puternice ale puterii
campului produs de diversele statii de baza.

Tehnica CDMA are o serie de proprietati foarte utile pentru
sistemele radio:

— nu necesita algoritmi de alocare a canalelor (frecventelor);

— transferul inter-radio se face mai simplu, modificandu-se doar codul
de multiplicare;

— nu necesitd frecvente sau intervale de timp, de garda intre canale
pentru reducerea interferentei cu canalul adiacent;

— separarea canalelor (frecventelor) CDMA se face cu circuite de
corelatie;



— beneficiazd 1n mod natural de caracterul intermitent al
comunicatiilor vocale;

— sectorizarea celulelor conduce la cresterea capacitatii;

— capacitatea totald a unui sistem CDMA este net superioara altor
sisteme (FDMA sau TDMA);

— coexistenta cu sistemele analogice;

— performantele unui sistem CDMA scad treptat atunci cand numarul
utilizatorilor creste.

Tehnica CDMA are, insa, dezavantajele ca produce autobruiaj si
este afectatd de efectul de apropiere. Folosind coduri proprii de acces mai
multi utilizatori pot comunica independent in aceeasi banda de frecventa,
interferente reciproce. Neidentitatea codurilor de acces nu este insa o conditie
absolut necesara pentru eliminarea interferentelor.

Tehnici de alocare a frecventelor (canalelor)

Tehnicile de alocare a frecventelor (canalelor) optimizeaza repartizarea
acestor resurse pe celule, in vederea cresterii performantelor sistemului. Exista
doua categorii de metode: statice si dinamice.

Repartizarea statica a frecventelor (canalelor) de comunicatie este o
metoda acceptabild pentru sistemele din prima generatie, in care ariile
celulelor sunt suficient de mari pentru ca variatiile de trafic sd fie mici in
cadrul fiecarei celule.

O datd cu implementarea celei de-a doua generatii de sisteme mobile,
dimensiunile celulelor s-au micsorat, iar nivelurile de trafic si variabilitatea
acestuia au crescut. O repartizare a frecventelor (canalelor) pe celule,
satisfacatoare distributiei traficului in sistem la un moment dat, poate
deveni cu totul neadecvata in momente ulterioare, cand distributia de trafic
se modifica semnificativ.

Repartizarea dinamica se bazeaza pe patru strategii si difera intre ele
prin gradul de flexibilitate pe care il introduc:

— strategia macrodiversitatii, unde frecventele (canalele) sunt
alocate permanent celulelor, insa utilizatorii ierarhizeaza statiile de baza in
functie de nivelul semnalului receptionat de la ele;

— strategia imprumutului de frecvente (canale) — daca toate frecventele
(canalele) unei celule sunt ocupate si apare o noud cerere de comunicatie, BS
(Base Station) ,,imprumuta‘ o frecventa (canal) de la una din BS vecind, daca nu
are, solicitarea este blocatd. In functie de actiunile ce insotesc acest imprumut
strategia are mai multe variante:

— imprumutul simplu (frecventa Tmprumutata este blocata pe intregul
cluster din care face parte celula ce o utilizeazd);



— imprumutul hibrid (frecventele repartizate unei celule sunt impartite in
douad grupe: frecvente proprii si frecvente imprumutabile);

— imprumut cu ordonarea frecventelor (toate frecventele unei celule
sunt imprumutabile, dar fiecdrei frecvente 1 se ataseaza o valoare a
probabilitdtii de a fi imprumutat s1 se recupereaza la sfarsitul
comunicatiei).

Strategia Imprumutului de frecvente conduce la cresterea efortului de
gestionare a sistemului datoritd necesitatii de a tine evidenta starii canalelor (liber,
ocupat, imprumutat, blocat) si poate conduce la instabilitate deoarece un Iimprumut
genereaza, de reguld, noi imprumuturi in celulele vechi.

Strategia alocarii flexibile — numai o parte din frecvente sunt
repartizate celulelor, celelalte fiind retinute la nivel strategic.

Strategia autoadaptiva — fiecare celula poate utiliza orice frecventa din
sistem, cu conditia nedepasirii pragului de interferentd, decizia fiind luatd de
BS impreuna cu utilizatorul pe baza masuratorilor locale efectuate separat si
independent de fiecare.

Mijloace de gestionare automatai a spectrului de frecventa

Domeniul frecventelor (canalelor) radio cuprinde oscilatii
electromagnetice de la 3 Hz la 3.000 GHz impartit conform
Regulamentului radiocomunicatiilor, in 12 game (benzi) de frecventa
(domeniul de frecvente cuprins intre 0,3 10"Hz la 10°Hz), unde
n=1, 2 ... 12 este numarul gamei.

Mijloacele de gestionare automatd a spectrului de frecventa ajuta la
evaluarea si gestionarea schimbarilor permanente din lista frecventelor, care
pot fi restrictionate sau nerestrictionate. Actualizarea listei cu frecventele
restrictionate sau nu, in timp si spatiu, se face folosind un pachet de
programe care analizeaza urmatorii factort:

— puterea de emisie (depinde de parametrii emitatorului);

— sensibilitatea receptorului (alegerea corectda a parametrilor sau
folosirea de reglaj automat);

— tipurile statiilor (pe U.L., U.S., U.U.S. etc.) — figura 1;



Fig. 1 Statie radio cu emisia in salt de frecventa

— modurile de lucru (simplex, semiduplex, duplex etc.);

— terenul;

— locul de dispunere;

— distanta (atentie la distanta dintre emitdtor si receptorul cu obstacol,
raportul de 1/3);

— timpul (zi/noapte; anotimp; intemperii etc.).

Respectarea masurilor tehnice, organizatorice si de exploatare este
conditia de baza pentru protectia comunicatiilor, mijloacelor radio
impotriva perturbatiilor electromagnetice.

-----

de urmatorii factori: frecventa, dispunere spatiala si timp.

Managementul transferurilor de frecvente

Transferul intracelular sau intercelular este un fenomen specific
sistemelor de comunicatii celulare. Transferul se realizeaza atunci cand
calitatea comunicatiei scade sub o limitd acceptabild, cand utilizatorul
depaseste limitele celulei sau cand se realizeazd o redistribuire a
frecventelor (canalelor) in sistem pentru a servi unui nou apel. In oricare
dintre situatii, transferul cuprinde doua faze distincte: una de initiere — cand
se constatd indeplinirea uneia din conditiile mentionate, §i o alta de executie
efectivi — cand comunicatia este transferatd pe noua frecventd (canal).
Criteriul pentru aprecierea calitatii comunicatiei este cel al raportului C/7
(semnal util/interferentd) care este mult mai relevant decat cel al semnalului
util.

O data initiatd procedura de transfer trebuie executatd, ceea ce
inseamna ca trebuie gasita o noud frecventa (canal) pentru comunicatia de



transferat. Daca transferul nu se poate executa din lipsa de frecvente
disponibile, comunicatia se intrerupe deoarece nivelul raportului C/I scade
sub pragul impus. Aceasta deranjeaza utilizatorul, de aceea sistemul
trebuie sd acorde prioritate transferurilor in raport cu apelurile de noi
comunicatii.

Existd trei modalitdti de implementare a acestei prioritati:

— rezervare de canale: in fiecare celuld, un numar de frecvente
(canale) sunt rezervate exclusiv pentru transferuri si nu pot fi ocupate
pentru servirea unor apeluri noi;

— incercari repetate de executie: in caz de esec, executia transferului
se incearca succesiv de mai multe ori. Aceasta se bazeaza pe faptul ca intre
momentul initierii transferului §i pand cand nivelul raportului C/I scade
sub valoarea de prag exista un interval de timp in care o frecventa (canal)
poate deveni libera si poate prelua comunicatia de transferat;

— memorarea transferurilor esuate: pe baza observatiei anterioare se
memoreazd toate transferurile nereusite si la eliberarea unei frecvente
(canal) este efectuat unul dintre acestea in ordinea memorarii §1 cea a
calitdtii comunicatiei.

In functie de unitatea care controleazi transferul existi patru categorii
de transferuri (controlat de MSC, asistat de unitatea mobila, controlat de
unitatea mobila, transfer lin).

Transferul lin este categoria cea mai complexa, utilizatorul avand
posibilitatea sd comunice simultan cu doud BS pana cand -calitatea
comunicatiei pe noua frecventd (canal) devine acceptabila si se poate
renunta la vechea frecventa (canal) de comunicatie.
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