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SCENARIO & OBJECTIFS
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Scénario &
Systeme Cellulaire Hiérarchigue (SCH) ~

bs: microcell base station

BS,
ms: microcell mobile station

BS: Macrocell Base Station
MS: Macrocell Mobile Station

- = = » Macrocell interference

N
“BS,
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Caractéristigues &
Systeme Cellulaire Hiérarchigue (SCH) ~

=» Les utilisateurs sont classés suivant leur vélocité :

® utilisateurs avec une haute vélocité sont classés dans la cellule macro ;
® utilisateurs avec une basse vélocité sont classés dans la cellule micro ;

=» AussI, typiquement :

® utilisateurs avec "real time traffic" sont classés dans la cellule macro ;
® utilisateurs avec "non-real time traffic" dans la cellule micro ;

=» Capacité du systeme :
® cellules macro et micro utilisent deux bandes de fréquences differentes ;

® donc, l'augmentation de la capacité doit passer par une diminution du
nombre de "hand-over" et un meilleur placement des cellule micro dans les

"hot-spots".
(Pi)
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Pouvons-nous faire mieux ? &
Systeme Cellulaire Hiérarchique (SCH) ~

=» Nous proposons de :

® utiliser la méme bande fréquence pour les deux cellules ;
® classer le RTT dans macro et NRTT dans micro cellules ;
® minimiser l'interférence de la micro a la macro cellule ;
® maximiser le "NRTT throughput" dans la cellule micro.

= Comment ? Avec la radio cognitive !

=» Une radio cognitive peut connaitre, percevoir etap  prendre
de son environnement puis agir pour simplifier la v le de
I'utilisateur (Mitola 1999).
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Radio Cognitive &
ldée principale et motivations ~

=» Une radio cognitive sera capable de :
® détecter et mesurer le niveau d'interférence de la cellule macro dans
une cellule micro ;

® utiliser cette information pour influencer les 'schedulers' de la station
base de la cellule micro;

® et par conséquent améliorer la capacité du systeme SCH.

=» Le processus cognitif impligue d'integrer 3 aspects :

® Perception : Mesure d'interférences ;
® Conscience : Décision sur le 'scheduling’;
® Adaptation : Choix de la modulation et du codage.
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Radio Cognitive &
Objectifs de cette étude ~

=> Objectifs :

® montrer analytiguement qu'une améelioration de la capacité est possible ;
® utiliser la radio cognitive pour faciliter cette approche ;
® vérifier les résultats analytiques avec un simulateur.

=» Les hypothese d'étude de cas :

® SCH : basé sur 3GPP ;

® Macro : "power controlled", "fully loaded" ;

® Micro : "scheduling" a un utilisateur seulement ;

® Utilisateurs :  mouvement casuel (macro); statique (micro).
® Détection : parfaite et sans délai.
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Interférence s)
Macro - micro cellule A
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Interference &
description ~

=» Signal-to-Interference Ratio (SIR) :
® en dB: SNR(t) =S(t) - I (t) ;
® S(t) est la puissance du signal en dB variant avec le temps ;
® |(1) est la puissance d'interférence en dB variant avec le temps.

=>» Les statistiques :

® S(t): scenario statique, donc S(t) =S ;
® (1) : "power controlled" et canal, donc | (t) ~ N(,uI ,le);
® SIR(t) : distribution Gaussien

=» La transmission d'un paquet est fait avec succes si :

® [(t) < L esnog(t) POUr un intervalle
® 7>
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Throughput &

calcule

=» Nous pouvons trouver la PDF pour que l'intervalle soit inférieur
a un seuil pour un niveau d'interférence fixé [Vijayan, ICC 93] :

A12r AL
o flr)J=—""-e 8
0)=2
=» Avec ca et quelques manipulations, on peut trouver la
probabilité du succes pour un intervalle de largeur 7, :

. pm:ﬂe-t“[m o +EQ(mM )j

21T

=» Avec des debits différents, le "NRTT throughput" est :

Rinax
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Simulateur
description

Multiple access

WCDMA (FDD- Downlink)

Macrocell radius

2000 m

Microcell radius

100 m

Code Orthogonality factor

0.5

Path-loss model

Okumura-Hata [22]

Chip rate 3.84 Mchips/sec
Log-normal large scale H=0,06=8dB
fading

Max. BS power 40 dBm

Wrap around technique Used

MS’s speed 36 km/h

Max. direction update 22.5°
Decorrelation length 20 m

Rates

R ={0,8,16, 32, 64,128, 256, 512,1024, 2048, 4096}
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Résultats

Throughput vs niveau d'interférence
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Résultats &
Simulation vs hypothese ~
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Résultats )
Influence de la variance A
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Conclusions s)
et perspectives ~

=» Nous avons .

® introduit un systeme cellulaire hiérarchique qui utilise seulement une bande

de fréquence ;

® propose d'utiliser une radio cognitive pour faciliter la réalisation de ce
systeme hiérarchique ;

® montré de facon analytique qu'il est possible d'utiliser les variations
temporelles de l'interference macro cellulaire pour améliorer la capacité ;

® vérifié notre analyse et les hypotheses par simulation.

= Quelgques perspectives :

® ameéliorer le modele relatif aux variations temporelles du canal ;
® caractériser d'autres canaux, comme Rayleigh, Nakagami, etc ;
® utiliser I'approche radio cognitive aussi pour d'autres systemes, comme WLAN
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