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Resumen

En la actualidad garantizar la calidad de servicio de los usuarios de una red celular se vuelve cada vez mas
exigente debido al incremento en el nimero de aplicaciones y servicios que van apareciendo con el desarrollo de
nuevas tecnologias, por este motivo es necesario administrar los recursos de radio de una manera eficiente.
Utilizando estrategias de administracién de recursos de radio se pueden minimizar los problemas de
congestionamiento causados por la interferencia excesiva de los usuarios asi como también los problemas del
efecto near-far. En este trabajo se presentan cuatro estrategias relacionadas con la administracion de recursos de
radio concretamente: Control de Congestion, Control de Admisién, Handover y Control de Potencia; ademas se
mostraran los resultados obtenidos al simular dos algoritmos de control de potencia usando MatLab evaluando su
eficiencia al ser sometidos a diferentes escenarios con distinto nimero de moviles.

Palabras Claves: Administracion de recursos de radio, handover, control de potencia, control de congestion,
control de admision, 3G, MSPC, ASPC, SIR, BLER.

Abstract

Nowadays guaranteeing the quality of service of users of a celular network it’s more challenging each time due
to the increase of the number of aplications and services that are appearing with the development of new
technologies, this is why it is necessary to manage the radio resources in an efficient way. By using radio resource
management strategies it is possible to minimize the congestion problems caused by excesive users interference as
well as the problems caused by near-far effect. In this paper we present four strategies related to radio resource
management specifically: Congestion Control, Admission Control, Handover and Power Control, besides we will
show the results obtained after simulating two power control algorithms using MatLab and we will evaluate their
efficiency after being submitted to different scenarios of different numbers of mobiles.
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1. Introduccién

Para entender por que se usan las estrategias de
administracion de recursos de radio es necesario
detallar los problemas mas comunes en la red celular,
una vez analizados estos problemas presentaremos
cuatro posibles soluciones y se hara una descripcion
general de los pasos que usan los algoritmos de
control de congestion, control de admision, handover
y control de potencia. Ademas para entender mejor el
funcionamiento de estos algoritmos se presentaran las
simulaciones realizadas a dos algoritmos de control de
potencia para el caso del enlace de bajada (downlink),
estos algoritmos se los puede encontrar en [1], la
programacion usada para simular estos algoritmos en
Matlab [2] puede ser encontrada en los anexos de [3].
Para encontrar informacion mas detallada acerca de
las estrategias de administracion de recursos de radio
para redes de tercera generacion se recomienda ver

[4].

2. Problemas que afectan las redes

celulares.

Hemos identificado dos problemas principales que
afectan las redes celulares especificamente:
congestionamiento de la red y el efecto Near-Far.

Congestionamiento de la red: Es causado por la
interferencia excesiva de los usuarios al momento de
querer comunicarse con la red puesto que para
comunicarse con un nodo base se necesita emitir un
nivel de potencia para transmitir su sefial. EI conjunto
de todas estas sefiales forma un nivel de interferencia
que de no ser manejado correctamente puede saturar la
red.

Efecto Near—Far: Este fendmeno se da cuando hay
méviles que estan méas cerca de un nodo base que
otros. Por ejemplo si no hubiera un control de
potencia adecuado y existiera un movil A que se
encuentra ubicado en el borde de cobertura de una
estacion base y un movil B que estuviera ubicado muy
cerca de la misma estacion base y ambos estuvieran
transmitiendo al mismo nivel de potencia tendriamos
como resultado que el mévil B seria escuchado por la
estacion base y el mévil A no porque seria opacado
por aquel movil que esté mas cerca del nodo base.

Por este motivo es necesario que los recursos de radio
se administren de forma eficiente y asi poder
minimizar los problemas mencionados anteriormente.

3. Estrategias de Administracion de
Recursos de Radio

Control de Congestién: El control de congestion,

también llamado control de carga, afronta situaciones
en los cuales las garantias de QoS estan en riesgo
debido a la evolucidn de la dinamica del sistema. Las
situaciones de congestién en la interfaz de radio son
causadas por interferencia excesiva. Es por esto que
los algoritmos de control de congestion necesitan
monitorear continuamente el estado de la red para
poder corregir situaciones de sobrecarga cuando estas
se presenten. [5]
El control de congestion se basa en algoritmos que
toman decisiones dependiendo del estado de la red,
generalmente la mayoria de los algoritmos siguen los
siguientes pasos:

Deteccion de congestion: Este primer paso es el
encargado de analizar si el sistema ha llegado a una
etapa de congestion basandose en pardmetros que se
han fijado previamente en la red. El pardmetro
establecido para saber si la red estd en niveles de
congestionamiento se llama factor de carga.

Solucién de la congestion: En esta etapa se decide
cual es la mejor opcion para salir del estado de
congestionamiento ya sea limitando las capacidades de
conexion de ciertas transmisiones, bloqueando nuevas
peticiones de conexiones o forzar un handover para
aquellos moviles donde sea posible.

Recuperacion de la congestion: Una vez que el
sistema ha salido de la situacion de sobrecarga se trata
de restaurar las capacidades iniciales que tenian los
maviles antes de entrar a la etapa de congestion, es
decir, si se tuvo que limitar la tasa de bits de ciertos
usuarios durante la situacion de sobrecarga una vez
superado este estado se le renovarian las capacidades
de transmision que tenia anteriormente. [6]

Control de Admisién: Los siguientes eventos
deben ser minimizados por el control de admision:

Malos o falsos rechazos, los cuales ocurren cuando
sea que el algoritmo de control de admision rechaza
una peticion de conexién asi hayan los suficientes
recursos en el sistema para ubicarlo. En este caso, la
capacidad es desperdiciada y el ingreso del operador
no es éptimo. Los malos rechazos pueden deberse a la
excesiva rigidez de los algoritmos de control de
admision o estimaciones del incremento en la
interferencia muy elevadas.
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Malas o falsas admisiones, las cuales ocurren cuando
el algoritmo de control de admision acepta una
peticién de conexion asi no haya suficiente capacidad
en el sistema para ubicarla. En este caso, las garantias
de QoS no son provistas y la satisfaccion del usuario
disminuye.

Si las decisiones tomadas por el control de admisién
son demasiado flexibles, y muchos usuarios son
aceptados, puede crearse una situacion de sobrecarga
y puede que se necesiten activar mecanismos de
administracion de recursos de radio adicionales. Si las
decisiones son demasiado estrictas, y muy pocos
usuarios se estan aceptando, el operador tendra una
pérdida de ingresos y serd necesario un ajuste del
algoritmo de control de admision. [7]

Handover: Es el proceso en el cual un usuario pasa
de una celda a otra sin que se pierda la conexion
existente [8]. Existen diferentes tipos de handover
tales como:

Hard-Handover: Es aquel en el que se pasa de una
celda a otra perdiendo momentaneamente la conexion
con la estacion base anterior.

Soft-Handover: En este tipo de handover no se pierde
la conexidn con la estacion anterior sino que mas bien
se abre un nuevo canal de conexidn con la nueva
estacion base y una vez que el mévil ha acampado en
esa celda entonces se produce el handover y se cierra
la conexion con la estacién base anterior. [9]

El proceso Handover puede llevarse a cabo por
diferentes motivos:

Cuando el teléfono se estda moviendo de un area
cubierta por una celda y entra en otra area de
cobertura de otra celda, la llamada es transferida a la
segunda celda con la finalidad de evitar la terminacion
de la llamada cuando el teléfono sale de la zona de la
primera celda.

Cuando la capacidad para la conexion de nuevas
[lamadas de una determinada celda se esta utilizando y
una existente o nueva llamada de un teléfono entra,
que se encuentra en una zona superpuesta a otra celda,
se transfiere a esta celda con el fin de liberar cierta
capacidad en la primera celda para otros usuarios, que
solo pueden ser conectados a esta celda.

En redes CDMA un soft-handoff puede ser inducido a
fin de reducir la interferencia a una celda vecina mas
pequeiia debido al efecto “near-far” incluso cuando el
teléfono tiene una excelente conexién con su actual
celda.

Control de Potencia: Se pueden distinguir dos
tipos, control de potencia de lazo abierto y control de
potencia de lazo cerrado.

Control de potencia de lazo abierto: El control de
potencia es realizado en el equipo terminal. Este se
activa en el momento en que el equipo terminal inicia
su transmision. Es decir el momento en que el equipo
quiere acceder a la red utiliza el control de potencia de
lazo abierto para fijar los valores de potencia tanto
para el uplink como para el downlink. El equipo
terminal se ayuda del canal de piloto comtin “CPICH”
el cual recibe lecturas de potencia del Nodo B. Estas
lecturas de potencia tiene relacién con la pérdida por
recorrido o también llamado “path loss”, lo cual sirve
para que el equipo terminal pueda hacer una
estimacion de la distancia a la que se encuentra del
Nodo B, de esta manera el equipo terminal puede
establecer un nivel de potencia de transmision de sefial
de acuerdo a estas lecturas.

Control de potencia de lazo cerrado: Se divide en
lazo cerrado interior y exterior, para el caso del lazo
cerrado interior es la habilidad del transmisor del
equipo terminal de ajustar su potencia de salida de
acuerdo con uno o mas comandos del control de
transmision de potencia “TPC” recibidos en el
downlink, y asi lograr mantener la tasa de sefial a
interferencia (signal to interference ratio o también
llamado SIR) a un nivel predeterminado.

Para el caso del lazo cerrado exterior Es usado para
mantener la calidad de la comunicacion con el nivel de
potencia mas bajo posible calculando el SIR del
objetivo. Se encarga de fijar el SIR recibido de
acuerdo con el BLER (Block Error Rate) para
alcanzar los niveles requeridos del mismo. Su
frecuencia de actualizacion es de 10-100Mhz. El
control de lazo cerrado exterior es diferente para el
uplink y para el downlink.

En el caso del uplink fija el SIR del objetivo para
cada control de potencia de lazo cerrado interno del
Nodo B.

Para el caso del downlink el control de potencia de
lazo cerrado exterior opera principalmente en el
equipo terminal, este es el responsable de la
convergencia de la calidad de enlace requerida por el
RNC (Radio Network Controller).

4. Simulaciones

A continuacion se presentaran las simulaciones
obtenidas de los algoritmos de control de potencia de
paso multiple (MSPC por sus siglas en inglés) y
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control de potencia de paso adaptivo (ASPC por sus
sigles en inglés) encontrados en [1], el eje vertical
muestra el porcentaje de moviles sin servicio mientras
que el eje horizontal muestra el nimero de moviles en
la celda.

Algoritmo MSPC: Calcula el SIR observado
dependiendo de la distancia que se encuentre el movil
de la estacién base, luego compara el SIR observado
con el SIR que se ha fijado como el umbral para que la
transmision de la sefial sea odptima. Si el SIR
observado > SIR del umbral la estacion base envia
comandos de disminucién de potencia para reducir el
SIR observado y acercarlo al SIR del umbral y que no
se desperdicien recursos de radio, en cambio si el SIR
observado < SIR del umbral la estacion base envia
comandos de aumento de potencia para alcanzar los
niveles 6ptimos de la sefial.
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Figura 1. Simulacion MSPC 50 moviles.
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Figura 2. Simulacién MSPC 100 moviles.
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Figura 3. Simulacion MSPC 200 mdviles.

Algoritmo ASPC: Este algoritmo es una mejora del
algoritmo MSPC ya que el algoritmo anterior usaba
incrementos o decrementos de potencia en pasos fijos
en cambio el algoritmo ASPC usa factores de aumento
o disminucion de potencia variables. EI mecanismo es
parecido al del algoritmo anterior mide el SIR
observado lo compara con el SIR del umbral pero
antes de tomar la decisién de aumentar o disminuir la
potencia toma como referencia el estado anterior del
movil, es decir, si en el estado actual el SIR observado
es menor que el umbral y en el estado anterior el SIR
observado también estaba por debajo del umbral
entonces el aumento de potencia va a ser mucho
mayor que el aumento de potencia anterior. De la
misma manera ocurre con la disminucién de potencia.
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Figura 4. Simulacién ASPC 50 moéviles.
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‘ ‘ : ‘ : observar el comportamiento de dos
algoritmos usados para el control de potencia
como estrategias de administracion de los
recursos de radio. Manejando eficientemente
la potencia transmitida se pueden evitar fallas
en el sistema como por ejemplo la pérdida de
servicio de un usuario en particular. Quedo
claramente establecido que el algoritmo
ASPC fue el que dio mejores resultados de
los dos algoritmos simulados ya que nos
ofrecia una menor probabilidad de corte que
el algoritmo MSPC.

5. Conclusiones
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cantidad de mdviles en la celda. ElI nimero
de usuarios planteado fue de 50, 100 y hasta
200 moviles. Cuando la celda tiene 50
moviles se puede identificar que las curvas
siguen un cierto patron especialmente en el
caso del algoritmo ASPC. Este patron es mas
visible cuando aumentamos el ndmero de
usuarios a 200, donde se puede observar
como las curvas tienden a estabilizarse en un
valor predeterminado.

El dinamismo de la red nos exige el uso de
métodos de administracion ya que la
variacion constante y aleatoria de la misma
causa su mal desempefio, por dichas
variaciones  ocurren  situaciones  como
sobrecarga de la red y esto afecta al usuario.

Las estrategias de administracion de recursos
de radio deben trabajar directamente con los
pardmetros que influyen la interfaz de radio y
estos  parametros  estdn  intimamente
relacionados con la cantidad de usuarios
activos, cantidad que varia de acuerdo al area
geogréfica en la cual se ubica la red, por lo
que se deben de realizar estudios constantes
de la cantidad de usuarios que habra en dicha
zona y asi ver cual serd la mejor solucion
para la satisfaccion del cliente. Estas
soluciones pueden ser tanto un cambio en los
algoritmos o cambios fisicos como por
ejemplo el aumento de celdas.

Todas estas estrategias tienen que trabajar en
conjunto para lograr que los enlaces en la red
satisfagan los requisitos de la calidad de
servicio, por mas que el control de admision
haga una excelente labor no se pueden
prevenir momentos  en los cuales se
sobrecargue la red y se necesite del control
de congestion el cual a su vez tendra el apoyo
del handover para despejar el trafico en la
red.

Es importante manipular los niveles de
potencia tanto en el uplink como para el
downlink, esperando siempre utilizar la
minima potencia requerida para transmitir la
sefial. De esta manera se logra evitar la
interferencia causada por los equipos
terminales al momento de querer conectarse a
un nodo base.

Finalmente podemos concluir que todas las
estrategias para administrar los recursos de
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radio mencionadas en el presente trabajo
constituyen un pilar fundamental en el
sostenimiento de las redes de tercera
generacion ya que el desarrollo de nuevas
aplicaciones y nuevos servicios para la
telefonia celular exige un manejo eficiente de
los recursos del sistema para aprovechar al
maximo las ventajas de la comunicacion
inalambrica.

6. Recomendaciones

Los pardmetros que se utilizan para decidir si
el sistema ha llegado a una etapa de
congestion  deberian ser cuidadosamente
escogidos ya que de lo contrario se podrian
dar dos escenarios. El primero que se hayan
fijado en un nivel muy bajo lo cual
ocasionaria que los algoritmos utilizados para
controlar la congestion se activen con mucha
frecuencia restando asi la calidad de
conexion a otros usuarios para tratar de
estabilizar el sistema cuando este no lo
necesita. El segundo caso es que se hayan
fijado en un nivel muy alto lo que podria
ocasionar que el sistema no detecte los
niveles de congestién a tiempo y termine
colapsando.

Es necesario hacer un continuo estudio del
trafico de datos en las celdas existentes en las
redes UMTS para de esta manera tener una
idea clara de como distribuir los recursos de
radio y asi garantizar la satisfaccion de los
clientes.
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