PREZENTACIJE

Telekomunikacja czwartej
eneracji dzieki ukiadom

Texas Instruments

Wyktadniczy wzrost ilosci danych przesylanych przez urzqdzenia
mobilne sprawil, Ze operatorzy sieci komdrkowych staneli

przed nowymi wyzwaniami. Na szczescie, metody transmisji
bezprzewodowej wciqz ewoluujq, a technologia LTE (Long Term
Evolution) stala sie $wiatowym standardem komunikacji przysziosci.

LTE jest obecnie wprowadzana przez
wszystkich wielkich operatoréw sieci ko-
moérkowych na $§wiecie. Pozwala na znacznie
lepsze wykorzystanie dostgpnego pasma cze-
stotliwosci, umozliwiajgce przesylanie wigk-
szej liczby bitéw na sekunde w przeliczeniu
na herc pasma, niz w przypadku starszych
technologii. Jednakze implementacja LTE nie
bytaby mozliwa bez odpowiednich uktadéw
scalonych. W praktyce, konstruktorzy stacji
bazowych Node B dla omawianej technologii
stosuja uklady SoC (System-On-Chip), co po-
zwala zmniejszy¢ koszty dziatania gotowego
urzadzenia i zwiekszy¢ jego niezawodno$¢.
Przyktadem sa uktady SoC o wielordzenio-
wej architekturze KeyStone firmy Texas In-
struments.
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Uklady z rodziny KeyStone zostaty
zaprojektowane tak, by zoptymalizowaé
wydajno$¢ obsluge standardow WCDMA
(Wideband Code Division Multiple Access)
i LTE, przy jednoczesnym zmniejszeniu
poboru mocy przez stacje bazowa. Co wie-
cej, w przypadku instalacji omawianych
ukladéw wewnatrz Node B, duze znacze-
nie odgrywaja wbudowane, konfigurowalne
koprocesory obstugujace warstwe fizyczng
(warstwe 1) standardéw bezprzewodowych.
Dzigki temu $wietnie sprawdzajg sie¢ w LTE.

LTE 3GPP

LTE to najnowszy standard mobilny
opracowany przez zrzeszenie 3GPP (Third
Generation Partnership Project). Uwzgled-
niono w nim wiele nowoczesnych technolo-
gii, ktérych zabraklo w tzw. telekomunikacji
3G. Teoretycznie LTE pozwala na trans-
fer danych z szybkoscig przynajmniej do
100 Mb/s w kierunku: od stacji do uzytkow-
nika oraz przynajmniej do 50 Mb/s w prze-
ciwnym, przy uzyciu 20-megahercowego pa-
sma. Realne wartoéci zaleza od konkretnych
realizacji i moga by¢ nawet wyzsze. Co wie-
cej, LTE pozwala elastycznie dostosowywaé
ilo§¢ uzywanego pasma w zakresie od 1,4 do
20 MHz oraz wybra¢ sposéb multipleksowa-
nia réznych strumieni danych: z podziatem
czestotliwo$ci (FDD - Frequency-Division
Duplexing) lub z podziatem czasu (TDD - Ti-
me-Division Duplexing).

Warstwy LTE

Podstawag stosu protokotu komunikacyj-
nego LTE jest warstwa fizyczna (PHY), cza-
sami okre$lana mianem warstwy pierwsze;j.
To od niej zalezy utrzymanie tgcza pomie-
dzy stacja bazowg a urzadzeniem mobil-
nym bez przerw i zaklécen. Kolejne war-
stwy to: druga — dostepu do medium (MAC
— Media Access Control) i trzecia — kontroli

Dodatkowe informacje:
Bogatg oferte produktowg uktadéw Texas
Instruments mozna znalez¢é na stronie
internetowej http://pl.farnell.com/

zasobéw radiowych (RRC - Radio Resour-
ce Control). Wraz z pierwsza, umozliwiajg
wyzszym warstwom transfer danych przez
lacze bezprzewodowe. Warstwa fizyczna
obstuguje kodowanie kanaléw, moduluje
sygnal i automatyczne powtarza transmi-
sje, gdy wystapi taka potrzeba. Ponadto to
od niej zalezy obstuga wielu anten dla poje-
dynczego polaczenia.

Dzialanie warstwy fizycznej

Po odebraniu bloku danych z war-
stwy MAC, warstwa fizyczna oblicza jego
sume kontrolng (CRC - Cyclic Redundancy
Check) i dolacza ja do bloku. Jesli laczny
rozmiar takiego pakietu przekracza maksy-
malny mozliwy, tj. 6144 bity, jest on dzie-
lony na segmenty. Dla kazdego z nich obli-
czana jest nowa suma kontrolna. Nastepnie
obliczany jest turbo-kod oraz dopasowywa-
nie szybkosci transmisji do dostepnych za-
sob6éw. Obslugiwany jest réwniez protokét
HARQ (Hybrid Automatic Repeat Request),
ktéry ulatwia odbiornikowi okreslenie, czy
konieczna jest retransmisja pakietu. Po z1a-
czeniu ze sobg nadawanych blokéw danych
przeprowadzane jest kodowanie bitéw, tak
by skréci¢ wszelkie dlugie tancuchy zeri je-
dynek, ktére mogtyby powodowaé proble-
my z synchronizacjg odbiornika. Kolejnym
krokiem jest modulacja: QPSK (Quadrature
Phase Shift Keying), 16QAM (Quadrature
Amplitude Modulation) lub 64QAM. Zmo-
dulowany sygnal jest nastgpnie wstepnie
mapowany z uwzglednieniem transmisji za
pomoca kilku anten, po czym jest on modu-
lowany algorytmem OFDM, ktéry przypisu-
je symbole danych dostepnym antenom do
transmisji (rysunek 1).

OFDM

OFDM (Orthogonal Frequency-Division
Multiplexing) to metoda stosowana w LTE
do modulowania transmisji radiowej. Pole-
ga ona na jednoczesnym przesyle strumieni
danych na ortogonalnych czestotliwosciach
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Rysunek 2. Obstuga technologii MIMO w LTE

nosnych. Zapewnia to duzg odporno$¢ na
degradacje sygnatu w przypadku gdy w ka-
natach radiowych wystepuje zjawisko wielo-
drogowosci. Umozliwia bardziej efektywne
wykorzystanie dostepnego pasma i redukuje
problemy zwigzane z interferencjami mig-
dzysymbolowymi. Zmniejsza tez problemy
zwigzane z synchronizacjg czasowa odbie-
ranego sygnalu. Implementacja modulacji
OFDM jest dosy¢ prosta i wymaga zastoso-
wania szybkiej transformaty Fouriera.

MIMO

Pelna obsluga LTE wymaga takze im-
plementacji technologii MIMO (Multiple
Input, Multiple Output), zaréwno po stronie
nadajnika, jak i odbiornika. Polega ona uzy-
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ciu wiecej niz jednej anteny do odbioru i do

nadawania sygnatu. Jej uzycie znaczaco
zwieksza maksymalng dostepng przepusto-
wo$¢ lacza oraz obszar terenu, na ktérym
sygnal jest wystarczajacy do prowadzenia
komunikacji, bez potrzeby poszerzania
pasma lub mocy nadawczej. W praktyce
prowadzi ona do zwiekszenia efektywnosci
spektralnej tacza oraz jego niezawodnosci.
Model przetwarzania danych nadajnika
i odbiornika MIMO 2x4 (uplink) zostal
przedstawiony na rysunku 2.

Uzycie wigcej niz jednej anteny do
odbioru zwigksza stosunek SNR sygnatlu.
Jesli odbierany sygnal jest zaszumiony,
warto stosowa¢ technike MRC (Maximum-
Ratio Combining). Jesli wiekszy problem
niz szum stanowig interferencje,
nalezy skorzysta¢ z algorytmu
MMSE (Minimum Mean Square
Error). Uzycie dowolnej z nich
pozwala ustali¢ wagi, z jakimi
sumowane sg sygnaly odbiera-
ne za pomocg poszczegdlnych
anten. Wydajnoé¢ tych operacji
moze byé znacznie zwiegkszona,
przy zastosowaniu przetwarzania
zmiennoprzecinkowego w od-
biorniku.

Uktady SoC do LTE
Wszystkie powyzsze proce-
dury obstuguje uklad TCI6618,
ktéry nalezy do rodziny wielor-
dzeniowych procesor6w sygnato-
wych TMS320C66x firmy Texas
Instruments. Jego schemat bloko-
wy zostal zilustrowany na rysun-
ku 3. Zawiera cztery rdzenie C66x

Rysunek 3. Schemat blokowy uktadu TMS320T-

Cl6618
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taktowane zegarem 1,2 GHz, zbu-
dowane w oparciu o sprawdzong

architekture. Dodatkowo zostaly wzboga-
cone o mozliwo$¢ przetwarzania zmien-
noprzecinkowego oraz zmodernizowano
sposéb przekazywania danych wewnatrz
jednostki. Cechy te sprawiaja, ze uklad ide-
alnie nadaje sig do zastosowan w szybkich
sieciach czwartej generacji.

TCI6618 obstuguje dwa pasma o szero-
kosci 20 MHz kazde i dla kazdego z nich
pozwala odbiera¢ sygnaly z dwéch anten
i nadawa¢ za pomocg dwdéch anten, co
w skutkuje maksymalnym transferem na
poziomie 300 Mb/s w kierunku do uzytkow-
nika i 150 Mb/s od uzytkownika.

Podsumowanie

Uktady wykonane zgodnie z wielordze-
niowg architekturg KeyStone to pierwsze
struktury na rynku, ktére zawierajg wyso-
kowydajny, zintegrowany procesor RISC
oraz bloki DSP z odpowiednimi koproce-
sorami i podsystemami wejscia i wyjscia,
potrzebnymi do komunikacji w standardzie
LTE. KeyStone to zarazem pierwsza wielor-
dzeniowa architektura, ktérej wewnetrzna
szyna danych umozliwia wystarczajgco
szybki, dostep bez opdznienh do wszystkich
rdzeni DSP, ukladéw peryferyjnych, kopro-
cesora oraz wejs¢ i wyjsc.

Texas Instruments udostepnia tez opro-
gramowanie warstwy fizycznej LTE zopty-
malizowane dla rdzeni C66x. Dzigki temu
wszystkiemu, uklady TMS320TCI6618 sta-
nowig obecnie najbardziej zaawansowang
platforme sprzetowo-programowg dla komu-
nikacji bezprzewodowej czwartej generacji.
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