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Obxectivos do proxecto

Estudar a familia SL do estandar S-UMTS.
Analizar a canle LMS (Satélite Mobil Terrestre).
Implementar en Matlab o modelo de canle LMS multi-estado.

Modificar o algoritmo do enlace de retorno e adaptalo para operar no
enlace directo.

@ Validar o correcto funcionamento dos algoritmos na canle LMS.
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(LI Obxectivos

BGAN: sistema comercial S-UMTS

Spectrum is the lifeblood of communication systems
Eficiencia espectral (bit/s/Hz)

' |-4 Americas ' |-4 EMEA ' 1-4 Asia-Pacific

Cobertura sistema comercial BGAN (Inmarsat)

Parametros:
@ Frecuencia: banda L ~ 1600 MHz
@ Ancho de banda: |41 MHz, 141 MHz
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Compoiiente satélite das IMT-2000

Arquitectura IMT-2000

Traffic
_________ Signalling

l!'l!ﬂ Sacllicc
Control Facility
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facilities)

o Interfaces Radio Satélite (SRI)
SRI-A, SRI-B, SRI-C, SRI-E, SRI-F, SRI-G, SRI-H
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Estandar S-UMTS familia SL

Pila de protocolos
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Capa fisica: PHY

@ Taxas binarias: 3 - 850 kbps

e Tipos de portadoras (Bearers)
o Modulacién: 64-QAM, 32-QAM, 16-QAM, QPSK, 7/4 QPSK
e Taxa de simbolo: 8.4 - 168 kbaud
e Duracién: 5 ms, 20 ms, 80 ms
@ Subtipos de portadoras
e Taxa de codificacion do turbo-codificador: 0.33 - 0.90

Data in
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Modelo de canle

Modelo de canle de Fontan

fk (r)
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LCEIETl L W CRENIEYCRCHUI VR BSIll  Algoritmo robusto para o enlace directo

Escenario

LMS
channel

|j Select MCS ——>
. N
! \ Reporting SNR Process feedback
! E ‘, ans ACK?NAK information -—
I
Gateway
——> Decoding

Tomina
Alberto Rico-Alvarifio, Anxo Tato, Carlos Mosquera.
Robust Adaptive Coding and Modulation Scheme for the Mobile Satellite Forward Link. In
Signal Processing Advances in Wireless Communications (SPAWC), 2015 IEEE 16th
International Workshop on, pages 530-534, June 2015.
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ACETI =TT W CRHIEYCRCHUI VR BSIl  Algoritmo robusto para o enlace directo

Exposicion do problema

MODCOD da trama i
Obxectivo:

Maximizar a eficiencia espectral
Restricién:
FER < po

Cadro: Set of MCSs (in accordance with F80T1Q1B bearer)

MCS i 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Rater; 0.68 0.80 096 1.10 126 140 154 1.66 1.74

algoritmo de
adaptacion de enlace

A

[e,- (ACK/NAK) CQI«:(SNR?B
feedback
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ACETI =TT W CRHIEYCRCHUI VR BSIl  Algoritmo robusto para o enlace directo

Matematicas...

@ Adaptacién da marxe ¢;:
e Selecciéon do MODCOD:

m; = N(snri_g + ¢;) (2)

o Problema de optimizacién:

mincJ(c) = minc |E[¢] — pol® (3)

e Descenso por gradiente:

oJ
Civ1 = G — iz (Ci) (4)
e Esquema de adaptacion:
Ciy1 = G — pt(€i—d — po) (5)
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ACETI =TT W CRHIEYCRCHUI VR BSIl  Algoritmo robusto para o enlace directo
Matematicas... (2)

@ Adaptacién da marxe ¢; e peso da SNR &;:
e Seleccion do MODCOD:

m; = N(& -snri_qg + ¢) (6)

e Esquema de adaptacion:

Eiy1 =& — - (€i—qg — po) - SOrj_2g
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ACETI =TT W CRHIEYCRCHUI VR BSIl  Algoritmo robusto para o enlace directo
Resultados (1)

@ Evolucién da marxe e a FER acumulada

——6kmih
——25kmh

O ——501amm s o A A S Mo AN 0

—— 120km

Marginc,
FER

0 02 04 06 8 1 12 14 1.6 18 2 o 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
Frame index x10° rame index
(a) Marxe (b) FER acumulada

Figura: Contorna suburbana, FER obxectivo de 0.01 e LOS SNR de 6 dB
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ACETI =TT W CRHIEYCRCHUI VR BSIl  Algoritmo robusto para o enlace directo
Resultados (2)

o Eficiencia espectral e FER

4 5 6
LOS SN (05

@ 5 s
LOS SN (05)

(a) Eficiencia espectral (b) FER

Figura: Contorna urbana, velocidade 5 km/h, FER obxectivo de 0.001.
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CETLIZITL I CREYCRCRUIVR Il  Enlace de retorno (canle multi-estado)

Seleccién do MODCOD

SNR

Closed loop weight;

Open loop weight

I
m

PredictedSNR
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2.15 dB NLMS-like link adaptation algorithr
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CETLIZITL I CREYCRCRUIVR Il  Enlace de retorno (canle multi-estado)

Resultados canle multi-estado

Spectral Fificiency

O Dual
= = = Open
Closed 001
% ARF-M

02 0 209 0000
0 10 15 20 25 0 5 1 15 20 25
LOS SNR (dB) LOS SNR (dB)

(a) Eficiencia espectral (b) FER

Figura: I-tree 60 km/h
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Adaptacién de enlace S-UMTS Ferramentas

Adaptacion de enlace no dominio temporal
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ACETS SV W ERGIEYCRCRUI VA RSl Informed outage capacity

Informed outage capacity

Cout,ﬁ = |0g2(1 + pout) (7)
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Adaptacién de enlace

Resultados (1)

I Informed outage capacity

Outage capacity for LOS SNR of 5 dB Outage capacity for LOS SNR of 5 dB
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ACETI ST W CRHEYCRCHUI VR Bl  Informed outage capacity
Resultados (2)

Spectral Efficiency (b/s/Hz)

1 Genie-aided efficiency
0.4F 1] = = = Constrained outage capacity | |
! Fixed margin
0.21 l, Adaptive margin
1 ~— Adaptive margin and weight
o= i i " "
0 2 4 6 8 10

LOS SNR (dB)
Eficiencia espectral = 97 % Informed Outage Capacity
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Conclusiéns e lifias futuras

@ Conclusiéns

e Moi bos resultados coa canle multi-estado do algoritmo dual que
balancea as dias SNRs.

e O algoritmo para o enlace directo amosa un bo comportamento en
termos de FER.

o O algoritmo para o enlace directo acada o 97 % da informed outage
capacity.

o Novas ferramentas para analizar os resultados dos algoritmos de
adaptacion de enlace.

o Lifias futuras
o Expandir o concepto de informed outage capacity & canle multi-estado.
o Realizar simulaciéns cos parametros da capa fisica dos estandares
DVB-S2X/DVB-RCS2.
o Probas de campo para testear os algoritmos.
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Grazas pola sGa atencién
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Conclusiéns e lifias futuras

Ecuacions algoritmos

Variante LMS Normalizado:

7

B m(ei—d — po,i) - 0 (8)

Ci+1 = G

co lazo de py ;:
po,i+1 = Po,i — A(€i—d — po) (9)
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Conclusiéns e lifias futuras

Ecuaciéns informed outage capacity

o Modelo SNR efectiva

p=ap+(l—a)p+o,V1—a?W (10)

o FDP condicional
f(plp) ~ N (ap+ (1 = a)p, 5,V/1— a?) (11)

°
Pout R

/ f(plp)dp = po (12)
Cbutﬁ ::Iog2(1 +pout) (13)
Cout = / Cout,ﬁf(ﬁ)d:6 (14)

24 /24



	Introdución
	Obxectivos

	Compoñente satélite das IMT-2000
	Estándar S-UMTS familia SL
	Modelo de canle
	Adaptación de enlace S-UMTS
	Algoritmo robusto para o enlace directo
	Enlace de retorno (canle multi-estado)
	Ferramentas
	Informed outage capacity

	Conclusións e liñas futuras

