KOMMUNIKATION

Mobilnit: Battre

simulera dan mata

L en simulator gir det
enkelt att justera olika
parametrar och sedan
studera vilken inverkan
de har pa niitet

[ X
verforingskapacitet ser ut att
vara en enkel parameter. Om
nagon vill stromma musik till en
mobil med 192 kbit/s sa verkar
den minsta erforderliga dverféringskapa-
citeten mellan basstationen och mobilen
varajust 192 kbit/s.

Vad dr komplicerat med det?

Jo, det finns tre nyckelparametrar som pa-
verkar kvaliteten for den strommade mu-
siken, och dagens LTE-ndt har tre huvud-
sakliga tekniker for att 6sa eller i varje fall
mildra kapacitetsproblemen.

Den har artikeln beskriver de olika mat-
ningar av overforingskapacitet som kan
goras pa terminalsidan (mobil eller dongel)
och den effekt som olika beteende i dver-
foringen kan ha pa prestanda i terminalen.
Den visar ocksa hur férmagan att model-
lera terminalens upptrddande under alla
tankbara forhallanden — ndgot som maijlig-
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gors med en avancerad basstationssimula-
tor — dr vdsentlig for att kunna planera ett
effektivt utnyttjande av natverket.
Overféringskapacitet anvdnds ofta som
ett riktmdrke for prestanda hos natverk
och mobiler. Men komplexiteten i radio-
protokollet gor det ndstan omdojligt att dra
nagra slutsatser fran de djarva utfastelser
om hastighet som operatorer och mobil-
tillverkare gor. Det &r viktigt att forsta vad
som mats, samt under vilka betingelser, nar
man utvarderar resultaten.
Det &rtre parametrar som ger karakteris-
tiken for datadverforingen:
e Ackumulerad overforingskapacitet
(dven kdnd som genomsnittlig 6ver-
foringskapacitet)
e Variationeridatatakten dvertiden
o Jitter

VARIATIONER | DESSA TRE parametrar paver-
kar olika tjdanster pa valdigt olika satt. Det
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Figur1.)amforelse mellan ackumulerad dverforingskapacitet och variationer i 6verforingskapaciteten.
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ar darfor det &r sa viktigt att forsta vad de
star for.

Ackumulerad eller genomsnittlig over-
foringskapacitet dr vad vi vanligen menar
ndr vi pratar om O&verforingskapacitet.
Variationer i 6verféringskapaciteten & and-
ra sidan ar skillnaden mellan hégsta och
lagsta hastighet éver en given tidsperiod.

Figur2 visar ett annat sdtt att visa
variationerna i overféringskapacitet over
madtperioden. Klart ar att variationerna i
overforingskapacitet dr betydligt storre i
dataflode 1dnidataflode 2.

De hér tva dataflédena ger olika utma-
ningar for operadren vad avser behov av
buffring, hogsta datatakt och sa vidare. Ta
till exempel ett videosamtal via VolIP. De &r
kdnsliga for variationer i 6verféringskapa-
citeten. Det finns risk for att ljud och bild
blir distorderade eller bryts. A andra sidan
kan en anvdndare som laddar ned en stor
fil tolerera stora variationer i dverforings-
kapacitet s lange som den genomsnittliga
overforingskapaciteten ar tillrackligt bra sa
att nedladdningeninte tar for lang tid.

DEN TREDJE PARAMETERN dr jitter, en stor-
ning i signalen som ger en eller flera
odnskade variationer av en signals karak-
tdr. Denna parameter dr dnnu svarare att
hantera dn overféringskapacitet, eftersom
den paverkas starkt av operativsystemen i
savél server som terminal.

Problemet for natverksoperatorerna ar
att manga av de faktorer som paverkar de
tre parametrarna ligger utanfor deras kon-
troll. Overféringskapaciteten i mobilen
ar ett resultat av radiodverféringen och (i
motsats till fasta forbindelser) paverkas
den av faktorer utanfér operatérens kon-
troll. Den paverkas av atmosfdriska och
miljomassiga faktorer. Det galler till exem-
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pel luftfuktighet och interferens fran andra
radiosignaler. Och det dr anvandarna, inte
operat6rerna, som bestammer vilka typer
av datastrommar, och ndr, som ndten ska
hantera.

Operatorens arbete dr darfor knepigt —
att tillhandahalla tillrdckligt bra kvalitet pa
tjidnsterna for manga olika datatyper vilka
uppfor sigolika vid olika 6verféringshastig-
het, variationer i dverforingskapacitet och
jitter.

Natverksprotokollet i LTE har tre fun-
damentala metoder for att sdkerstalla att
overforingskapaciteten mdter anvdndar-
nas krav. For dessa matningar — som redo-
visas i diagrammen — har vi utgatt fran en
datatakt pa 7o Mbit/s fran servern. Termi-
nalen ddr méatningarna utfordes bestod av
en bredbandsdongel (MF820E) fran ZTE.
Graferna och tabellerna nedan visar hur val
data mottogs vid olika forhallanden.

ATT JUSTERA EFFEKTEN i sdndaren dr den
forsta atgarden som ndtverksoperat6ren
kan ta till. Det &r latt att forsta inverkan av
variationer i mottagen effekt om man jam-
for dongeln med ett manskligt 6ra. Ju tys-
tare nagon talar, desto svarare ar det att
forsta vad personen sdger. Pa samma satt
har en dongel svarare att avkoda en signal
med 3g effekt.

Om effektnivan i mottagaren ar -68
dBm eller hogre dr overféringskapaciteten
densamma som i sdndaren, det vill sdga 70
Mbit/s. Nar effekten minskar bdrjar mot-
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Figur 2. Jamférelse av datataktens variation i tva olika datafléden.

tagaren tappa paket och dverforingskapa-
citeten i terminalen minskar. | verkligheten
upplever anvandaren det som att webb-
lasaren hanger sig eller att det tar lang tid
attladda sidan.

Effektnivdn i mottagaren paverkar bade
den momentana oOverféringskapaciteten
och den ackumulerade. Det &r typiskt for
LTE-ndt att nadr kanalen forsdamras sa for-
lorar terminalen hela block med data, det
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Figur 3. Overforingskapaciteten minskar med minskad mottagen effekt.
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Figur 4. Fordndringar i overforingskapacitet plottade mot variationer i mottagen effekt.
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sker ingen gradvis degradering av over-
foringshastigheten. Typiskt forsvinner ett
antal sammanhdngande datapaket vilket
dramatiskt sanker overféringskapaciteten
innan den atergar till normallaget, vilket
sker da overféringshastigheten ater nar en
acceptabel niva.

DEN HAR TYPEN AV FENOMEN kan enklast tes-
tas med en dedikerad basstationstestare,
en LTE-simulator som MD8475A fran An-
ritsu. Den visar att dverforingskapaciteten
inte paverkas synbart vid —68 dBm men blir
pataglig vid =70 dBm. Om man kénner till
det kan den som planerar natverket speci-
ficera plaster for mobilmaster och bassta-
tionskonfigurationer sd att terminalerna for
sa stora omrdaden som mojligt far en motta-
gen effektniva 6ver—7o dBm.

LTE-protokollet ger utrymme fér om-
sdandning av tappade datapaket upp till ett
visst antal forsok. Darefter ger sdndaren
upp och datapaketen ar férlorade.

Figur 5 visarattjufleromsandningarsom
gors, desto mer data far man igenom trots
att kanalen forsamras nar effekten dr lagre.
| figur 6 ser man det intressanta faktum att
variationer i dverféringskapaciteten mins-
kar ndr man tilldter fler omséndningar.

Strategin att géra omsandningar galler
inte bara for LTE, den &r vanligt forekom-
mande i datavarlden ocksa, ett exempel &ar
TCP-protokollet som styr i princip all trafik
pa Internet.

DEN STORA NACKDELEN med omsdndningar
ar att de okar jittret eftersom det tar lang-
re tid for ett paket att na sin mottagare.
Det hér kan stora vissa tilldmpningar, som
ett exempel kommer tiden for att ladda en
webbsida att variera.

LTE-protokollet forsoker [6sa problemet p
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genom en komplex mjukvaru-
struktur som sdkerstdller att
datapaket skickas om varje milli-
sekund, nagot som minimerar
jittereffekterna.

Det hér ar ytterligare ett omrade dar
operat6rerna kan dra nytta av basstations-
simuleringar eftersom det gor det mojligt
for dem att experimentera med olika stra-
tegier foromsandning for att hitta balansen
mellan 6verféringskapacitet, variationer i
overforingskapacitet och jitter.

VID RIKTIGT DALIGA radioférhallanden rack-
er det inte med att att skicka om paketen
flera ganger for att fa en acceptabel Gver-
foringskapacitet. Den sista mojligheten for
operatdren &r sa kallad link adaption, att i
realtid anpassa karakteristikeniden utsén-
da radiosignalen till for stunden gallande
forhallanden.

Det hdr gbrs genom att vdlja den maxi-
mala overforingskapacitet som gar att bi-
behalla trots de stérningar som finns for
stunden. For detta finns olika radiotekniker
som gor kommunikationen mer robust.

Basstationen kan konfigureras sa attden
gor justeringarna baserade pa kontinuerlig
overvakning av tappade paket och férhal-
landenairadiokanalen. De hdr besluten av-
gor hur mycket eller hur litet av de tillgangli-
garadioresurserna som skatilldelas enviss
mobil. Aterigen, dessa konfigurationer kan
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Figur 5. Antalet omséndningar paverkar den ackumulerade 6verforingskapaciteten.

optimeras med hjdlp av simulationer som
utforts i basstationssimulatorn.

AVEN OM DET I TEORIN Ser odnskat ut att av-
siktligt begrdnsa oOverforingskapaciteten
sa dr det i praktiken sloseri att ge en termi-
nal som tappar en stor del av datapaketen
vardefulla radioresurser. Dessa kan istéllet
tilldelas en annan terminal. Dessutom kan
ndtverket tappa kontrollen 6ver kvaliteten.
Da ar det béttre att sdnka dverféringshas-
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Figur 6. Jamforelse av variationer i dverforingskapacitet efter en omséndning (till vinster) och fyra

omséndningar (till hoger).

tigheten &n att tillhandahélla en hégre has-
tighet med tappade paket och hack i trans-
missionen som foljd.

Det dr férvanansvart komplext att méata
overforingskapacitet. Ett matvarde for ett
matobjekt sdger valdigt lite om man inte
ocksa kanner till férhallandena under vilka
det ldstes av.

Fordelen for mobilndtsoperatérerna med
att gora simuleringar ar att de kan experi-
mentera med manga olika férhallandenira-
diokanal och sjdlva natet for att se vad det
gerforresultatiterminalen. De kan dadrefter
dra upp strategier for hur de ger anvandar-
na bdstamojliga upplevelse.

TILL SIN HJALP har de parametrar som ut-
sdand effekt, omsdndningar av datapaket
och ldnkanpassningar.

Ett testinstrument som MD8475A, en
basstationssimulator med stod for alla mo-
bilprotokoll inklusive LTE, kan simulera ett
stort antal driftsférhallanden. |

Eller mejla ser@ser.se!

For smart och hallbar samhallsutveckling

Detta ar SER

SER ar foreningen for Sveriges elektro-, data- och IT-ingenjorer.

Mera information om SER finner du pd www.ser.se

Var mission ar att stimulera samhallsnyttig utveckling och svenskt
naringsliv samt framja den internationella konkurrenskraften for
svenska elektro-, data- och IT-ingenjérer!

| 12580

ELEKTRONIKTIDNINGEN 2/14



