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Ol
Motivation

e ITU-R Invited organizations to submit
4G (IMT-Advanced) wireless mobile
systems to supersede 3G

e 3GPP submitted system proposal LTE-
Advanced and self-evaluation report

e Independent Evaluation of proposals

— Evaluated by 13 groups

— ComNets is part of WINNER+ evaluation
group
— 12 evaluation criteria
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Vorführender
Präsentationsnotizen
… was uns zu den Hypothesen des Vortrags bringt


Ol
Problem Definition

>

Evaluation of IMT-Advanced criteria

Peak Spectral Efficiency
— Foundation for cell spectral efficiency

Cell Spectral Efficiency

— Determined by system level
simulation

— Path loss model with
randomized LoS/NLO0S link
conditions

An analytical model for the
downlink CSE is developed
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Es geht um die Auswertung zweier Systemmerkmale und Testpunkte im IMT-Advanced Testverfahren

PSE: Consists of spec reading and simplest math;

CSE: 
 Mention probability based path loss model
 Scenario: 57 BS

- Erwähne ITU-R M2134/  M2135



Peak Spectral Efficiency Calculation
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Um ein Bild vom Overhead in LTE zu vermitteln in aller Kürze beispielhaft der Overhead im Downlink: *klick* *klick* *klick*


Peak Spectral Efficiency

e Minimum overheads, 64QAM-1/1, 4x4 MIMO (DL),
2x2 (UL), perfect channel

LTE - Peak spectral efficiency (PSE)
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Definiere: Maximal theoretischer Durchsatz über Sicherungsschicht
Die PSE dient einerseits als Supremum für die CSE, anderseits müssen die overheads auch in der CSE modelliert werden


Cell Spectral Efficiency

e CSE depends on achievable SINR; from
SINR derive throughput

PSE Table lookup and
\ interpolation
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Mache hier eine kurze Pause, um deutlich zu machen, dass wir mit dem SINR fertig sind und jetzt THR Berechnung kommt
Durchsatz muss für jede Permutation berechnet werden!


SINR Calculation including (N)LOS probability

Downlink SINR depends on received

power of serving cell and all interferers

Pathloss

— Either LoS or NLoS link depending on
probability conditional on distance d

— Shadowing and Fast-fading effects not
taken into count
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Das Scenario: 57 Zellen (in ITU Terminologie ist ein Sektor eine Zelle, die “Zelle” wird als “Site” bezeichnet. Ich werde die Begriffe übernehmen) mit Sektorisierung

Es wird  ein Terminal in das Scenario geworfen, z.B. in Zelle 1. Die Verbindung ist LOS und es liegt im Antennengewinn, so dass anzunehmen ist es sei zu Basisstation 1 verbunden. Dadurch werden alle anderen 56 Basisstationen zu Störern


SINR Calculation including (N)LOS probability

e Downlink SINR depends on received power of
serving cell and all interferers

e For a given set j of (N)LOS conditions the
SINR is given by

1y Rx,LoS(dServinngI) TN
Frontod ) Frepos(dy ) Fot By os(dsy )10 1

SINR (x,y)=

= Random (N)LOS conditions results,
- Random Serving Cel g Ve
e Randomized Interference
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Das Scenario: 57 Zellen (in ITU Terminologie ist ein Sektor eine Zelle, die “Zelle” wird als “Site” bezeichnet. Ich werde die Begriffe übernehmen) mit Sektorisierung

Es wird  ein Terminal in das Scenario geworfen, z.B. in Zelle 1. Die Verbindung ist LOS und es liegt im Antennengewinn, so dass anzunehmen ist es sei zu Basisstation 1 verbunden. Dadurch werden alle anderen 56 Basisstationen zu Störern


Analytical Model

e |ldea: compute all permutations and

determine exact mean SINR

perm; = (pj1.Pjas---sDim—1:Pjm)s j=1...2"

e Necessity to weight the permutation by

Its occurance probability

M
Pperm,j = rl pi YJj

i=1

e Mean SINR
SINR(x.Y) = )" pperm.j SINR,(x.y)
je
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=
Complexity Reduction

— Small impact of second tier on SINR
in full load

e Evaluation of one cell In center site

e Reduce number of permutations
— Assume NLoS link for non-permutable radio

Sy

access points to derive an upp

L=

S
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Simulationen im openWNS haben ergeben, dass unter Vollast der zweite Ring vernachlässigbar ist


Impact of Reduced Number of Cells

e Simulations show low impact on SINR
from reduced number of cells

UMa simulation results for different number of cells
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Frequency Reuse Schemes

e LTE was designhed to support reuse-1
power schemes
e Use power mask to alter reuse schemes

— Split resources in partitions with different
power levels
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Cell Spectral Efficiency Results

e LTE-R8 SISO, No e Requirement:

Relays 2.2 bps/Hz/cell
e Capacity according to
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Relay Enhanced Cells

e L TE-Advanced supports Relaying for capacity
enhancement and coverage extension

e |Include one and three relays per cell to increase
spectral efficiency (capacity enhancement)
— Position at 3/4t" of the cell radius

— 256QAM wireless backhaul, error free conditions
. : 1 1 1
— Cell capacity according to = 0
Ccomposite Chop 1 C

hop 2

e Freqguency Reuse applied for relays here
— Base stations and relays use distinct resources
— Frequency reuse schemes within set

of relays J//

(
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Throughput in Relay Enhanced Cell

e Uniform frequency reuse, one relay per cell
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Cell Spectral Capacity for Relay Enhanced Cells

e LTE-A Relaying

Relay Enhanced Cells, eNB Soft Reuse, Urban Macro

| | |

e Capacity according
1o

bit bit
CSE = Cry * CRN,net +Cps  Crs e

B
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e Reqguired:
2.2bps/Hz/cell
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Conclusion & Outlook

Conclusions

— Introduction of method to derive cell spectral efficiency

analytically
= Applicable to arbitrary scenarios, not only ITU-R M.2135
e Supports probabilistic LOS/NLOS links
e Supports frequency reuse schemes, and antenna patterns

— LTE-Advanced fulfills Peak Spectral Efficiency requirement
— Resource Partitioning between Relays needed if more than
1 Relay per sector is deployed
Outlook
— Include realistic model of the wireless backhaul
— Investigate Cell Edge User performance gains

— Optimize deployments (I1SD, downtilt vs. relay distance,
etc.)
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Thank you for your attention!

Daniel Bultmann
dbn@comnets.rwth-aachen.de
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