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Practica 3: Generacion de senales UMTS (Universal Mobile
Telecommunication System) mediante el entorno de desarrollo
NI-LabVIEW y el hardware NI-USRP 2920

(4 horas)

Nota importante: Cuando vaya a trabajar en el laboratorio, debe guardar antes de ir los
archivos que ha generado en casa como version 2010: File — Save for previous version — 2010.

Objetivos

Los objetivos que se plantean con esta préactica son los siguientes:

» Reforzar los conocimientos sobre las seniales de control de UMTS.
» Reforzar los conocimientos sobre el sistema UMTS.

= Adquirir soltura en el manejo de equipos de laboratorio para comunicaciones como trans-
ceptores con los que poder trabajar mediante Software Defined Radio (SDR), asi como
familiarizarse con el entorno de desarrollo NI LabVIEW(©).

Al finalizar esta practica el estudiante deberd haber comprendido de forma precisa como
funcionan algunos de los canales de control del estandar UMTS como el SCH (Synchroniza-
tion CHannel) y el CPICH (Common Pllot CHannel), desde la formacién de la sefial hasta su
transmision.

1. Descripciéon de la practica

El objetivo de la practica consiste en generar, utilizando LabVIEW, la transmisién de dos
canales de control de estdndar UMTS, en concreto del canal de Sincronizacién (SCH) y del canal
principal de pilotos para la estimacién de canal (P-CPICH) asumiendo que NO existe diversidad.

Una vez obtenidas estas secuencias de transmision, seran enviadas por el NI-USRP (hardwa-
re de National Instruments) transmisor, hacia un USRP receptor donde podrén ser analizados
parametros como la senal en tiempo y el espectro. Para una mayor compresiéon acerca del pro-
cedimiento a seguir para la consecucién de la practica, vedse la figura 1.

Para la correcta ejecucion de esta practica, es altamente recomendable haber
leido el tutorial de LabVIEW proporcionado. En caso de no haberlo hecho se reco-
mienda estudiarlo antes de comenzar la realizacién de la practica.
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Figura 1: Procedimiento para la consecucucidéon de la Prdctica

2. Generacién del canal SCH (Synchronization CHannel)

Como bien debe recordar de la asignatura de Comunicaciones Moviles, la seial UMTS utiliza
la técnica de espectro ensanchado para diversas cosas, como proteccién frente a interferencias,
frente a multitrayecto y también es usada para realizar el acceso multiple (conocido como CDMA
- Code Division Multiple Access). Ademéas de diferenciar los multiples usuarios por cédigos,
también utiliza codigos diferentes para multiplexar canales. Uno de los canales de control maés
importantes de UMTS es el canal de sincronizacién, SCH. Este, es unico para cada celda y
estd formado por dos sub-canales: el primario y el secundario [1]. Se le pide que genere este
canal SCH de acuerdo con [1] y [2] para una trama de 10 ms, cuando NO existe diversidad en
transmision.

Para configurar el cédigo secundario, debera utilizar el grupo de Cédigo de Scrambling 0.

3. Generacién del canal P-CPICH (Primary Common Pllot CHan-
nel)

El canal CPICH siempre va a una tasa fija de 30 kbps con un factor de ensanchado de 256
y es la referencia de fases para el canal anterior SCH. Es una secuencia fija (aunque variable en
funcién de ciertos parametros, como por ejemplo la diversidad) y conocida tanto en transmisién
como en recepcién [1] y [2]. Se le pide que genere el primario de ellos. Recuerde que no hay
diversidad.

4. (Generacién de la senal completa. Banda base y RF

Una vez tiene generados los dos canales, multipléxelos para generar una senal en banda base
conjunta, y represente la constelacion a enviar. Para saber si los canales que ha implementado
son correctos, se le proporciona un VI que le permitird comprobar la trama del SCH, la del
CPICH y la trama multiplexada con el SCH y CPICH.

Ahora debe obtener la senal en RF. Para ello utilice una frecuencia de portadora de 600
MHz. Para generar la senal en RF solo debe indicarle al mdédulo transmisor la frecuencia de
portadora que desea usar e introducirle la senal en Banda Base. E1 USRP se encarga de generar
la sefial en RF y transmitirla.



En el médulo receptor debe observar el espectro de la senial y la senal en tiempo, comprobando
si se corresponde con lo estudiado en teoria.

Aunque en una senal UMTS seria necesario generar también el P-CCPCH (Primary Common
Control Physical CHannel), para evitar una mayor complejidad no se le pide que genere este
canal.

5. Utilizacion del NI-USRP. Moédulos Transmisor y Receptor

Para obervar la senal en tiempo y el espectro, se le proporcionan dos VIs, una que realiza la
transmisién y otra que realiza la recepcién.

Lo tnico que debe hacer en el VI transmisor es unir a la variable Trama Final, la trama
que ha generado multiplexando el SCH y el CPICH. Para entender esto, vea la figura 2. Ademéds
debe asegurarse de que los parametros del Front Panel estén configurados como se muestra en
la figura 3.

Figura 2: Esquema orientativo para realizar la transmision

Figura 3: Configuracion Médulo Transmisor

Respecto al médulo receptor, sélo debe comprobar que los parametros estan configurados tal
y como se muestran en la figura 4 y ejecutar el VI para recibir la senal.
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Figura 4: Configuracion Mdédulo Receptor

6. Utilizacion del VI Check Sequences

La utilizacién de este VI es muy sencilla. Debera introducir sus tramas generadas (SCH,
CPICH o SCH+CPICH) y decidir que opcién quiere comprobar usando las variables booleanas de
control. En caso de activar tanto el SCH como el CPICH, se comprobara la trama multiplexada,
y las tramas del SCH y CPICH individualmente.

Cabe destacar que debe tener cuidado a la hora de normalizar los canales, ya que si no
el VI Check Sequences indicara que las tramas son incorrectas y quizas sea problema de la
normalizacién. Para evitar este problema, tenga en cuenta que la amplitud de las componentes
en fase o en cuadratura de cualquiera de las tramas deben ser iguales, y que el médulo de la trama
del SCH sera igual a 1. En la figura 5 puede observar las variables de control que deberd crear
(lado izquierdo) como parametros de entrada y los indicadores que deberd crear para observar
los resultados (lado derecho).
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Figura 5: Front Panel del VI Check Sequences

7. Evaluacion

La evaluacién de esta préctica, como a lo largo de todo el laboratorio, se realizara en el puesto
de précticas, en el que el grupo debera mostrar los resultados obtenidos. Ademas sera necesario
entregar una pequena memoria en la que se describa y comente TODOS los resultados obtenidos
y las dificultades encontradas junto con el procedimiento con el que se han solucionado. Asimismo



deberd entregarse los codigos fuente de los programas implementados y debidamente comentados.
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