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Medidas en Comunicaciones

Comprobación de dispositivos 
de HSUPA

Razones para 
comprobar el HSUPA

El HSUPA varía notablemente la señal 
ascendente:
•La incorporación de dos nuevos canales 
físicos en el enlace ascendente conlleva un 
factor cresta más alto en la señal de enlace 
ascendente que en el caso del HSDPA.
•Las diferencias de potencia relativa en 
el canal de código del enlace ascendente 
pueden alcanzar 45 dB.
•Pueden producirse grandes cambios de 
potencia en el enlace ascendente (hasta 
27 dB) en los límites de los intervalos de 
tiempo de transmisión (TTI), por ejemplo, 
cuando se desactiva o activa la transmisión 
de HSUPA.
•La configuración del enlace ascendente 
es muy dinámica. El número de E-DPDCH 
(canal físico dedicado de datos mejorado), 
así como sus factores de propagación y 
niveles de potencia pueden cambiar en 
cada TTI.

Estos cambios pueden producir un 
deterioro de la distorsión y calidad de mo-
dulación del transmisor.

No basta con comprobar la capacidad 
de HSDPA de un dispositivo de HSPA. Es 
necesario asegurarse también de que el 
dispositivo funciona correctamente en la 
transmisión de canales de HSUPA.

Aspectos generales 
del HSUPA

Si bien el HSDPA y HSUPA son servicios 
independientes, suelen utilizarse juntos 
para aplicaciones como voz sobre IP (VoIP) 
y juegos portátiles. El HSPA (High-Speed 
Packet Access) es un término empleado en 
la industria para definir la combinación de 
HSDPA y HSUPA.

La 6ª edición de las normas 3GPP incluye HSUPA (High-Speed Uplink Packet Access), 
el cual complementa al HSDPA (High-Speed Downlink Packet Access) y proporciona 
velocidades de hasta 5,74 Mbps en el enlace ascendente. Sin embargo, este aumento en 
la velocidad de transmisión de datos hace que la señal del enlace ascendente sea mucho 
más compleja y dinámica y que, por tanto, sea necesaria una mejora en el diseño y en 
la verificación del transmisor. Asimismo, estas altas velocidades de transmisión de datos 
ponen al límite la potencia de procesamiento y las velocidades de transferencia interna 
del dispositivo, especialmente cuando se utiliza en combinación con el HSDPA, por lo 
que se requiere un análisis cuidadoso del rendimiento y del comportamiento real del 
dispositivo durante las operaciones de envío y recepción de datos a alta velocidad.
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Al igual que el HSDPA, el HSUPA utiliza 
protocolos híbridos de Solicitud de repeti-
ción automática (ARQ). Sin embargo, en 
este caso, el Nodo B confirma la transmi-
sión de datos del equipo de usuario (UE). El 
Nodo B asigna potencia de manera dinámi-
ca entre los equipos de usuario en cada TTI. 
La asignación de servicio (distribución de 
potencia) del UE determina en la práctica la 
velocidad de transmisión de datos a la que 
puede transmitir. Para conseguir 5,74 Mbps 
en el enlace ascendente, los UE deben ser 
compatibles con el TTI de 2 ms (opcional) 
estipulado para el HSUPA. Los dispositivos 
más antiguos (categoría 5) sólo son com-
patibles con un TTI de 10 ms, lo cual limita 
la velocidad de transmisión de datos del 
enlace ascendente a 2 Mbps.

El HSUPA introduce varios canales 
nuevos de enlace ascendente y descen-
dente. El canal de transporte del enlace 
ascendente E-DCH (Enhanced Dedicated 
Channel) transporta un bloque de datos 
por cada TTI. El canal del enlace ascendente 
E-DPDCH (E-DCH Dedicated Physical Data 
Channel) transporta los datos de usuario 
del enlace ascendente. El UE puede trans-
mitir hasta cuatro E-DPDCH, con un factor 
de propagación de SF256 a SF2. Se nece-
sitan dos* SF2 E-DPDCH para conseguir 2 
Mbps, la velocidad máxima de transmisión 
de datos que admiten los dispositivos más 
antiguos. El canal de enlace ascendente 
E-DPCCH (E-DCH Dedicated Physical Con-
trol Channel) transporta la información de 
control requerida por el Nodo B para deco-
dificar el E-DPDCH del enlace ascendente, 
tal como el E-TFCI (E-DCH Transport Format 
Combination Indicator), que indica el ta-
maño de bloque, el número de secuencia 
de retransmisión (RSN) y el “Happy Bit”; el 
cual indica si el UE está de acuerdo con su 
asignación de servicio actual. Los tres nue-

vos canales físicos del enlace descendente 
son: E-HICH (E-DCH HARQ Acknowledge-
ment Indicator Channel), que se utiliza para 
confirmar la recepción de los datos del UE; 
E-AGCH (E-DCH Absolute Grant Channel), 
que proporciona el límite absoluto de los re-
cursos de potencia (asignación de servicio) 
que el UE puede utilizar; y E-RGCH (E-DCH 
Relative Grant Channel), que incrementa o 
reduce la asignación de servicio del UE (o 
señala una demora).

En la 3GPP TS 34.109 se define un 
nuevo bucle de retorno de HSUPA que 
utiliza el modo de prueba de portadora 
radio. Requiere un enlace descendente de 
HSDPA con una velocidad de transmisión 
de datos cuidadosamente seleccionada, de 
modo que el UE reciba un flujo estable de 
datos para realizar un bucle de retorno en 
sus canales de HSUPA, pero sin desbordar 
excesivamente sus búferes.

Pruebas del HSUPA 
según la 3GPP TS 
34.121

La norma 3GPP TS 34.121 define 
nuevas pruebas para comprobar el ren-
dimiento del HSUPA. Sin embargo, las 
nuevas pruebas del HSUPA pueden sustituir 
a muchas de las pruebas de la 99ª edición y 
de HSDPA existentes en la 34.121. La tabla 
1 indica qué pruebas son necesarias para 
los dispositivos de HSPA. Las pruebas som-
breadas en gris pueden omitirse siempre y 
cuando se realicen en su lugar las pruebas 
de HSUPA equivalentes.
• La prueba de Potencia de salida máxima 
con HS-DPCCH y E-DCH (5.2B) verifica que 
el UE consigue alcanzar su potencia de 
salida máxima, la cual se reduce para com-
pensar el factor cresta más alto del HSUPA. 
Esta prueba asegura que el UE permita una 
cobertura de células adecuada sin interferir 
en otros canales o sistemas.
•Las pruebas de Precisión de potencia 
del dominio de códigos relativo del UE 
para HS-DPCCH y E-DCH (5.2D), y de Error 
del dominio de códigos relativo con HS-
DPCCH y E-DCH (5.13.2B) examinan la 
precisión de modulación de canales de 
código individuales (en comparación con 
la señal compuesta) del UE para garantizar 
que los canales de código están correcta-
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Figura 1. Medida del 

dominio de códigos 

utilizando el equipo de 

pruebas para dispositivos 

inalámbricos 8960 de 

Agilent Technologies 

para comprobar 34.121 

5.2D y 5.13.2B.

Figura 2.  Medida del 

monitor del caudal de 

datos con el equipo de 

pruebas para dispositi-

vos inalámbricos 8960 

de Agilent Techno-

logies, mostrando las 

velocidades de conexión 

IP y aérea de HSPA del 

UE durante una FTP 

bidireccional.

Tabla 1. Pruebas de 

HSUPA según la 3GPP 

TS 34.121

mente modulados y están transmitiendo 
los niveles de potencia de código relativo 
adecuados.
•Las pruebas de Máscara de emisión del 
espectro con E-DCH (5.9B) y Factor de 
fugas del canal adyacente (ACLR) con E-
DCH (5.10B) comprueban la interferencia 
exterior al canal debido al incremento del 
“ruido de conmutación” de una señal de 
enlace ascendente de HSUPA.

Prueba de HSUPA 
funcional

Dado que muchas aplicaciones de 
alta velocidad destinadas a dispositivos de 
HSUPA requieren transmisión de datos IP, 
conviene asegurarse de que el dispositivo 
de HSUPA tenga capacidad para transmitir 
datos a su velocidad especificada y de que 
las aplicaciones del dispositivo ofrecen el 
rendimiento esperado en diferentes condi-
ciones de canal. Empleando un emulador 
de red como el modelo 8960 de Agilent 
Technologies es posible establecer una 
conexión IP integral entre un servidor y 
el dispositivo/cliente de HSUPA y, a conti-
nuación, variar la asignación de servicio, el 
ruido gaussiano blanco aditivo (AWGN) y 
los niveles del canal de código, así como 
inducir desvanecimiento, realizar traspasos, 
cambiar las propiedades de la conexión 
IP y examinar los efectos en la velocidad 
de transmisión de datos (tanto del enlace 
ascendente como del descendente) y el 
rendimiento de la aplicación.

Resumen

El HSUPA es una nueva e interesante 
tecnología que permitirá obtener velocida-
des de transmisión de datos en el enlace 
ascendente muy superiores a las de los 
sistemas existentes. Utilizada en combi-
nación con el HSDPA, proporcionará una 
gama más amplia de servicios inalámbricos 
de alta velocidad, tales como VoIP y juegos 
portátiles. Sin embargo, el HSUPA impone 
exigencias importantes en componentes 
del dispositivo inalámbrico: transmisor, 
procesador, buses internos, asignación de 
memoria, etc. Por lo tanto, es necesario 
comprobar el rendimiento del dispositi-
vo mientras los canales de HSUPA están 
activos, no basta con comprobar sus ca-
racterísticas de la 99ª edición o de HSDPA. 
Afortunadamente, muchas de las pruebas 
de 3GPP TS 34.121 existentes pueden 
sustituirse por sus nuevas equivalentes de 
HSUPA, minimizando de este modo los 
efectos del HSUPA en el tiempo de prueba 
total del dispositivo.


