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Figura 1. Modulacién
OFDMA en LTE
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Como parte del estdndar mundial 3GPP Release 8, Long Term Evolution (LTE)
ha estado completamente definido desde marzo 2009. Esta nueva tecnologia
se considera hoy una mejora esencial de las tecnologias de comunicaciones
moviles “clasicas” como GSM/EDGE, WCDMA/HSPA(+) y CDMA2000®/Ev-Do
Rev.A. Esta nueva tecnologia promete a los usuarios finales mayores tasas
binarias, capacidad en la red y mejoras de latencia. LTE también permite a los
operadores de red entregar los servicios existentes — navegacion web, juegos,
streaming de video, etc. — de una forma maés eficiente y barata, y abrird las
puertas a nuevos servicios moviles. Esto ha llevado a no menos de 51 opera-
dores en 24 paises a anunciar planes de de desplegar LTE en sus redes. Un
numero considerable de redes comerciales seran desplegadas en 2010. Por
tanto, LTE estd siendo actualmente testeado de forma intensiva — desde test en
laboratorios con dispositivos individuales hasta test en campo con unas pocas
estaciones base y dispositivos de una variedad de suministradores. También se
estan realizando pruebas en redes mayores con numerosas estaciones base y
un numero significativo de terminales de usuarios.

¢Qué requerimientos tiene que cumplir esta tecnologia y cémo el rendimiento de
LTE puede alcanzarse y verificarse de forma efectiva en un entorno de laboratorio
con pruebas adecuadas? Este articulo comienza mirando las diferencias entre LTE
y las tecnologias existentes antes de proceder a examinar en las distintas fases
en el desarrollo de una infraestructura LTE y equipos de usuario.

con 200 kHz en GSM y 5 MHz en
WCDMA). Esta mejora, combinada
con un tamano maximo de canal
de 20 MHz y con la habilidad de
trabajar con hasta cuatro antes de
transmisién y recepcion, crea las
condiciones basicas necesarias para
satisfacer los requerimientos de tasa
binaria y capacidad.

LTE también simplifica de forma
importante la correspondencia de
canales logicos a canales fisicos.
Los canales compartidos se han
sustituido por canales dedicados
y el nimero de las entidades de de
capas MAC y estados RRC se han
reducido para mayor simplicidad.
En cambio, el nimero de procesos
en paralelo del protocolo se han
incrementado, y los multiples strea-
ms de datos pueden combinarse
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nologias. Por tanto no es sorprenden-
te que, a pesar de sus numerosas di-
ferencias, LTE tenga mucho en comun
con ellas. Esto es especialmente cierto
cuando se compara con HSPA(+),
una tecnologia establecida para ser-
vicios orientados a paquetes. En LTE,
al igual que en HSPA(+), el reparto
de recursos para la transmisién de
datos desde la estacién base al equi-
po de usuario se basa en un modo de
realimentacién rapido en el terminal
del usuario. El dispositivo evalla la
calidad del canal de transmision e
informa a la estacién base del reparto
del maximo tamafo de recurso. La
Unica diferencia es que LTE acelera
mucho este modo de realimentacién
comparado con HSPA(+): LTE usa 1
ms de tiempo de intervalo de transmi-
sion (TTI), comparado con un minimo
de 2 ms TTl en HSPA(+) y 10 ms TTI
en WCDMA, permitiendo que la tasa
binaria se adapte a las condiciones
de transmision practicamente cada
milisegundo.
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La mayor diferencia entre LTE
y los estandares existentes 3GPP
son las tecnologias para implemen-
tar el interfaz aire. Estas incluyen
Acceso Multiple con Division en
Frecuencias Ortogonales (OFDMA,
ver Fig. 1) y Multiple Input Multiple
Output (MIMO). Ademas, LTE fun-
ciona con una arquitectura de red
muy plana basada en IP. OFDMA
permite la asignacion de recursos
granular debido a que LTE usa un
gran numero de subportadoras de
banda estrecha (15 kHz comparado

usando MIMO. La funcionalidad de
encriptado ha cambiado también:
en LTE el eNodoB y MME usan claves
diferentes. Esto significa que los
datos en la capa PDCP y en la capa
NAS se encriptan de forma diferente
(en WCDMA, la capa NAS no se en-
cripta). Esto tiene efectos extensos
en la senalizacion.

Ademas, la forma en que LTE
se integra en redes existentes juega
un rol crucial, que serd explicado
con mas detalle en las siguientes
secciones.
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Desarrollando equipos
de usuario LTE: Alta
velocidad significa alta
complejidad

Desde los inicios, los desarrolla-
dores de equipos de usuario de LTE
han tenido una enorme presién de
tiempos. Esto se evidencié antes de
que las especificaciones completas
de LTE estuvieran completas: los fa-
bricantes de equipamiento argumen-
taron entonces las especificaciones
inacabadas fueron completadas con
Sus propias suposiciones y por tanto
implementaron sus propios “dia-
lectos”. El objetivo era estar en una
posicidon que permitiera demostrar
la habilidad de LTE para funcionar
y sus beneficios tan rapido como
fuera posible. Ahora que las espe-
cificaciones han finalizado en un
grado suficiente, el objetivo esta
en reducir el tiempo de desarrollo
para poder entregar productos LTE al
mercado de forma tan rédpida como
sea posible.

La mayor complejidad de LTE
es un reto importante ya que, en su
mayor parte, LTE serd incorporado
en dispositivos de usuario individua-
les a la vez que tecnologias existen-
tes como WCDMA, CDMA2000® y
GSM. Esto conlleva una variedad de
escenarios de traspasos, los cuales de-
ben ser testeados. Ademas, los dispo-
sitivos de usuario LTE deben soportar
otros estandares no-celulares — por
ejemplo, Wi-Fi, GPS y Bluetooth®
— que complementen la cobertura
operacional extensa que presentan
las redes celulares.

Idealmente, para permitir que
los diferentes pasos en el proceso
de desarrollo de un teléfono movil
tengan lugar de forma concurrente,
los desarrolladores usan un modelo
basado en mdédulos reutilizables. Sin
embargo, los distintos componen-
tes tienen que ser comprobados tan
pronto como sea posible para mini-
mizar el nimero de errores potencia-
les durante la integracién y para evitar
crear problemas en los subsiguientes
tests en campo. Los equipos de test y
medida deben ser capaces de separa-
damente testear las capas o modulos
funcionales individuales. Por ejemplo,
asi es como se testean funciones via
software en un chip banda base en
un entorno virtual sin necesidad de
tener el hardware disponible.
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Otra caracteristica LTE en el cen-
tro de los esfuerzos de desarrollo
son las tasas binarias soportadas en
descendente y ascendente. Como
en HSPA(+), esto centra las deman-
das de los equipos de usuario. Para
lograr el rendimiento esperado, los
fabricantes tienen que correr tests
para evaluar los ACKs/NACKs en
capas diferentes (RLC y MAC). Las
tasas binarias especificadas pueden
alcanzarse usando la amplia variedad
de modos MIMO disponibles. Sin
embargo, los equipos de test y me-
dida deben soportar dichos modos.
Aparte de la habilidad de conectar
a multiples antes, también deben
ser capaces de simular canales con
fading (devanecimientos selectivos).
Sélo entonces es posible testear la
funcionalidad de receptores en con-
diciones realistas.

Anchos de banda escalables y
las 17 bandas de frecuencia regio-
nales ya definidas hoy incrementan
la amplitud de los test requeridos.
Y hay limitaciones que deben ser
tenidas en cuenta, como son los
diferentes niveles de potencia en
altos anchos de banda en bandas de
frecuencia con una baja separacién
entre las frecuencias de TX 'y RX.

La alta complejidad hace que
haya que realizar tests regresivos
con frecuencia, tal y como tests del
software daily builds o pruebas de
resistencia en entornos de sefial rea-
listas. Los equipos de test y medida
con automatizacion avanzada y ca-
pacidades de control remoto hacen
maés facil llevar a cabo estos tests de
forma eficiente. El rango de medidas
no esta confinado a comprobar que
las especificaciones se hayan imple-
mentado correctamente; también se

extiende a la estabilidad de los mo-
dulos y robustez cuando se encuen-
tran con diferentes interpretaciones
de las especificaciones.

Al final del proceso de desarro-
llo vienen los test de conformidad
en sistemas de test certificados, du-
rante los cuales un nimero de tests
seleccionados de las especificacio-
nes de test de conformidad 3GPP se
ejecutan en un equipo de usuario
finalizado. Este tipo de test verifica
formalmente las capas individuales
de los protocolos y el rendimiento
requerido de RF.

Una vision mas
detallada: Tests

de transmisién y
recepcidén en equipos
madviles de usuario

Aparte de los test de funcio-
nalidad RF pura, que es llevada a
cabo fundamentalmente usando
analizadores y generadores de se-
Aal, los test combinados de RF y
sefalizacion son también impor-
tantes. En estos tests los equipos de
usuario de transmisién y recepcién
son testeados en combinacién con
las capas de sefalizacién. Los tests
son simulaciones que se aproximan
a los procedimientos de sefaliza-
cién y escenarios en uso real - en
condiciones realistas, con sefales
interferentes y durante la operacién
continua del dispositivo. El énfasis
primario no es probar los procedi-
mientos actuales de sefalizacion,
sino que la sefalizacién sirve como
un medio para realizar tests rea-
listas en el dispositivo completo.
Se realizan tests separados para el
transmisor y el receptor.

Figura 2. Tests de

médulos e integracién
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durante el desarrollo de
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Figura 3. Medida ACLR
en sefial LTE

Figura 4. Medida que
muestra la asignacién
parcial de los bloques de

recurso

Figura 5. Potencia
transmitida en el nivel de

bloque de recurso
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Durante los tests de transmision
se usa una gran variedad de métodos
de medida.

Primero, la sefal LTE se prue-
ba usando métodos probados — por
ejemplo, medidas potencia y EVM
— adoptados de otras tecnologias de
comunicacion.

Segundo, se verifican procedi-
mientos extensivos como control de
potencia basado en perfiles — usados
tanto en LTE como en WCDMA.

Muchas de las medidas se pare-
cen a procedimientos bien conocidos,
pero en LTE son mucho mas comple-
jos. Las medidas de espectro son un

caso importante: el hecho de que las
bandas de frecuencia de LTE y WCD-
MA puedan ser adyacentes hace que
las exigencias del equipamiento de
usuario sea excepcional. La potencia
transmitida en las bandas adyacentes
no puede exceder los limites especifi-
cos de LTE o WCDMA. Para compro-
bar esto, se realiza un test extendido
para la potencia de canal adyacente
(ACLR). Esto ayuda a prevenir interfe-
rencias entre sistemas LTE y WCDMA
vecinos (ver Fig. 3).

El uso de OFDM, que permite la
asignacion de bloques de recursos
basados en TTl, ha hecho que haya
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One adjacent LTE carrier,
20 MHz bandwidth

Two adjacent LTE carriers,
5 MHz bandwidth
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cambios significativos en los requeri-
mientos de test. Los equipos de me-
dida deben ser capaces de configurar
flexiblemente los requisitos de los
parametros de scheduling. Al mismo
tiempo, la correcta asignacion de los
bloques de recurso y la caracteristica
de los transmisores de los equipos de
usuario deben ser comprobados en el
enlace ascendente (ver Fig. 4).

Dado que multiples dispositivos
de usuario pueden usar el ancho de
banda disponible de forma concu-
rrente, las emisiones en banda deben
ser medidas para determinar si el
dispositivo de usuario cumple con los
requerimientos de asignacién y po-
tencia de transmision para el enlace
ascendente. Esto permite comprobar
que el dispositivo no interfiera con
otras sefiales de ascendente fuera de
sus bloques de recurso asignados.
Si el equipo de medida puede esta-
blecer limites flexibles y comprobar
los limites independientemente, esto
simplifica mucho las tareas de test
(ver Fig. 5).

Dadas las opciones de asigna-
cién disponibles, un gran ndmero
de resultados de test son generados.
Estos resultados dependen extensiva-
mente de la localizacion y el tamafo
de los bloques de recurso asignados
en el dominio de tiempo/frecuencia
y deben, por tanto, ser interpretados
siempre en su contexto. Ademas,
algunos impedimentos de RF sélo tie-
nen efecto en ciertas asignaciones.

La distribucion de la potencia de
transmisién a lo largo de multiples
subportadoras puede llevar a po-
tencias diferentes entre las subpor-
tadoras individuales. La potencia de
transmision en el nivel de subporta-
dora puede ser examinado realizando
un test de planicidad espectral. Esto
permite a los usuarios identificar las
potenciales fluctuaciones con una
precision excepcional.

En los tests de recepcion, los mé-
todos BLER localizados basados en
ACK/NACK se usan en la capa MAC.
Estos métodos para analizar el ascen-
dente son familiares desde HSPA. Con
LTE MIMO, el foco es en escenarios en
los que varios perfiles de fading son
aplicados a la senal descendente. Para
reducir el tiempo de desarrollo y los
costes, se pueden usar modelos esta-
ticos de canal que simulan un perfil
estatico de fading en lugar de perfiles
de fading dindmicos. Esto permite
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efectos en el comportamiento del
receptor que pueden ser analizados
con los métodos BLER mencionados
arriba. En HSPA, ademas, la sefal
de descendente se mide con fading
y con AWGN. En LTE, hay ademas
sefales interferentes causadas por
otras tecnologias dentro y fuera de
la banda LTE que necesitan test de
bloqueado y de canal adyacente mas
amplios.

El test Follow UL CQI, también
familiar de HSPA, es muy importante
como método para ajustar los para-
metros de sefalizacién y por tanto
optimizar la calidad de sefal recibida
reportada por el dispositivo de usua-
rio a través del channel quality indi-
cator (CQI). Varios valores afectan la
calidad en LTE, incluyendo los valores
CQl rango 1 o rango 2, los indicado-
res de matriz precodificadora (PMI)
y los indicadores de rango (RI). Para
ahorrar tiempo durante estos test
estos parametros pueden cambiar
dindmicamente en las conexiones
activas con los equipos de medida.

Los equipos de test de dispositi-
vos de usuario necesitan un amplio
numero de métodos de medida que
sirvan para comprobar la transmision
RF en combinacién con la asignacion
de los bloques de recurso en el ascen-
dente. Idealmente, los datos usados
para calcular las medidas TX deben
originarse de un ejemplo de testy
ser mostrados simultdneamente en
una forma claramente estructurada
(ver Fig. 6).

A nivel de protocolo,
los tests de
rendimiento toman
prioridad

Todos los dispositivos de usuario
de LTE hasta la fecha son dispositivos
de datos — en otras palabras, sticks
USBy PC cards. El motivo de introdu-
cir LTE es principalmente el sector de
los servicios de datos, y esto implica
que la transmisién de voz o los men-
sajes SMS tienen menos importancia.
Esto se sostiene en el debate continuo
de las alternativas técnicas para el ser-
vicio de voz y en el hecho de que hay
un numero de grupos con intereses
especiales en este hecho que se han
formado dentro de la industria. Toda-
via queda ver cual de las alternativas
gana fuerza. De todas formas, los
servicios de datos definitivamente tie-
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nen requerimientos mas estrictos que
los servicios de voz desde el punto de
vista de tests de protocolos y sistemas
de medida.

En LTE, sélo existe el dominio de
la conmutacién de paquetes (PS), no
existe el dominio de conmutacion de
circuitos (CS). En general, multiples
servicios con diferentes fines operan
en paralelo de una forma compara-
ble a los servicios multillamada de
WCDMA. Es més, una vez encendido
y registrado, los terminales de usua-
rio inmediatamente tiene un estado
“siempre activo” y puede requerir
transmitir datos en ascendente o des-
cendente casi instantdneamente. Esto
significa que los tests funcionales a
lo largo de todas las capas requieren
que los equipos de medidas propor-
cionen un servicio que entreguen
datos a través del plano de usuario
(U-plane).

El rendimiento de un dispositi-
vo movil es de una relevancia direc-
ta para los usuarios finales. ¢Cémo
de rapido es la tasa binaria y cual
es la latencia cuando se comience
un servicio? ¢Cémo se degrada el
rendimiento cuando la recepcién
es pobre? ¢Garantiza el dispositivo
la interoperabilidad entre distintas
estaciones base? Encontrar respues-
tas a estas preguntas y optimizar el
servicio de datos no se realiza sim-
plemente comprobando los proce-

dimientos de sefalizacion o los va-
lores individuales medidos a nivel IP.
En su lugar, es importante analizar
los cuellos de botella en las capas
de protocolo: ¢Cudl es el nivel que
causa las retransmisiones innecesa-
rias? {Por qué el BLER se incrementa
bajo ciertas condiciones? Esas son
las preguntas que un equipo de test
y medida de protocolos tiene que
contestar ademas de verificar los
procesos de sefalizacién. Por tanto,
la linea entre los test clasicos de
aplicacion y los tests de protocolos
se estan difuminando.

Si los médulos individuales van
a ser comprobados durante el pro-
ceso de desarrollo, los equipos de
test y medida deben proporcionar
los interfaces necesarios. En el pasa-
do generalmente parecia suficiente
con conectar al equipo de usuario
a través de RF, pero hoy es esen-
cial proporcionar interfaces 1/Q en
banda base. Esto es porque el soft-
ware de protocolo corre en un chip
banda base o en una emulacién de
chip. Es incluso posible comprobar
un stack de protocolo completa-
mente sin hardware si la capa fi-
sica se reemplaza con software de
emulacion. Para poder cumplir con
los requerimientos explicados, es
esencial tener acceso a los detalles
y configuracion de la capa de pro-
tocolo de bajo nivel.

Figura 6. Todas las
medidas de un vistazo en

modo multi-evaluacién
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Figura 7. Diagrama de
constelacién de una sefial

eNodoB
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Como ya se ha explicado, las redes
LTE sélo se van a desplegar gradual-
mente. El despliegue requerird medidas
intensivas de sefializacion de traspasos,
ya que es importante que el equipo de
usuario haga transiciones suaves entre
distintas tecnologfas. Esto significa que
es esencial para un equipo de test y
medida proporcionar una implemen-
tacién basica de todas las tecnologias y
soportar sincronizacion con LTE. Dado
gue MIMO juega un rol central en per-
mitir tasas binarias altas, los procedi-
mientos de sefalizacion complejos y la
realimentacion del usuario deben ser
comprobadas.

Avanzando: pasos
iniciales hacia el test de
conformidad

La certificacion GCF para equipos
de usuario LTE empezaré a finales de
2010. Los primeros test cases basados
en las especificaciones 3GPP 36.521 y
36.523 ya han sido validados. ETSI ha
elegido TTCN3 como lenguaje para des-
cribir los test. TTCN3 es una mejora de
TTCN2, el lenguaje usado en WCDMA,
y que ahora tiene mucho mas en comun
con un lenguaje de programacion tradi-
cional como C++. TTCN3 es por tanto
mas facil de aprender, y, aparte de ser
usado para tests de certificacion, serd
posiblemente usado en areas adyacen-
tes de desarrollo.

Ademas de la certificacion esencial
de equipos de usuario conducidos por
el GCF y PTCRB, los operadores de red
también realizan certificaciones propias
de altas especificaciones. Estos tests
tienen mas énfasis en las caracteristicas
de la infraestructura de red empleada y
optimizada para los servicios de comu-
nicaciones moviles ofrecidos.

Un cambio de
perspectiva: el eNodoB
bajo test

El cambio hacia un desarrollo efi-
ciente de estaciones base LTE representa
un reto importante para los fabricantes
de infraestructuras. Como regla ellos
despliegan sistemas de test mucho antes
del despliegue comercial de las redes. Es
posible que estos sistemas deban correr
en infraestructura de red al mismo tiem-
po que plataformas comerciales durante
la fase de test. Esto es la razén por la
gue numerosas pruebas de campo de
LTE se realizaron en 2009. Para deter-

minar que tests son necesarios durante
el ciclo de desarrollo de las estaciones
base, los fabricantes se basaron en la
experiencia recogida durante muchos
anos de sistemas de comunicaciones
moviles exitosas (GSM y WCDMA). La
siguiente tabla muestra las medidas
que se han realizado en transmisores y
receptores:

Ademaés, LTE esta basado en ca-
nales compartidos — los canales de
frecuencia se comparten por multiples
dispositivos de usuario. Estos dispo-
sitivos pueden usar diferentes tasas
binarias y, por tanto, diferentes tipos
de modulacién (QPSK, 16QAM o 64
QAM). Ademés, la senal de transmision
de una estacién base consiste en ele-

[Transmisor

Receptor

Potencia de salida y rango dinamico de |a potencia
I salida

[Sensibilidad y range dinamice de recepcion

Calidad dela senal (errores de frecuencia, EVM, ete

J

Selectividad de canal

Emisiones no deseadas

nmuridad 2 interferencia con senales interferentes
lpdyacentesen la banda de frecuencia (blocking)

Intermodulacion de transmisor

Emisiones interferentes en el receptor

Intermodulacién en recepeian

[Tests de rendimiento bajo varias condiciones de canal

Algunos aspectos técnicos de LTE
son des especial importancia en el de-
sarrollo de productos de infraestructu-
ra. MIMO requiere sistemas de antena
extendidos en la estacion base que tie-
nen que ser verificados con la ayuda
de analizadores de sefal. Para medir
una senal MIMO precodificada de dos
antenas de transmision, ambos streams
de datos deben ser grabados al mismo
tiempo. La tecnologia LTE usa matrices
de precodificacién complejas en la rama
de transmision. Medir los parédmetros de
modulacion, tal como EVM, por ejem-
plo, generalmente requiere informacién
de ambas sefales de transmision. Esto
necesita sistemas con equipos de test y
medida modulares con dos analizadores
conectados. Los valores medidos con el
primer analizador de sefial se transfieren
al segundo en una estructura maestro-
esclavo.

mentos diferentes — datos de usuario,
informacion de estimacion de referen-
ciay canal, y datos de sefalizacion. Fig.
7 muestra un ejemplo de cémo esos
elementos se combinan en una sefal
compuesta.

Es més, MIMO requiere un alinea-
miento del tiempo preciso para trans-
mitir sefales. Las especificaciones de
test 3GPP por tanto incluyen ahora un
test para asegurarse de que las sefales
de dos 0 mas antenas en uso estén
sincronizadas en el tiempo con una
precision de al menos 90 ns. Cuando
este requerimiento se cumple, la sefal
MIMO de cada una de las antenas de
la estacién base se combina en RF y se
aplica a la entrada de un analizador
de sefal.

En test de recepcion, los usuarios
necesitan aplicar senales LTE de acuerdo
con el estdndar, combinado con varios
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modelos de propagacién, al camino de
recepcion de la estacion base. Como re-
gla, se usan secuencias binarias pseudo
aleatorias (PRBS) y cuyos contenidos
se puedan reconstruir por la estacion
base si se conocen las longitudes. Con
una simple comparacion, las tasas de
error binario se pueden obtener y esto
permite verificar el rendimiento del
receptor de la estacién base en una
amplia variedad de condiciones de pro-
pagacion simuladas.

Debido a que la diversidad de es-
cenarios de interferencias y condiciones
de propagacién se cubren en los tests
de receptor, los generadores de sefal
deben ser capaces de generar sefales
de referencia. Puede ser muy ventajoso si
el equipo puede combinar la flexibilidad
de sefal y si los canales de referencia y
los modelos de canal de propagacién
especificados son implementados. Esto
permite a los usuarios configurar dife-
rentes escenarios rapida y flexiblemente,
simplificando de forma importante la
deteccion de errores.

En los Ultimos anos, las cabezas re-
motas radio (RRH) se han convertido en
una funcionalidad comdn en el disefio
de estaciones base. En disefios de este
tipo, los componentes RF y el amplifi-
cador de la estacién base se colocan en
la localizacién remota directamente en
la antena. La ventaja de esto es que se
evita la pérdida de linea en el cableado
RF que conecta con la antena, incremen-
tando asf la potencia de salida disponi-
ble de la estacién base. La sefial banda
base se manda al RRH a través de una
conexion optica. Dos diferentes interfa-
ces digitales existen para las estaciones
WCDMA — CPRI'y OBSAI. Ademas de la
modularidad incremental de los disefios,
la estandarizacion de estos interfaces
permite identificar més facilmente los
errores durante el ciclo de desarrollo.
Esto permite combinar los médulos de
los diferentes fabricantes. Es mas, esta
configuracion permite que mdultiples
RRH se conecten a la banda base de
una estacion base, lo que puede ayudar
a lograr una cobertura 6ptima en edifi-
cios, por ejemplo. Actualmente se est4
preparando un estandar uniforme para
el interfaz LTE. El interfaz digital entre la
banda base y RF requiere equipos de test
y medida — en particular, generadores
de senal y analizadores de senal — que
soporten este formato. Esto significa
que mddulos diferentes — banda base
0 RF — pueden ser individualmente ve-
rificados. Como regla, un médulo con-
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vertidor se usa para trasladar la interfaz
digital banda base de los equipos de
medida al formato estandar.

La répida y flexible asignacion de
recursos se comenté al principio de
este articulo. La estacion base asigna
a un dispositivo de usuario una cierta
capacidad de canal (ancho de banda,
tipo de modulacién, etc.) basandose en
varios parametros, como la capacidad
disponible de la célula. La estacion base
también confirma la recepcion correcta
de cada paquete — en otras palabras,
le dice al dispositivo de usuario si tiene
que retransmitir el paquete de datos o
si puede proceder a transmitir un nuevo
paquete. Para verificar la correcta ope-
racién de los mecanismos de control
en la estacion base durante el test de
recepcién, los generadores de sefal
deben emular la sefal de los usuarios
y proporcionar un método de inter-
pretar la realimentacién de la estacion
base. La realimentacion se manda a
una entrada distinta del generador de
sefal, y el generador de sefial decide en
tiempo real si pide una retransmision
del mismo paquete o la transmision de
un nuevo paquete.

Resumen: los sistemas
de medida necesitan
anadir capacidades
faciles de usar para
afrontar la complejidad
creciente

A pesar de que LTE es mas simple
en muchas formas que su predecesor
tecnolégico WCDMA, los equipos de
usuario LTE son mas complejos en con-
junto, debido a que incorporan procedi-
mientos adicionales como MIMO, y esto
incrementa la demanda de los sistemas
de test y medida. Un nimero de los
tipos de medida pueden ser adoptados
del mundo de WCDMA, pero LTE nece-
sita nuevas medidas y un nuevo rango
amplio de parametrizaciones, tanto en
el lado de RF como en el de protocolo.
Para el test de estaciones base LTE, se
usan conexiones expandidas, por ejem-
plo, para verificar los procedimientos de
rapida realimentacion son tan necesarios
como generacion de sefial MIMO y ané-
lisis de senal, implementados usando un
enfoque multicamino. Cuando se hace
un test de traspaso con tecnologias
previas, las plataformas multitecnologia
proporcionan grandes beneficios; con la
vista en el futuro esto es una inversion
l6gica. @

Nuestra portada

Rapidos, precisos y faciles de
manejar: los nuevos osciloscopios
de Rohde & Schwarz

Rohde & Schwarz presenta su nueva familia de osciloscopios
R&S RTO.

Capaces de analizar un millén de formas de onda por se-
gundo, estos osciloscopios permiten ver en un instante hasta
los fallos mas remotos. Un ASIC especial consigue procesar
en tiempo real los valores digitales de medida a una velocidad
sin precedentes. Como consecuencia, los nuevos osciloscopios
pueden analizar un millén de formas de ondas por segundo.
Incluso con este alto indice de adquisicién, todas las opcio-
nes de configuracién y las funciones de analisis permanecen
disponibles sin reducir la velocidad de medida.

Son los primeros osciloscopios en integrar un sistema de
disparo (trigger) digital, lo que minimiza el jitter del trigger.
Ademas, el trigger digital se rearma inmediatamente después
de un evento de disparo. El tipico retraso en el rearme del
trigger analdgico queda eliminado, permitiendo asi detectar
eventuales fallos de la sefal.

Su interfaz de usuario, completamente nueva, propor-
ciona una vision general perfecta, incluso en las medidas mas
complejas. Los osciloscopios de Rohde & Schwarz pueden
ser operados a través de su pantalla tactil, lo que redefine el
concepto de facilidad de manejo. Con ventanas de didlogo
semitransparentes, ventanas moéviles de medidas, barra de
herramientas configurable e iconos de previsualizacion con
formas de onda en directo, los usuarios pueden ejecutar
hasta las tareas de medida mas complejas de forma rapida
y eficiente.

Los nuevos osciloscopios estaran inicialmente disponibles
en los modelos de dos y cuatro canales con anchos de banda
de 1 GHz y 2 GHz y una velocidad méaxima de muestreo de
10 Gmuestras por segundo.

Pueden encontrar mas informacién sobre los nuevos
osciloscopios en www.scope-of-the-art.com
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