Trabajo Fin de Master

DE

ANALISIS DE EMBMS (RELEASE 14) COMO ALTERNATIVA
DE RADIODIFUSION 4G

Anexo Il - eMBMS: Analisis del Desarrollo
en la Release 14 de 3GPP

Alumno  Ander Barroso Garcia
Titulacion Madster Universitario en Ingenieria de Telecomunicacion

Fecha Septiembre de 2016

Profesores de Proyectos Directores del Proyecto Curso Académico
Sr. Otegi Sr. Angueira 2015 - 2016

Sra. Toledo Sr. Montalban



indice

1. Lista de tablas @ iIUSTraCioN@s. .........eeiuiiiiiieeie ettt s e sne e e 4
0 R 1T o - L3OO PSSP UPR PSPPI 4
1.2 TTUSEFACIONES ..ottt ettt et b e sb e st sa e et e b e s b e e s bt e s st e eab e et e e b e e sbeesanesanesaneenneennes 5

P [ 44 o Yo [ oloi o T3 W TSP P PO PRRPPRTPPPPPRPRONt 6

3. Especificaciones de MBMS/EMBIVIS..........oooouuiiiiuieieieeeeee e eeeeeeeteeeeteeeteeeeteeeeteeeeaeeesseeeeeseeenareean 6

L Y N NN 9
O Y 1T 1o = £SO P PP PPPPPPROPIRE 9

AL L RAN 70 ettt ettt ettt et e b e b s b et ettt et e e bt e e bt e saeesabeear e e be e beennes 10
A.1.1.0. RP-151916 ittt ettt s be e sttt et e b e b sat e s ab e s b b e beens 10
o A 2 Y TSP N 11

L A ¥ A I RSO STRN 11
o A N 24 1 ST 0 L TSRS 12

ALL3 RAN T2 ettt sttt et b e bt bt s he e sttt e et e bt e e bt e sae e e et sabe et e beens 13
A.1.3.0. RP-1681297 ..ttt ettt st sttt et e b e b sat e st st be e beenes 13

4.2. Work Item: eMBMS enhancements for LTE ........oouiiiiiiiinieiiee et 14

A R 2 KO0 OO 15
4.2.0. 1. INEFOTUCCION ..ttt ettt ettt ettt e st e e sabe e sbe e e sateesabeeesabeesabeesneeesabenanes 15
4.2.1.2. JUSTIFICACION ..ttt st st et e n e e 15
L S T 0] o1 T=Y 1 1Yo T3 U R 17
4.2.1.4. Especificaciones afectadas ........cccocuiiii e e 18
A N TRl o= o (o] T Y= T ] =N 18

B.2. 2. RP-161297 ...ttt sttt et et et r e s 19
A T O ¢ 1= 4 1Yo 1SRRI 19
4.2.2.2. Especificaciones afectadas .......cceeveviiiiiiiiii e s 19
L T 2 =T o 1 o Lo TSR 20

A.2.3. RP-1O0825 ...ttt ettt ettt s bttt s e ettt et b e e s b e e s he e s at e et e e be e bt e ehe e sae e s abeeabe e b e beens 20
4.2.3.0. JUSTIFICACION ..ttt ettt et e b e sbe e st st bbb as 21
4.2.3.2. ESCENAIIOS . .ciiiiuiiiiiiiiiiii ittt 22

A3 RANL .ttt e r e bt e b e s h et st e b e bt e b e e s b et et e e a e e reenreenane e 24

. T I 0 1Y A 7 o PSPPSR 24
. T 0t R 1 ot o Y o PO 25
4.3.1.2 Nokia y Alcatel-Lucent Shangai Bell ..........cooeoiiiiiiiiiieiieecceee e 29



L Tt I 0 1 =Y TR 35

4.3.1.4 HUGWEI Y HiSHICON ..ttt e et e e et e e e e earae e s eaneeas 37
4.3.1.5 QUAICOMIM ..ttt sttt et e b e b e sae e sare s b e be e beenee 44
e T B Sl B T o{ U Iy oY VA= ol U 1T e [ L3RR 51

L T A 1V A b 2 RN 55
e P A R =1 Tot]T o Y o F O PSR UPUPP 55
e A A o) - Y [oF= | Y USSP 60
A.3.2.3 INT@1 ettt st sttt et b e b s ae e sttt e b e b ennes 64
4.3.2.4 HUGWET Y HiSIHICON . .eviiiiciee ettt et e e e earae e s e earae e e ennaeas 68
4.3.2.5 QUAICOMIM L.ttt et ettt e st esb e e e s bt e s be e e sateesabeeessseesabeesaneeesareeanes 73
N T A SR AL Il =PTSRS 83
4.3.2.7 DiSCUSION Y QCUBTUOS ..eeiieriieeiiiiieeeiieeeeeeiteeeeeieeeessteeeesssbeeessssseeesesaseeeesssseeesssssensssnssees 84
A4 RANZ ..ttt ettt b e bt s h e ettt e bt e eh e e ea et ea bt e bt e bt e abeeeheeeateete e beenheesatena 85
L N o1 o T o (PP O TP OTPPPPPTN 86
A o = VA Y[ 1 <] R 90
4.4.3 HUGWEI Y HISITICON 1eeiieiiiee ittt ettt e e et e e e st a e e e eataeeessbaeeesnnnseeeens 94
A48 QUAICOMIM c.itiieie ettt et ettt et e sttt e s bt e s bt e e sateesabeeesabeesabeesabeeesabaesabeeennteesabaeenaseens 97
T K C TN 101
A5 RANS ettt ettt b e s bt sh ettt et e e bt e bt e sae e et e et e e be e bt e nbeesheesareenrean 102
T O o = YA Y[ 1 <] PR 104
B.5.2. HUBWEI..eiiiiiiiiiieiecet ettt st e e st e e s e e s e e s e e s es 105
4.5.3. DISCUSION Y @CUEBTUOS ...vvviieeiiieeeiiiieeeciteeeeiitee e ettt e e ssataeesesaaeeeesasbaeesessaeeessseeesanssaeesssnsens 108
CONCIUSIONES ...ttt sttt st et et s e st e st e s bt e bt e bt e me e s meesaeeeateeneeneesneesneenas 108



1. Lista de tablas e ilustraciones

1.1 Tablas

1. Tabla: Especificaciones MBIVIS * ...........oo ittt e st e et e e st e e b e e st e e enaeeneeesnnaeennns 8
2. Tabla: reunioNeS RAN .....c..u ittt ettt st s e st e b e b e s be e saee st e et e enbeesbeesane e 9
3. Tabla: WIEMBMS €N RAN 70 ...ttt ettt sttt ettt e sbe e st sttt e b e sbeesaeesaeesbeenneenns 10
4. Tabla: WIMBIMS €N RAN 71 ...uiiiiiiiiie ettt ee ettt e st e e s st e s st e e e eataeeesnsteeesssaeaesnsaeeesnnsseeesan 12
5. Tabla: WIEMBIMS €N RAN 72 ...ttt ettt ettt et sttt e b e sbeesaeesaeeebeenneenns 13
6. Tabla: Wi relacionados con RP-160675........coceiiieiieniinieeieeieesieesiee sttt ettt st s 15
7. Tabla: Especificaciones afeCtadas ........ccueiiiiiiiiiiciiec st 18
8. Tabla: Participant@s €N RP-L160675.........c..coeiiiieeeeeiieeeeeitieeeeectteeeeetteeeestteeeeessteeeeesseeesenseseesenseeeesanes 18
9. Tabla: Especificaciones afeCtadas ........ccuiiiiiciiii ittt e et e e e e bae e e s e bae e e e eanes 20
10. Tabla: Participantes €N RP-161297.......ccccciiiiiiiiieeeiiieeeesree e estee e es e e e saee e e s aaee e e s saee e e s nabeeeesnsreeas 20
11. Tabla: reunionNes RAND ........ooii ettt ettt sttt et b e b e s be e sae e sae e et e enbeesbeesaeesanenas 24
12. Tabla: pardmetros de Simulacion EriCSSON .....c.uiiiieiiiee ettt e e e e sabee e e 26
13. Tabla: pardmetros de simulacion Nokia y Alcaltel ........coccveiiiiiiieiiiiie e 31
14. Tabla: Nuevos CP de NoKia y AICAITEl .........ooiiiiiieeeee et 31
15. Tabla: EVM propuestos POr INTEL.........ei ittt et et e et ee e e 37
16. Tabla: pardmetros de simulacion Huawei y HiSilicon .........oooiiiiiiiiiiiiiiiee et 39
17. Tabla: pardmetros OFDM definidos €n TS 36.211.......cciiiiiiiiiiiieee ettt 39
18. Tabla: Eficiencia espectral de MBSFN con ISD de 1732M ...cocicuiieeiciiieeceieee ettt e 39
19. Tabla: pardmetros de simulacion QUAlICOMM ......coiciiiiiiiiie e 45
20. Tabla: numeracions propuestas por QUAalCOMM .........ueiiiiiiieieciee e e e e bre e e e 48
21. Tabla: pardmetros generales aCordados ........coccieeeiiiieececiiee e et e e e e etee e e bee e e e sabeee e eareeas 53
22. Tabla: caracteristicas del canal acordadas ..........cccooeereeriiiiiiienee e 54
23. Tabla: pardmetros del receptor aCordados.........uuiiiiiieeiiciiie e 54
S€ SItUa €N TOINO0 @ 4.2 DPS/HZ) .uveieeeee ettt ettt e et ettt e e tee e et e e e tee e eate e e teeeeanas 57
24. Tabla: simbolos utilizables y sin definir en subtramas con 1 region de control..........ccccceeevueeennenn. 65
25. Tabla: simbolos utilizables y sin definir en subtramas con 2 regiones de control ...........cccccceeneee. 65
26. Tabla: Valores de CP y espaciado de subportadoras simulados ..........ccccccveeeeiceeeccciee e, 69
27. Tabla: SNR vy eficiencia espectral, recepcidn portable en interiores........ccccceeeecieeiiccieeeecciee e, 76
28. Tabla: SNR y eficiencia espectral, recepcidn fija en lo alto del tejado ........ceeeveveeeiiciieeecciieeeeen, 76
29. Tabla: Numeraciones de NUEVOS CP ProPUESTOS ... .uuiiieeeieecciiiiieeeeeeeitnteereeeeeeerrsreeeeeeeesesennseeeeeeas 77
30. Tabla: pardemtros relacionados con el disefio de la seiial de referencia MBSFN ...........cccccueeenee. 78
31. Tabla: reunion@s RANZ ......ouiiiiieiete ettt sttt ettt st et e b e b e s e saneer e e neenes 85
32. Tabla: asignacion de subtramas al PAgING........ccocviiiieiiiiiiciiie et e et e e e e eaae e e e eanes 90
33. Tabla: asignacidn de subtramas al PAgING.......ccoocviiiiiiiiii e 94
34. Tabla: reunion@s RANS ...ttt sttt s be e sae e s e st et e e sreesreesane e 103



1.2 Ilustraciones

1. IMagen: ISD de redes TeISEra. i uiiiiieiiieeeeiiee ettt e e et e e s st e e e s abae e s sabeeeessbenesennreeas 21
2. Imagen: SUbUrbios MeEtroPOlItANOS........cciiiiiiie e e et e e e ebre e e areeas 22
3. IMageNn: CENEIOS FEGIONAIES ......oeiiiiiiee et e et e e et e e e e ebte e e s ebteeesebaeeeseanteeeesanns 23
4. IMAZEN: ZONAS FUFAIES .. ietiiii ittt s et e s et e e e s s ta e e e e abeeeesasseeeessseeeesasaeeesnsseeeesns 23
5. Imagen: Limitacion de modelos propuestos por INtel .........ccueeeieciiieiciiiie e 35
6. Imagen: Potencia de 1a INTerfEreNCia ........oeicuiiei it e e e e 36
7. Imagen: Ganancia SINR por aumento de CP .......occiiiiieiiiee ittt e e s e s snre e e s saaeee e sanes 36
8. Imagen: Adjudicacion de subtramas MBSFN actual €n LTE ......ccoociiieieiiiie et 40
9. Imagen: Multiplexacion propuesta por Huaweiy HiSilicon ..........coceeveciieiiiciiie e 41
10. Imagen: Grafico de recepcidn de servicios de teleVviSioNn .........cooeccciiieieee e 43
11. Imagen: simulaciones de QUalcomm en @SCENATIO L.....cccveiiiiiiiieeiciiiee e e e 46
12. Imagen: simulaciones de QUAlCOMM €N ESCENANIO 2....cccuvveeeeiiieeeeeiiee e e e e e erre e e ebee e e e ereeas 46
13. Imagen: numeracidns de 15, 7.5y 3.75 kHz, con longitudes de CP de 16.6, 33.3 y 66.6 ps,.......... 47
14. Imagen: Opciones de CP y numeraciéns para subtramas MBSFN con y sin regidn de control....... 48
15. Imagen: procedimiento de adquisicién de celda propuesto por Qualcomm..........cccceeeeecvveeeennnenn. 50
16. Imagen: resultados de SNR y SINR basados en Okumura-hata........ccccceeeeeeeeiiiiveeeee e 56
17. Imagen: resultados de la eficiencia espectral basados en Okumura-hata (no se observa la de SNR,
S€ SItUa €N tOrN0 @ 4.2 DPS/HZ) weveveiiieieieeieeeeese ettt e sttt et re s e nteennens 57
18. Imagen: resultados de SNR y SINR basados en el modelo de ITU-R .........ccoceeriiriieniinneenecnienee 57
19. Imagen: resultados de la eficiencia espectral basados en ITU-R (no se observa la de SNR, se sitla
€N TOMNO0 @ 4.2 DPS/HZ) ettt et e b e et e s be e s te e s tve s abesbe e be e ba e taesbaeeabeeabeenbeen 57
20. Imagen: PDP (Power Delay Profile) de trayectorias con linea de vista........ccccccoceeeeeciieeeeciieecennen. 58
21. Imagen: Descripcién de MBSFN-SubframeConfig.......cccovciiiiiciiee e 61
22. Imagen: simulacidn de SNR vs CDF de Huawei y HiSiliCON .......cceiiiiiiiiiiiiee e, 69
23. Imagen: Simulacidn de recepcién portable en interiores de Qualcomm.........ccccceeeecieeeiiciieeeennen. 74
24. Imagen: Simulacidn de recepcidn fija en los alto del tejado de Qualcomm ........ccccccvveviiiiieeennneen. 75
25. Imagen: ejemplo de configuracidn de la sefial de referencia ........ccccoceeeeecieeiiccee e, 77
26. Imagen: probabilidad de deteccién de PSS y SSS in canal AWGN..........ccccveieeciiee e, 80
27. Imagen: diferentes CP y numeraciones con y sin region de control.........cccccevecieeiiccieeececivee e, 82
28. Imagen: ejemplo de transmisidn unicast mediante SCell MBSFN sin regidn de control unicast.... 95
29. Imagen: opcion 1 de red eMBMS compartida con sincronizacién por areas PLMN MBSFN .......... 98
30. Imagen: opcidn 2 de red eMBMS compartida con sincronizacion por dreas PLMN MBSFN .......... 98
31. Imagen: componentes del usuario en el modo Receive Only Mode ..........ccceeevciieeiiiiieeccciiee e, 99
32. Imagen: comportamiento del USUAIIO........uueiiieeiiiiiiiiieee e et e e ettt e e e e e e e ebrre e e e e e e e e e eannenes 100
33. Imagen: arquitectura UTRAN ... ee e eeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeseseeesesesenessseanaees 102
34. Imagen: arquitectura E-UTRAN oo ee e e ee e e e e eeeeeeeeeeeeeeseseseseseeesesesesesesesnaees 103
35. Imagen: arquitectura de seguridad de MBMS ...t e e e e e e e e snenes 107



2. Introduccion

En este segundo Anexo, se trata el tema principal de este Trabajo de Fin de Master, eMBMS (Evolved
Multimedia Broadcast Multicast Service) o, dicho de otra manera, la implementacién de MBMS en
LTE. Si bien es cierto el recorrido de MBMS es extenso dentro de 3GPP, como ya se ha mencionado
anteriormente, este proyecto se centra en el analisis de los avances mds recientes de eMBMS en
3GPP. Estos avances estan siendo tratados dentro de la Release 14, mencionada en el apartado
previo.

eMBMS es una tecnologia emergente de LTE que permitira la distribucion de contenido a los
subscriptores haciendo un uso mas eficiente del espectro y de las redes mdviles, ya que incluye la
posibilidad de transmitir contenido multimedia mediante radiodifusion a multiples usuarios y de
manera simultanea. Con la adopcion de eMBMS lo operadores podran hacer un mejor uso del
limitado espectro radioeléctrico del que disponen, liberando asi capacidad de la red para otros usos.

La radiodifusién en LTE mediante eMBMS serd especialmente util en eventos en directo, como
conciertos de musica o eventos deportivos, donde miles de usuarios estaran viendo el mismo
contenido multimedia simultdneamente. Por ejemplo, en eventos deportivos se podra ofrecer
contenidos complementarios como cdmaras desde diferentes angulos.

3. Especificaciones de MBMS/eMBMS

El desarrollo de MBMS (Multimedia Broadcast Multicast Service) comenzd en la Release 6, que fue
puesta en marcha en el aio 2000. Este es un dato a tener en cuenta, ya que si bien es cierto que el
paso realmente cualitativo de MBMS sera su implementacion en las redes de LTE, principalmente por
la mayor capacidad que proporciona el 4G frente a sus antecesoras (2G y 3G), su desarrollo es
anterior.

En la tabla que se muestra a continuacidn, se resumen las especificaciones publicadas por 3GPP que
estdn relacionadas con MBMS y eMBMS. Ademds, también se afiaden las especificaciones
relacionadas con los servicios de television, ya que este es uno de los servicios que se pretende
ofrecer mediante eMBMS.

La primera y segunda columna de la tabla muestran el nimero identificativo de cada especificacion,
qgue sigue la numeracién de 3GPP mencionada en apartados previos y el titulo completo de las
mismas. A continuacidn, se muestra el WG o Grupo de Trabajo de 3GPP responsable del desarrollo
de cada especificaciéon. Es importante tener en cuenta que no sélo ese WG ha trabajado sobre cada
especificacion, sino que es el responsable de su desarrollo con la colaboracién de otros grupos de
trabajo. Finalmente, se muestra la ultima versién de cada especificacion, agrupadas por Releases. La
primera Release que se tiene en cuenta es la Release 6, ya que fue a partir de esta cuando se empezé
a desarrollar MBMS. Por otra parte, cabe desatacar que la ultima Release tenida en cuenta es la
Release 14, sobre la cual se basa este Trabajo de Fin de Master.



22.146 Multimedia Broadcast/Multicast Service (MBMS); Stage 1 S1 6.8.0 7.3.0 8.4.0 9.0.0 10.1.0 | 11.1.0 | 12.0.0 | 13.0.0
22.246 Multimedia Broadcast/Multicast Service (MBMS) user services; Stage 1 S1 6.3.0 7.4.0 8.5.0 9.0.0 10.0.0 | 11.0.0 | 12.0.0 | 13.0.0
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critical communication services
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25.346 Access Network (RAN); Stage 2 R2 6.13.0 7.7.0 8.4.0 9.1.0 10.0.0 | 11.0.0 | 12.0.0 | 13.0.0
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26.946 Multimedia Broadcast/Multicast Service (MBMS) user service guidelines S4 6.1.0 7.0.0 8.0.0 9.0.1 10.0.0 | 11.2.0 | 12.2.0 | 13.0.0
26.917 MBMS/PSS Enhancements to Support Television Services sS4 0.1.1
Multimedia Broadcast/Multicast Service (MBMS); Selection and characterisation of

. s ) sS4 .0. .0. .0.

26.947 application layer Forward Error Correction (FEC) 11.0.0 | 12.00 | 13.00
Study on Surround Sound codec extension for Packet Switched Streaming (PSS) and

26.950 Multimedia Broadcast/Multicast Service (MBMS) 4 none 1000 | 1100} 12.0.0 } 13.0.0

26.979 Mission Critical Push To Talk; Media, codecs and MBMS enhancements for Mission sa one

Critical Push to Talk over LTE spec withdrawn
26.981 MBMS Extensions for Provisioning and Content Ingestion S4 0.0.4
26.989 Mission Critical Push To Talk (MCPTT); Media, codecs and Multimedia

Broadcast/Multicast Service (MBMS) enhancements for MCPTT over LTE
29.846 Multimedia Broadcast/Multicast Service (MBMS); CN1 procedure description c1 6.0.0
Telecommunication management; Charging management; Multimedia Broadcast and

sS4 13.1.0

32.273 Multicast Service (MBMS) charging S5 6.6.0 7.1.0 8.2.0 9.4.0 10.2.0 | 11.3.0 | 12.3.0 | 13.2.0

33.246 3G Security; Security of Multimedia Broadcast/Multicast Service (MBMS) S3 none 7.6.0 8.4.0 9.1.0 10.1.0 | 11.2.0 | 12.2.0 | 13.1.0
Evolved Universal Terrestrial Radio Access Network (E-UTRAN); General aspects and

36.440 principles for interfaces supporting Multimedia Broadcast Multicast Service (MBMS) R3 none 9.1.1 10.3.0 11.2.0 | 12.0.0 | 13.0.0
within E-UTRAN

36.441 Evolved Universal Terrestrial Radio Access Network (E-UTRAN); Layer 1 for interfaces R3 none 9.0.0 1010 | 1100 | 12.00 | 13.00

: supporting Multimedia Broadcast Multicast Service (MBMS) within E-UTRAN : o o
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36.442 for interfaces supporting Multimedia Broadcast Multicast Service (MBMS) within E- R3 none 9.1.1 10.2.0 | 11.0.0 | 12.0.0 | 13.0.0
UTRAN

36.743 Technical Report on eMBMS enhancements for LTE R2 0.1.0

43.246 Multimedia Broadcast/Multicast Service (MBMS) in the GERAN; Stage 2 G1 6.10.0 7.3.0 8.0.0 9.0.0 10.0.0 | 11.0.0 | 12.0.0 | 13.0.0

1. Tabla: Especificaciones MBMS *

* Tabla actualizada por ultima vez a fecha de 30/08/2016. Las especificaciones actualizadas posteriormente a esta fecha no estan reflejadas.
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4, Analisis del TSG RAN

RAN (Radio Access Network) es el grupo de trabajo encargado de la definicion de las funciones,
requerimientos e interfaces de la red UTRA/E-UTRA en sus dos modos, FDD y TDD. Como se ha
mencionado anteriormente, RAN esta formado por 6 subgrupos, cada uno de ellos con distintas
responsabilidades.

Este apartado se centra en las acciones llevadas a cabo por RAN y los subgrupos que lo forman, en
torno a las mejoras de eMBMS en LTE. Para realizar este andlisis en primer lugar se analizaran las
reuniones del grupo de especificaciones RAN en las que se han tratado las mejoras mencionadas. A
continuacidn, se analizaran los WI (Work Item) aprobados en estas reuniones, cuyo fin es indicar a los
subgrupos de RAN cuales serdn los objetivos de las mejoras de eMBMS. Finalmente, se analizaran las
reuniones llevadas a cabo por los subgrupos que participan en estos WI. Esta ultima parte sera la de
mayor importancia, ya que serd en la cual se desgranardn las propuestas que cada empresa miembro
de 3GPP aporte a los subgrupos de RAN.

4.1. Reuniones de RAN

En este primer apartado se tratan las reuniones del grupo de trabajo RAN (Radio Acess Network) en
las que se trataron las ampliaciones de eMBMS para LTE. Si bien es cierto que en las reuniones
previas a RAN 70 ya se trataron algunos aspectos de eMBMS en LTE, el primer Work Item se propuso
en la reunidn RAN 70 (que como se explicara después, no fue aprobado hasta la reunion RAN 71). Es
por eso, que en este documento se analizaran las ultimas reuniones de RAN: RAN 70, RAN 71 y RAN
72.

A continuacién se resumen el lugar y las fechas de las reuniones mencionadas, asi como las
precedentes y las préximas:

Reunidn Lugar Fecha de inicio Fecha de fin
RAN 67 Shanghai 2015-03-09 2015-03-12
RAN 68 Malmo 2015-06-15 2015-06-18
RAN 69 Phoenix 2015-09-14 2015-09-16
RAN 70 Sitges 2015-12-07 2015-12-10
RAN 71 Gothenburg 2016-03-07 2016-03-10
RAN 72 Busan 2016-06-13 2016-06-16
RAN 73 New Orleans 2016-09-19 2016-09-22
RAN 74 Vienna 2016-12-05 2016-12-08
RAN 75 Dubrovnik 2017-03-06 2017-03-09

2. Tabla: reuniones RAN




Como se puede observar en la tabla anterior, las reuniones se realizan en ciudades situadas en
diferentes continentes. La duracién total suele ser de 3 o 4 dias habitualmente y la periodicidad de
las mismas trimestral, siendo llevadas a cabo en marzo, junio, septiembre y diciembre.

4.1.1.RAN 70

RAN 70 es la primera de las 3 reuniones que se analizardn en este documento. Llevada a cabo en
Sitges, Barcelona, entre los dias 7 y 10 de diciembre de 2015, supuso el primer gran paso para la
aprobacion de un nuevo Work Item sobre las ampliaciones de eMBMS en LTE, liderado por RAN1. Si
bien es cierto que como se vera a continuacion, finalmente no se aprobd ningin WI, este documento
senté las bases para la aprobacién del mismo en la siguiente reuniéon, RAN 71. A continuacién se
resumen los documentos que se presentaron en esta reunion en relacion a eMBMS:

Sustituido

RP Finalidad Titulo Status
por

RP-151914 Aprobacion | New WI proposal for eMBMS enhancements for LTE Revisado | RP-152273

Teni
RP-151916 Discusion Motivation for eMBMS enhancements for LTE ?::I:r?taen -

RP-152273 | Aprobacion | New WI proposal for eMBMS enhancements for LTE Pospuesto -

3. Tabla: WI eMBMS en RAN 70

Como se puede observar en la tabla, se presentaron dos tipos de documentos, uno para discusion y
dos para aprobacién. Los documentos aprobados para discusidn, se presentan Unicamente para que
los miembros participantes los debatan. Por su parte, los documentos presentados para aprobacion,
en este caso, tienen como objetivo la creacién de un nuevo WI. Sin embargo, la aprobacién del
documento RP-152273 [3] fue pospuesta hasta la siguiente reunién. A continuacion se resumen los
aspectos debatidos en cada uno de los documentos, asi como las aportaciones de cada miembro
participante.

4.1.1.1. RP-151916

Este documento [2] sirve de justificacién para la creacidon del Wl RP-151914 sobre las ampliacidn de
las funcionalidades de MBMS, con el objetivo de satisfacer los requerimientos identificados por el
subgrupo SA1 para que la servicios de television sean soportados por las redes de 3GPP. En los
siguientes puntos se muestran las posiciones de cada empresa respecto al documento presentado:

e Telecom Italia: este documento agrupa demandas muy variadas, es necesario establecer un
alcance mas realista.

e Orange: es un WI muy prematuro, ya que SA2 acaba de empezar a analizar los casos de uso.

e EBU: son un WIy mercado potencial importante para EBU, por eso da su apoyo a este WI.

e AT&T: apoya este WI.

e LG: seria mejor desarrollar este Wl en 5G.

e Dish: apoya este WI.

e Ericsson: propone este Wl y lo apoya.

e Telefdnica: apoya este WI.
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4.1.1.2. RP-152273

El documento RP-152273 titulado "New WI proposal for eMBMS enhancements for LTE" [3] y que
reemplazd a la anterior propuesta RP-151914, tenia como finalidad la aprobacién de un nuevo WI
para la ampliacién de las capacidades de eMBMS en LTE. A continuacién se resumen, a grandes
rasgos, las posiciones de cada empresa respecto a dicho documento:

e Orange: no estad de acuerdo con la planificacidn, ya que se pretende empezar el trabajo en
RAN cuando SA no ha completado su trabajo (SA1 esta en ello y SA2 no ha comenzado).

e Huawei: este WI estd incompleto. MBMS esta poco avanzado y tiene mayor impacto en
RAN2 que en RAN1.

e Ericsson: estd de acuerdo con lo expuesto por Huawei, este Wl es prematuro.

e Qualcomm: propone que en lugar de un WI, sea un Sl.

e Telecom Italia: estd de acuerdo con lo expuesto por Huawei, este WI es prematuro. Es
necesario estudiar nuevos casos de uso.

e AT&T: eMBMS no es una funcionalidad nueva, Unicamente se estdn ampliando sus
funcionalidades, por lo que no tiene sentido esperar a SA1.

e LG: notiene claro cudl es el interés de mercado de este WI. Ve problemas regulatorios.

e EBU: la radiodifusién anénima es una base importante de este WI, que puede abrir gran
parte del mercado. EBU apoyaba la anterior versidon, RP-151914, pero no apoya este
documento, ya que pierde parte de su esencia sin la recepcidon andnima.

e Nokia Networks: no esta de acuerdo con lo expuesto por LG.

Lo expuesto en las reuniones de RAN por cada participante y las grandes diferencias que existen
entre unos y otros, generaron el aplazamiento de la aprobacién de este WI. Esta decisién tomada por
RAN era la Unica opcién viable, ya que queda clara la imposibilidad de aprobar un documento
conjunto con el apoyo de todos o, al menos, la gran mayoria de los participantes. La opinion
mayoritaria es que este WI era demasiado prematura y que su aprobacién debia posponerse. Estas
situaciones son habituales dentro de la estructura de 3GPP, ya que cada empresa participante
pretende defender sus intereses y priorizar sus propuestas ante las demas.

4.1.2.RAN 71

Entre los dias 7 y 10 de marzo de 2016 se celebré Gothenburg (Suecia) la reunién RAN 71, donde fue
aprobado el primer Work Item para la ampliacién de las capacidades de eMBMS en LTE. Este WI fue
asignado el identificador Unico "710081". Los identificadores Unicos son una manera esencial para la
gestién de los planes de trabajo en 3GPP, ya que permiten identificar los diferentes trabajos de
manera inequivoca. Debido a que estos identificadores numéricos no son facilmente memorizables
para los humanos, cada uno de ellos es asignado un cédigo de texto o titulo que lo haga mas
facilmente identificable. En este caso el titulo asignado fue el siguiente: "eMBMS enhancements for
LTE".
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Como es habitual en 3GPP, a lo largo de la reunién RAN 71 se realizaron varias propuestas para este
Work Item, liderado por el grupo de trabajo RAN1, que son presentadas mediante informes o RPs. A
continuacién se resumen las propuestas presentadas:

Sustituido
por

Finalidad Titulo Status

New WI proposal for eMBMS

Revisado RP-160662
enhancements for LTE

RP-160273 Aprobacion

Motivation of WI proposal for

Tenid t -
eMBMS enhancements in LTE enido en cuenta

RP-160274 Discusion

New WI proposal for eMBMS

Revisado RP-160675
enhancements for LTE

RP-160662 Aprobacion

New WI proposal for eMBMS

RP-160675 Aprobacidén
enhancements for LTE

Aprobado -

4. Tabla: WI eMBMS en RAN 71

Como se puede observar en la tabla anterior, en total fueron presentados 4 documentos, siguiendo
el mismo patrén que en la anterior reunién. En primer lugar se presenté el RP-160273 para su
aprobacion, pero fue revisado y sustituido por el RP-160662. A su vez, este informe fue revisado y
reemplazado por el RP-160675 [4]. Este ultimo fue el documento aprobado y que refleja los objetivos
del WI asignado a las ampliaciones de eMBMS en LTE. Como se vera a continuacion, fue necesaria la
presentacién de varias propuestas debido a que, al igual que sucedié en RAN 70, seguia habiendo
divergencias entre los miembros participantes. Por otro lado, se presentd el documento RP-160274,
con el que se acotaron los motivos que hacian necesario este WI.

4.1.2.1. RP-160675

La propuesta RP-160675 [4] (revisién de RP-160273 y RP-160662) parte de la propuesta presentada y
pospuesta en RAN 70, RP-152273 [3]. Seguidamente se resumen las opiniones de los miembros
respecto a estas propuestas:

e Huawei: pone en duda algunos de los objetivos mencionados en este documento.

e Orange: sigue siendo prematuro empezar un WI, prefiere iniciar in SI.

e Qualcomm: no estd de acuerdo con lo propuesto en este documento.

e LG: apoya la postura de Orange, cree que en primer lugar se debe desarrollar un Sl vy,
posteriormente, un Wl en el seno de RAN2.

e Ericsson: apoya esta propuesta.

e EBU: se debe un proponer un CP mas largo para ISD (Inter Site Distance) mayores.

e Intel: presenta una propuesta con cambios importantes sobre el WI.

Finalmente, en el documento RP-160675 se tuvieron en cuenta las aportaciones y objeciones
realizadas en las propuestas anteriores (RP-160273 y RP-160662) por los miembros participantes de
3GPP. Tras realizar los cambios oportunos y solventar la oposicion de Intel, que retiré su propuesta
de cambio, se aprobé dicho documento. Los detalles del mismo seran analizados posteriormente, en
la seccién 4.2.1.
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4.1.3.RAN 72

La siguiente reunién que se celebré en el seno de RAN, la RAN 72, tuvo lugar en Busan (Corea del
Sur). En ella se aprobd un nuevo WI para la ampliacién de las funcionalidades de eMBMS en LTE. Al
igual que sucedid en la anterior reunidn se presentaron varias propuestas, que tras sufrir varias
modificaciones, dieron lugar al nuevo documento final. A continuacién se resumen los documentos

relacionados con el mencionado WI de eMBMS, que fueron presentados a lo largo de esta reunién:

Finalidad Titulo status  Sustituido
por
RP-161223 Discusion Proposal on handling of eMBMS WI Revisado RP-161241
RP-161241 Discusion Proposal on handling of eMBMS WI Tenido en -
cuenta
Teni
RP-160825 Discusion Importance of longer eMBMS CP for large ISDs ir;l::taen -
RP-161255 Discusion Clarification on inter-cell synchronization for Tenido en i
eMBMS cuenta
RP-161240 Aprobacién | Revised WID: eMBMS enhancements for LTE Retirado -
RP-160873 Informar Status report for WI eMBMS enhancements for LTE Revisado RP-161244
RP-161244 Informar Status report for Wl eMBMS enhancements for LTE Revisado RP-161287
RP-161287 Informar Status report for WI eMBMS enhancements for LTE Revisado RP-161296
RP-161296 Informar Status report for WI eMBMS enhancements for LTE Tiﬁf:t:n -
RP-160874 | Aprobacién | Updated WID: eMBMS enhancements for LTE Revisado RP-161243
RP-161243 Aprobacion | Updated WID: eMBMS enhancements for LTE Revisado RP-161286
RP-161286 Aprobacion | Updated WID: eMBMS enhancements for LTE Revisado RP-161297
RP-161297 | Aprobacién | Updated WID: eMBMS enhancements for LTE Aprobado -

5. Tabla: WI eMBMS en RAN 72

Como se puede observar en la tabla, el nimero de documentos presentados es mucho mayor que en
las dos reuniones anteriores (13 frente a 3 y 4). Esto es debido a que, a medida que se avanza y
profundiza en el trabajo de una ampliacién de estas caracteristicas, se generan mas y mas propuestas
de los diferentes participantes.

Al igual que se ha hecho con las dos anteriores reuniones, se analizaran las posiciones adoptadas por
los miembros de 3GPP participantes en los cuatro documentos referentes a la ampliacién de la
funcionalidades de eMBMS. Cabe tener en cuenta que en los restantes nueve documentos no se
realizard semejante andlisis, ya que no son de tanto interés para este proyecto.

4.1.3.1. RP-161297

En el momento de la realizacidn de este Trabajo de Fin de Master, RP-161297 [5] es el dltimo WI
aprobado para la ampliacién de las funcionalidades de eMBMS en LTE. Como se muestra en la tabla
anterior, este documento viene precedido por 3 propuestas que fueron revisadas: RP-160874, RP-
161243 y RP-161286.
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Las posturas que presentaron los participantes en este WI se resumen en los siguientes punto:

e Huawei: cree que deberia ser liderado por RAN2 y no por RAN1, como hasta ahora. Propone
afiadir una nueva numeracion para eMBMS. En cuanto a la posibilidad de anadir el modo
Idle, cree que no se deberia afadir, ya que deberia de ser discutido en RAN2 posteriormente.

e Intel: apoya la postura de Huawei.

e Orange: se opone a anadir una nueva numeracion para eMBMS, ya que esto alargaria
demasiado este WI.

e ZTE: apoya la postura de Huawei en cuanto a una nueva numeracién para eMBMS.

e ATT: cree que el WI cubre la posibilidad de afiadir una nueva numeracién. Propone indicar
gue RAN4 la testee. Apoya que en el WI se incluya el modo Idle para eMBMS.

e Ericsson: propone modificar la propuesta, dejando abierta la posibilidad a una nueva
numeracion, si aplicara. Apoya la postura de Qualcomm en cuanto a incluir el modo Idle para
MBSFN.

e Qualcomm: apoya la postura de Ericsson de proponer una nueva numeracion. Propone
ademas incluir el modo Idle para eMBMS.

e Nokia: apoya que en el WI se incluya el modo Idle para eMBMS.

e LG: nole queda claro el objetivo de afiadir el modo Idle.

e Deutsche Telekom: apoya que en el WI se incluya el modo Idle para eMBMS.

e US Department of Commerce: apoya que en el WI se incluya el modo Idle para eMBMS.

e Fujitsu: apoya que en el Wl se incluya el modo Idle para eMBMS.

Como se puede observar en las posiciones de los miembros, se generaron varios puntos de
controversia. El primero de ello referente a la nueva numeracién. En la primera propuesta, RP-
160874, se proponia afiadir una nueva numeracién para eMBMS. Algunos de los miembros, como
Huawei e Intel apoyaban esta posibilidad, mientras que otros como Orange se oponian. Finalmente,
se aprobd la propuesta de Ericsson, que propuso dejar la puerta a una nueva numeracién sélo si se
viera que es imprescindible.

La otra propuesta que mas debate generd fue la posibilidad de incluir el modo Idle en eMBMS. Se
crearon dos grupos, uno a favor de esta posibilidad (ZTE, Ericsson, Qualcomm y etc.) y otro en contra
o con reticencias (Huawei, Orange, ZTE y etc.). Finalmente, se acordd incluir el modo Idle en eMBMS,
pero dejando claro que deberia llevarse a cabo un andlisis sobre su conveniencia en RAN2.

4.2. Work Item: eMBMS enhancements for LTE

Una vez analizadas las 3 reuniones de RAN en las que se traté el WI para la ampliaciéon de las
funcionalidades de eMBMS vy las posiciones de los miembros respecto a los documentos
presentados, a continuacién se exponen detalladamente los dos documentos aprobados: RP-160675
[4] en RAN 71 y RP-161297 [5] en RAN 72. Se analizaran los aspectos mas relevantes de estas
propuestas, entre las que se incluyen los objetivos de las mismas, las especificaciones afectadas y los
miembros de 3GPP participantes. Ademas, también se expone el documento RP-160825 [6] que,
aunque no fue presentado para su aprobacién, contiene algunos datos de gran relevancia para este
Trabajo de Fin de Master relacionados con la longitud de CP.

14



4.2.1.RP-160675

En este apartado se hara un andlisis del documento RP-160675 [4] aprobado en la reunién RAN 71, a
fin de acotar los objetivos de este WI. Este es un paso de vital importancia para el desarrollo de este
Trabajo de Fin de Master, ya que en secciones posteriores se analizaran las diferentes propuestas
que los miembros de 3GPP han realizado a fin de cumplir estos objetivos.

4.2.1.1. Introduccion

El primer paso dentro de la presentacién de un documento presentado para su aprobacion, es indicar
gué miembros de 3GPP son los responsables de la presentacion de dicho documento. En el caso de
esta propuesta, son 4 las empresas y a su vez son miembros de 3GPP, encargadas de su elaboracién:
Ericsson, Qualcomm Inc., Nokia Networks y EBU. El siguiente paso, y no menos importante, es la
identificacion de los WI relacionados con este, ya que se deberdn tener en cuenta las propuestas que
realicen los mismos y viceversa.

Work Items relacionados ‘

Identificador Titulo
670010 Study on 3GPP Enhancement for TV Video service
700032 3GPP Enhancement for TV service

6. Tabla: WI relacionados con RP-160675

4.2.1.2. Justificacion

El servicio denominado Evolved Multimedia Broadcast Multicast Service (eMBMS) provee a la red de
LTE de un mecanismo eficiente de descarga y streaming, que puede ser ofrecido a multiples usuarios
al mismo tiempo. En especial, se prevé que el video en streaming para dispositivos mdviles sea el
servicio que genere un mayor volumen de trafico de datos en el futuro. Es por ello que el despliegue
comercial de de eMBMS o radiodifusién en LTE esta generando un creciente interés. Con el objetivo
de confluir con los requerimientos de la industria y los operadores, es necesario desarrollar eMBMS
todavia mas a fondo.

El grupo de trabajo SA1 desarrolld los requerimientos de expansién que 3GPP debe soportar para las
aplicaciones de la televisidon [S1-160474], donde las redes de 3GPP podran ofrecer servicios de
transporte unicast y broadcast. La distribucién de los servicios de televisién pueden ser clasificados
en tres tipos: FTA (Free to Air), FTV (Free to View) y Servicios con subscripcion. Cada uno de los tipos
de servicios tiene diferentes requerimientos para ajustarse a las obligaciones regulatorias que
apliquen en cada caso.

Algunas de las especificaciones de LTE desarrolladas hasta el momento soportan un modo de
descarga OFDM con espacio entre subportadoras de 7.5 kHz y un largo CP (Cyclic Prefix) de 33.3 ps.
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Sin embargo, no ha sido desarrollada una sefializacién especifica para el uso de este modo, por lo
qgue actualmente no puede ser implementado. Ademas, para ofrecer servicios MBSFN (Multicast-
Broadcast Single Frequency Networks) con una eficiencia espectral mayor que 2 bps/Hz en areas con
ISDs (Inter Site Distance) de 15 km o mas, es necesario incluso un CP mds largo. Esta necesidad se
hace especialmente indispensable en bandas de frecuencia bajas, en torno a 700 - 800 MHz, y en
escenarios rurales donde las pérdidas en interiores son menores o en escenarios al aire libre con la
antena situada en lo alto del tejado.

Actualmente, la asignacién de subtramas para MBSFn esta limitada al 60% del total de las subtramas
(subtramas 1, 2, 3, 6, 7 y 8). Sin embargo, puede haber escenarios donde sea deseable una mayor
asignacion. Un ejemplo de dicho escenario es uno en el que eMBMS esté desplegado en una
portadora downlink suplementaria (SDL) con el objetivo de evitar la pérdida de capacidad en
conexiones FDD uplink/downlink. De esta forma, todo el trafico eMBMS podria ser concentrado en la
minima cantidad de portadoras SDL requeridas.

Las celdas MBSFN legacy (heredadas) tienen una regidn de control unicast de 1 o 2 simbolos OFDM.
En casos donde eMBMS tenga asignada las mayor parte de las subtramas en SDL, apenas se hard uso
de la region de control. En conjuncién con simbolos OFDM vy duraciones de CP mas largos, los
simbolos de control unicast generan un gasto de recursos todavia mayor.

Ademas de los requerimientos discutidos hasta el momento, en las celdas en las que sélo se utilice
eMBMS, serd necesaria de una sefializacién propia.

En escenarios en los que no sea necesaria la utilizacidon de todas las celdas para la creacién del area
MBSFN, debido a que con ciertas celdas se conseguiria la cobertura deseada, serd necesario dar
soporte multicarrier (de varias portadoras) para servicios eMBMS y unicast al mismo tiempo. Los
usuarios multicarrier deberian de ser capaces de recibir eMBMS desde una o mas celdas en el modo
MBSFN en una frecuencia y, al mismo tiempo, recibir servicios asincronos desde otras celdas en una
frecuencia diferente.

Otro escenario en el que es necesario soportar el multicarrier es aquel en el que los MNO (Mobile
Network Operators) hayan decidido que los usuarios subscritos a una red debe de ser capaz de
recibir servicios eMBMS de las redes de los demds operadores. Un ejemplo seria un estadio donde,
sin importar el operador al que pertenezca cada usuario, el servicio ofrecido debe de poder ser
recibido por todos los subscriptores.

Ademads, como ha sido definido por el grupo de trabajo SA1, las redes 3GPP deben ofrecer la
posibilidad para que los MNOs cumplan las regulaciones de privacidad y no identificacion de los
subscriptores de otras MNOs, independientemente de que su recepcion sea mediante broadcast o
unicast. Aun asi, la MNO en cuestion si que debera disponer de la posibilidad de contar el nUmero de
usuarios en un area geografica especifica para decidir cual de los dos servicios, unicast o broadcast,
es el mds adecuado en cada momento.
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4.2.1.3. Objetivos

Los objetivos de este Work Item son evaluar y especificar las siguientes ampliaciones para eMBMS en

LTE:

a)

b)

Especificar la manera de utilizar un CP mayor (por ejemplo, mayor que 33 us) para un uso
en modo de portadoras mixtas con servicios unicast/eMBMS en SFNs (Single Frequency
Network) de gran longitud (por ejemplo con ISDs mayores que 15 km). Se tendra que
garantizar la coexistencia entre los nuevos prefijos y los heredados en la misma portadora,
a la vez que se alcanzan eficiencias espectrales de al menos 2 bps/Hz.

e Grupo responsable: RAN1

Especificar la manera de usar las subtramas 0, 4, 5, 9 (FS1) y O, 1, 5, 6 (FS2) para MBSFN.
Las subtramas que no sean de MBSFN sélo se podra utilizar como Scell (Secondary Cell).
e Grupos responsables: RAN1 y RAN2

Especificar la manera de configurar las subtramas MBSFN sin una region de control unicast
y sin senales de referencia especificas para cada celda.
e Grupos responsables: RAN1 y RAN2

Ademas, sera necesario estudiar los siguientes aspectos:

d)

e)

f)

Soporte para una portadora independiente con todas las subtramas DL (Downlink)
dedicadas a la transmision de MBSFN y sefializacién propia para eMBMS, incluyendo la
informacién de los siguientes SIB (System Information Block): SIB13, SIB15 y SIB 16.

e Grupos responsables: RAN2

Soporte para portadoras multicarrier con servicios unicast/eMBMS, incluyendo la
posibilidad de recibir simultdneamente desde una o mds celdas eMBMS que no estén
situadas una junto a la otra y sean asincronas respecto a una o mas celdas unicast.

e Grupos responsables: RAN2 y RAN4

Soluciones donde el usuario pueda recibir el servicio de transporte de televisién sin ser
autentificado.
e Grupos responsables: RAN1, RAN2 y RAN3

En este Work Item no se considera una nueva configuracién TDD UL/DL para FS2 (Frame Structure 2).

Ademas, se tendra en cuenta el trabajo correspondiente realizado por SA2.
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4.2.1.4. Especificaciones afectadas

Cualquier nuevo Work ltem que se abra en 3GPP tendra, de una u otra forma, un efecto sobre las
especificaciones realizadas con anterioridad. Como ya se ha mencionado anteriormente en este
documento, 3GPP no sdélo busca la compatibilidad hacia adelante, sino que también busca la
compatibilidad hacia atrds. Por lo tanto, es de vital importancia tener en cuenta las especificaciones
a las que afectard cada WI. A continuacidn se resumen las especificaciones afectadas por este WI:

Especificacion Titulo Aprobada en
36.211 Evolved Universal Terr.estrlal Radio Access (E-UTRA); Physical RAN #75
channels and modulation
36.212 Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA);
. . . RAN #75
Multiplexing and channel coding
36.213 Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA); Physical RAN #75
layer procedures
36.302 Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA); Services
. . RAN #75
provided by the physical layer
36.306 Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA); User
. . s RAN #75
Equipment (UE) radio access capabilities
36.321 Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA); Medium RAN #75
Access Control (MAC) protocol specification
36.331 Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA); Radio
I RAN #75
Resource Control (RRC); Protocol specification
36.101 Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA); User
. ) - . RAN #76
Equipment (UE) radio transmission and reception

7. Tabla: Especificaciones afectadas

4.2.1.5. Participantes

Finalmente, se muestra el listado de las empresas, que a su vez son miembros de 3GPP, que
respaldan este Work Item:

Miembros que respaldan este WI ‘

Ericsson
Qualcomm Inc.
Nokia Networks

Telefonica

EBU

Telstra

Sequans Communications
Dish Network

KT

AT&T

Fraunhofer IIS

Broadcom

Deutsche Telekom
8. Tabla: Participantes en RP-160675
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4.2.2. RP-161297

Teniendo en cuenta que la propuesta RP-161297 [5] aprobada en RAN 72 es Unicamente una nueva
version de la aprobada en RAN 71, en este apartado se resumiran los cambios introducidos en esta
nueva version respecto a su predecesora. Estos cambios se producen en tres apartados: Objetivos,
Especificaciones Afectadas y los miembros que la respaldan.

4.2.2.1. Objetivos

Si bien los objetivos fundamentales de este Work Item no cambian respecto a los aprobados en RAN
71, se introducen algunos cambios significativos y que se resumen a continuacion:

e En el objetivo a), se actualizan los grupos responsables, ya que a RAN1 se le afilade RAN4.

e Se afiade la siguiente aclaracidn al final de los tres primeros objetivos: "Los dos modos de
conexion, modo conectado y modo idle, estdn incluidos en eMBMS".

e Serequiere especificar los requerimientos de radiofrecuencia de los UE (User Equipment) y
BS (Base Station) en el nucleo de red para las nuevas longitudes de CP para eMBMS (si es que
finalmente se aprueban).

4.2.2.2. Especificaciones afectadas

Tras los cambios realizados en los objetivos de este Work Item, a la lista de especificaciones
afectadas hay que sumar otras cuatro: 36.443, 36.101 y 36.104. Esta ultima, estad duplicada ya que
afecta a dos requerimientos base que se analizan en diferentes reuniones de RAN: requerimientos
del nucleo, en la RAN 75, y requerimientos de rendimiento, RAN 77. A continuacién se resumen
todas las especificaciones:

Especificacion Titulo Aprobada en
36.211 Evolved Universal Terr.estrlal Radio Access (E-UTRA); Physical RAN #75
channels and modulation
36.212 Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA);
. . . RAN #75
Multiplexing and channel coding
36.213 Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA); Physical RAN #75
layer procedures
36.302 Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA); Services
. . RAN #75
provided by the physical layer
36.306 Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA); User
. ) ers RAN #75
Equipment (UE) radio access capabilities
36.321 Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA); Medium RAN #75
Access Control (MAC) protocol specification
36.331 Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA); Radio
- RAN #75
Resource Control (RRC); Protocol specification
36.443 Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA); M2 RAN #75
Application Protocol (M2AP)
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Especificacion Titulo Aprobada en

36.101 Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA); User
. . . . RAN #75
Equipment (UE) radio transmission and reception
36.104 Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA); Base Station
. . . RAN #75
(BS) radio transmission and reception
36.104 Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA); Base Station
. . . RAN #77
(BS) radio transmission and reception
36.101 Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA); User
. . . . RAN #77
Equipment (UE) radio transmission and reception

9. Tabla: Especificaciones afectadas

4.2.2.3. Respaldo

Para finalizar, se muestra la lista actualizada de los miembros de 3GPP que respaldan y toman parte
en este Work Item. A la lista anterior se le afiade un nuevo participante: SouthernLNC Wireless.

Miembros que respaldan este WI ‘

Ericsson
Qualcomm Inc.
Nokia Networks
Telefonica

EBU

Telstra

Sequans Communications
Dish Network

KT

AT&T

Fraunhofer IIS
Broadcom
Deutsche Telekom

SouthernLNC Wireless
10. Tabla: Participantes en RP-161297

4.2.3.RP-160825

El tercer y ultimo documento analizado en este apartado es el RP-160825 [6], titulado "Importance of
longer eMBMS CO for large ISDs", que fue presentado para su discusién en la reunién RAN 72. Por lo
tanto, a diferencia de los dos documentos analizados anteriormente, el objetivo de mostrar este
documento es aportar informacién relevante, precisamente para el documento RP-161297 [5]
analizado en el apartado anterior.

No sélo el fin con el que fue presentado este documento es la Unica diferencia con respecto a los

presentados para su aprobacién. La diferencia mas relevante es el formato de presentacién, en
formato de diapositivas frente al formato de texto habitual.
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El documento RP-160825 [6] es presentado y apoyado por ocho miembros de 3GPP: Telstra, Ericsson,
Qualcomm, BBC, IRT, Fraunhofer, Dish y Nokia. Como se mostrara a continuacidn y se indica en su
titulo, el documento trata sobre la importancia de implementar valores altos de CP (Cyclic Prefix) en
escenarios donde haya un gran distancia entre los sites.

4.2.3.1. Justificacion

Las empresas que presentan este documento estan decididas a construir un ecosistema eMBMS en
las redes de LTE actuales. Como muestra de ello, los participantes destacan que, a dia de hoy, Telstra
estd implementando servicios de eMBMS en sus redes de LTE.

Destacan que una de las claves para que la adopcidn de este servicio sea un éxito es la adopcién del
mismo a nivel nacional. Es decir, eMBMS no podra ser un servicio ocasional. Para llevar a cabo esta
implementacién a nivel nacional serd imprescindible adaptar eMBMS a ISDs (Inter Site Distance)
largos, ya que fuera del centro de las ciudades dicho valor aumenta considerablemente: desde
valores de 1-2 km en el centro de las ciudad, hasta 15-30 km en areas rurales. Como se puede ver en
la siguiente imagen, en la que se muestra la distribucién de los nodos de las redes de Telstra por ISD,
un 17% de los nodos tienen ISDs de mds de 15 km.

Intersite distance
100%

0%
45% of 5% of
sites have sites have

ISD > 30 km
70% ISD > 5 km 17% of

sites have
60% ISD > 15 km

80%

50%

20%

Cumulative probaility

30%
20%

10%

1 10 100
Intersite distance (km)

1. Imagen: ISD de redes Telstra

La propuesta RP-160675 [4] presentada en la reunidon RAN 71 es el documento que toma como base
este estudio, ya que fue aquel fue el primer documento aprobado en el seno de 3GPP para las
nuevas ampliaciones de eMBMS. En concreto, se hace referencia al primer objetivo de la mencionada
propuesta, en la que se proponia aumentar el CP (Cyclic Prefix). Es ese, en opinién de estas
empresas, el punto mas importante de las ampliaciones de eMBMS.

La adopcién de los servicios de eMBMS tendra tres objetivos principales: maximizar la cobertura,
maximizar la capacidad y ser la clave para la adopcion de varios casos de uso.

La maximizacion de la cobertura indica tener que dar cobertura incluso a los puntos mdas remotos.
Para ello, la solucién mas adecuada sera implementar los servicios de eMBMS en la portadora de
menor frecuencia, ya que por lo general, a menor frecuencia menor atenuacién. Sin embargo, esta
solucidn no sera suficiente, ya que el espectro es limitado y las redes celulares requieren del uso de
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muchas frecuencias para evitar interferencias. Sin embargo, mediante la adopcién de redes MBSFN o
de frecuencia Unica se podrd dar solucidn a ese inconveniente. Finalmente, se destaca la necesidad
de adoptar servicios unicast en modo mixto con los de broadcast.

El segundo objetivo, la maximizacion de la capacidad, también requerirad de dar tanto servicios de
broadcast como unicast de manera dinamica. De esa forma, en funcién de los requerimientos de los
usuarios se podran activar los servicios de eMBMS Unicamente en los momentos que sea necesario.
Por ejemplo, para la retransmisién de un evento deportivo.

El tercer objetivo de eMBMS es permitir la adopcién de varios casos de uso, entre los que se
destacan:

e Radiodifusidn de video de gran calidad con poco impacto en la capacidad.

e Entrega de software.

e Servicios MC-PTT (Mission-critical push-to-talk), como por ejemplo dar cobertura para los
servicios de emergencias en caso de catastrofe.

e Tecnologias emergentes V2x.

4.2.3.2. Escenarios
Con el objetivo de probar las afirmaciones realizadas en el apartado anterior, este documento
muestras tres escenarios tipicos en los que el ISD supera el valor habitual de 5 km: suburbios

metropolitanos, el centro de pueblos de tamafio medio y zonas rurales.

Escenario 1: suburbios metropolitanos

En el primer escenario se pueden englobar todos aquellos suburbios de las grandes ciudades, que si
bien no estdn tan poblados como el centro de las ciudades, tienen una importante poblacion y, por lo
tanto, un elevado uso de datos. En el ejemplo que se muestra a continuacion el ISD se sitda en torno
a 7-10 km. Sin embargo, cabe destacar que Unicamente se han tenido en cuenta aquellos nodos que
transmiten en bajas frecuencias. Es decir, los nodos que sdélo transmiten en altas frecuencias (1.8-2.6
GHz) no han sido tenidos en cuenta.
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2. Imagen: Suburbios metropolitanos
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Escenario 2: centros regionales

En este segundo escenario se engloban todas aquellas poblaciones de tamafio medio, aisladas, que
habitualmente se sitlan en zonas rurales. En el ejemplo que se muestra a continuacion, la distancia
ISD se situa entre 4 km (los nodos situados en el centro de la poblacién) y 14 km (los nodos situados a

las afueras) y la poblacion asciende a 9.500 personas.

100k,
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3. Imagen: centros regional

Escenario 3: zonas rurales
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En el dltimo escenario se engloban todas aquellas areas rurales que cubren varios centros urbanos
de pequeiia poblacidn. De los tres escenarios analizados, este seria el escenario en el que mayor ISDs

se encontrarian, de 14 a 39 km, y menor volumen de trafico.
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4.3. RAN1

En los apartados anteriores se ha realizado un analisis de las reuniones del TSG RAN y los Work Items
relacionados con las ampliaciones de eMBMS. Los documentos analizados contienen informacion de
alto nivel acerca de los objetivos establecidos por RAN y sus subgrupos. Sin embargo, dichos
documentos no contienen informacién sobre las propuestas concretas presentadas por cada
miembro de 3GPP participante en los Work Items de "eMBMS enhancements for LTE".

Por ello, tanto en este apartado como en los siguientes se analizaran las propuestas realizadas por
cada empresa miembro de 3GPP, enmarcados en los subgrupos de RAN. Concretamente, en este
apartado se analizaran las propuestas realizadas en el seno del subgrupo RAN1 que, como se ha
mencionado anteriormente, es el encargado de desarrollar las especificaciones de la capa radio 1.

Las propuestas que seran analizadas han sido presentadas en varias de las reuniones de RAN1,
concretamente en las dos que se han llevado a cabo tras la aprobacién del primer Work Item para las
ampliaciones de eMBMS en LTE en RAN 71 (marzo de 2016): las reuniones 84b y 85 de RAN1. A
continuacién se resumen tanto las Ultimas reuniones llevadas a cabo por RAN1, como las siguientes

planificadas:

Reunién Fecha de inicio Fecha de fin
RANL1 - 83 Anaheim 2015-11-15 2015-11-22
RAN1 - 84 Malta 2016-02-15 2016-02-19

RAN1 - 84b Busan 2016-04-11 2016-04-15
RANL1 - 85 Nanjing 2016-05-23 2016-05-27
RAN1 - 86 Gothenburg 2016-08-22 2016-08-26

RAN1 - 86b Lisbon 2016-10-10 2016-10-14

11. Tabla: reuniones RAN1

4.3.1. RAN1 84b

RAN 84b es la primera de las reuniones que se estudiard para analizar y comparar las propuestas
presentadas por cada miembro de 3GPP participante en el WI para las ampliaciones de eMBMS en
LTE. Esta reunion fue celebrada en Busan (Core del Sur) en abril de 2016, es decir, fue la primera
reunion celebrada por RAN1 tras la aprobacion del primer WI de "eMBMS enhancements for LTE"
por parte de RAN en en marzo de 2016.

El chairman o moderador designado para este WI es Nokia, mientras que los participantes fueron los
siguientes: Ericsson, Lenovo, Nokia, Alcatel-Lucent Shangai Bell, Intel, Huawei, HiSilicon, Qualcomm y
Nokia. Sin embargo, cabe destacar que la participacién de algunas de estas empresas no se realiza de
manera individual, sino colectiva. De dicha forma, las propuestas presentadas por cada grupo de
empresas obtienen mayor relevancia que si fueran presentadas de manera individual. Estos grupos,
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obviamente, agrupan a las empresas cuyas opiniones e intereses confluyen. A continuacion se
resumen tanto los grupos conformados como las empresas que participaron de manera individual:

e Ericsson

e Nokia y Alcatel-Lucent Shangai Bell
e Intel

e Huawei y HiSilicon

e Qualcomm

En cuanto a los temas tratados en esta reunién, se pueden agrupar en cuatro bloques, que coinciden
con los objetivos establecidos en el inico WI aprobado por RAN 71 antes de esta reunion, RP-160675
[4] y que ha sido analizado en apartados anteriores.

CP de mayor longitud para las subtramas de MBSFN.
Aumento del nimero de subtramas MBSFN por trama.
Creacion de portadoras independientes para eMBMS.

P wnN e

Recepcidn de servicios de televisidn sin autentificacién del usuario.

A continuacion se analizaran las propuestas presentadas por cada una de las cinco empresas o
grupos de empresas, agrupadas divididas en los cuatro temas mencionados. Cabe destacar que no
todas los miembros presentan propuestas para todos los temas y que en ocasiones presentan mas de
una propuesta por tema.

4.3.1.1 Ericsson

En este punto se exponen el analisis y las propuestas efectuadas por Ericsson en referencia a los
cuatro apartados mencionados.

1.- CP de mayor longitud para las subtramas de MBSFN

La primera aportacién de Ericsson al WI RP-160675 [4] "eMBMS enhancements for LTE" es proponer
los parametros de simulacion para el estudio del aumento del CP [7]. El objetivo de este estudio es
analizar hasta que punto han de aumentarse el tamafio de los simbolos OFDM vy el CP para que la
auto interferencia en redes MBSFN en LTE se mantenga lo suficientemente baja como para alcanzar
el requerimiento de 2 bps/Hz, limite de consenso establecido en este WI (objetivo a) de RP-160675).

Para ello, en primer lugar se deben establecer unos parametros de consenso entre los diferentes
miembros, de tal manera que todos los miembros participantes del WI analicen escenarios comunes
que puedan ser comparables.

En lugar de proponer unos nuevos parametros, Ericsson decide presentar como soluciéon uno de los
supuestos utilizados en la especificacion TR 25.814 de 3GPP, "Physical layer aspect for evolved
Universal Terrestrial Radio Access (UTRA)". En la siguiente tabla se resumen los casos propuestos por
Ericsson.
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Parametros ‘ Valores

ISD 15 km (opcional: 20 km)

Frecuencia 600 MHz

Escenarios del usuario En lo alto del tejado Automovil

Antenas Unica Dual, espaciado lambda/2, IRC

Ganancia de antena

(incluyendo pérdida de 12 dB 3dB
alimentadores y
preamplificacion)

Patrén de antena Front-to-back Omnidireccional
mggﬁ:\? de canal por celda AWGN 3GPP SCM (urbano) macro
Velocidad del usuario N/A 120 km/h

Modelo de propagacion [ITU P.1546, parametros de EBU TR 034]

Numero de celdas MBSFN [EBU TR 034]

Regién de control unicast en N/A

subtramas MBSFN

Estimacion de canal Realistico, basado en el disefio RS (Reference Signal) propuesto

12. Tabla: parametros de simulacién Ericsson

Estos parametros de simulacién ofrecen varias pistas acerca de algunos de los parametros que
Ericsson pretenderia utilizar para la implementacion de eMBMS. En primer lugar se observa que la
banda de frecuencia sera la mas baja de LTE. Si bien es cierto que actualmente, en Espafia, la banda
mas baja de LTE es la banda de 800 MHz (791 - 862 MHz) en un futuro préximo el espectro asignado
a LTE podria disponer de toda la banda de 700 MHz y, quizds, parte de la banda de 600 MHz. En
segundo lugar, el ISD de 15 o 20 km propuesto va dirigido a ofrecer servicios MBSFN, en especial en
zonas rurales. Finalmente, se observa que el objetivo de cobertura seran tanto los usuarios fijos, con
antenas situadas en los alto de edificios, como los usuarios moviles que incluso se muevan a grandes
velocidades.

Una vez propuestos los pardmetros de simulacion para escenarios tipicos de recepcién de TV, el
siguiente paso sera analizar exactamente qué impacto tendra el aumento de la duracién del CP en la
numeraciéon de LTE [8]. La utilizacion de un CP mucho mayor que el maximo definido actualmente,
16.7 us con un espaciado de subtramas de 15 kHz o0 33.3 us y un espaciado de 7.5 kHz, requerira de
una extension de la duracién de los simbolos OFDM para mantener el overhead en los valores
actuales de un 25%. Sin embargo, es necesario tener en cuenta que la extensién de los simbolos
OFDM implica una reduccién proporcional del espaciado de las subtramas y en el nimero de
simbolos OFDM por subtrama. Por lo tanto, en funcién de los resultados obtenidos en las
simulaciones, sera necesaria una nueva numeracion. Estos cambios, llevan implicita la necesidad de
crear un nuevo patrén de sefial de referencia o RS.
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Otro de los aspectos a tener en cuenta segun Ericsson, serd el impacto que la reduccion del
espaciado de las subtramas pueda tener en la degradacién ocasionada por el Efecto Doppler y el
ruido de fase.

Las subtramas legacy de MBSFN tienen una regidn de control unicast de 1 o 2 simbolos OFDM, que
portan los siguientes canales de LTE: PCFICH, PHICH, PDCCH y CRS. Por lo tanto, en opinion de
Ericsson serd necesario que este WI indique el modo de configuracidn de las tramas MBSFN sin una
region de control unicast y sin seiiales de referencia especificas de celda.

Una vez realizado este analisis, Ericsson formula cuatro propuestas:

1. La numeracién utilizada en una subtrama deberia ser sefializada a los usuarios para evitar la
deteccion a ciegas.

2. La existencia de una regién de control unicast en una subtrama MBSFN deberia ser
sefalizada a los usuarios para evitar la deteccién a ciegas.

3. La nueva numeracion serd disefiada para que un nimero entero de simbolos OFDM ocupen
la subtrama completa.

4. Las numeracion existentes del CP 15 kHz/16.7 us y 7.5 kHz/33.3 ps deberan ser utilizables en
subtramas sin regién de control unicast.

2.- Aumento del nimero de subtramas MBSFN por trama

El segundo objetivo establecido en el WI RP-160675 [4], el objetivo b), indica la necesidad de estudiar
la manera de usar las subtramas 0, 4, 5, 9 (FS1) y 0, 1, 5, 6 (FS2) para MBSFN. La razén por la que
actualmente dichas subtramas no pueden ser utilizadas para MBSFN es que transportan las
siguientes sefiales y mensajes: PSS (Primary Synchronization Signal), SSS (Secondary Synchronization
Signal), PBCH (Physical Broadcast Channel) y los mensajes de paging. Ademads, cabe destacar que
MBMS requiere de la asignacion de toda la banda, es decir, de la asignacion todos los PRB (Physicial
Resourse Block), por lo que PSS/SSS/PBCH y los mensajes de paging no pueden ser multiplexados en
frecuencia con el PMCH (Physical Multicast Channel). En consecuencia, sera necesario transmitir
PSS/SSS/PBCH y los mensajes de paging en alglin otro lugar, para asi poder utilizar subtramas 0, 4, 5,
9(FS1)y0, 1,5, 6 (FS2) para MBSFN.

Otro de las limitaciones a tener en cuenta segun Ericsson, es que la longitud de CP ha de ser la misma
para todos los PRB de la misma subtrama. Por lo tanto, la utilizacién de un CP de 16.7 us en las
subtramas 0 y 5, donde se transmite la sefial de sincronizacidn secundaria SSS, implicaria utilizarlo en
el resto de subtramas, ya que los usuarios obtienen el CP de la seial SSS. Sin embargo, utilizar un CP
largo en la subtramas unicast (subtramas normales, sin MBSFN) es, por lo general, un desperdicio de
los recursos. Por ende, la sefial de sincronizacidn SSS debera ser transmitida utilizando el CP normal.

En opinién de Ericsson [9], una de las posibles soluciones a las limitaciones mencionadas es una de
las funcionalidades definidas por 3GPP en la Release 12: la sefial DRS (Discovery Reference Signal).
Esta sefial, es una rafaga de N <=5 subtramas cada M tramas (donde M es igual a 40, 80 o 160) que
contiene las sefiales PSS/SSS/CRS/CSI-RS y puede ser utilizada en celdas desactivadas. De manera que
la transmision de PSS/SSS durante las rafagas DRS permitiria la adjudicacion de las subtramas 0 y 5

27



(FS1) y 1y 6 (FS2) para MBSFN. Ademas del uso de DRS, Ericsson hace una segunda propuesta acerca
de su posible implementacién: la transmisién de las subtramas DRS con un espaciado de 15 kHz,
independientemente de cudl sea el espaciado utilizada para las subtramas MBSFN.

El WI RP-160675 [4] restringe el uso de las restantes tramas no MBSFN a ser utilizadas Unicamente
como Scell, siendo transmitida la informacién restante (informacén de paging y del sistema) en la
PCell (Primary Cell). Por consiguiente, fuera de rafagas DRS, en la celda secundaria SCell todas las
subtramas podrdn ser asignadas a MBSFN; por supuesto, excluyendo la subtrama 2 en portadoras
TDD, que es una subrama UL en todas las configuraciones TDD UL/DL.

Las subtramas heredadas MBSFN, conocidas como subtramas MBSFN legacy, tienen una regién de
control unicast de 1 o 2 simbolos OFDM, que contienen PCFICH, PHICH, PDCCH y CRS. Teniendo en
cuenta que este WI indica que haya unicast en las subtramas no-MBSFN Unicamente en las celdas
secundarias SCell, todo el control unicast puede ser proporcionado mediante la celda primaria PCell.
Por lo tanto, no es necesaria la regién de control en las capas L1/L2 en las subtramas MBSFN de las
celdas secundarias SCell.

Tras la exposicion del andlisis realizado por parte de Ericsson, a continuacién se resumen las
observaciones realizadas:

1. Cuando se utilicen las subtramas 0, 4, 5,9 (FS1) y 0, 1, 5, 6 (FS2) para MBSFN, sera necesario
transmitir PSS/SSS/PBCH y los mensajes de paging en algun otro lugar.
La sefial de sincronizacion SSS debera ser transmitida utilizando el CP normal.
No es necesaria la regidn de control en las capas L1/L2 en las subtramas MBSFN de las celdas
secundarias SCell.

4. Se deberd considerar la sefializacién de las subtramas MBSFN que contengan la regidn de
control unicast.

Y las dos propuestas formuladas:
1. Utilizacion de la funcionalidad DRS definida en la Release 12 para transmitir PSS/SSS en
celdas con asignacién extendida de subtramas para MBSFN.
2. Transmisién de las subtramas DRS con un espaciado de 15 kHz, independientemente de cual

sea el espaciado utilizada para las subtramas MBSFN.

3.- Creacion de portadoras independientes para eMBMS

Las propuestas realizadas por parte de Ericsson en el apartado anterior, dedicado al Aumento del
numero de subtramas MBSFN por trama, ademas de dar solucién al objetivo b) de RP-160675 [4],
proponen una medida para cumplir la primera parte del objetivo d), "soporte para una portadora
independiente con todas las subtramas DL (downlink) dedicadas a la transmisién de MBSFN", la
utilizacién de DRS.

Para la segunda parte de dicho objetivo d), "sefalizacién propia para eMBMS, incluyendo la
informacidn de los siguientes SIB (System Information Block): SIB13, SIB15 y SIB16", Ericsson sugiere
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transmitir la informacién necesaria del sistema en el canal PDSCH (Physical Downlink Shared
Channel) de las subtramas DRS [10].

En una portadora independiente dedicada a la transmisién de MBSFN, los recursos no ocupados por
PSS/SSS/PBCH y la informacidn del sistema en las subtramas DRS podrian ser utilizados, por ejemplo,
para la transmisién de CBS (Cell Broadcast Services) que es la base para PWS (Public Warning
System). Otra opcidon seria utilizar los recursos no ocupados en portadoras independientes, con
asignacion de subtramas mixta de broadcast y unicast, para la transmision de los mensajes de paging.

En resumen, estas son las dos propuestas de Ericsson:
1. Transmitir la informacidn necesaria del sistema en el canal PDSCH (Physical Downlink Shared
Channel) de las subtramas DRS.

2. Transmitir los mensajes de Paging en el canal PDSCH en subtramas DRS.

4.- Recepcion de servicios de televisidn sin autentificacion del usuario

El objetivo f) de RP-160675 [4], establece la necesidad de estudiar "soluciones donde el usuario
pueda recibir el servicio de transporte de television sin ser autentificado". A pesar de ello, Ericsson
no ve que el hecho de dar soporte a dichos servicios tenga ningun impacto sobre RAN1. Por lo tanto,
la observacidn realizada por Ericsson es [11]:

1. Elservicio sin autentificacion puede ser soportado por RAN1 sin introducir cambios a LTE.

4.3.1.2 Nokia y Alcatel-Lucent Shangai Bell
A diferencia de Ericsson, Nokia y Alcatel Unicamente presentan propuestas para tres de los cuatro
temas analizados en RAN1, debido a que no consideran necesario analizar el cuarto tema (Recepcién

de servicios de television sin autentificacion del usuario).

1.- CP de mayor longitud para las subtramas de MBSFN

eMBMS en LTE es un servicio que tratara de ofrecer una alternativa a las tecnologias tradicionales de
DVB. Para ello, necesitara incluir escenarios tipicos de DVB y ser evaluado y desarrollado en
consonancia con los principios fundamentales de la industria del broadcasting. Por ello, en este
apartado [12], Nokia y Alcatel tratan los siguientes tres aspectos: nuevos escenarios de eMBMS,
nuevas estructuras para las tramas OFDM y nuevos supuestos de simulacién.

En opinion de los subscriptores de esta propuesta, existen dos escenarios principales para el
despliegue de eMBMS:

e Escenario 1: un MNO (Mobile Network Operator) tradicional ofrece servicios de TV en su red.
e Escenario 2: un operador de TV tradicional utiliza la tecnologia LTE para ofrecer servicios de
radiodifusién de television.
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En el escenario 1, la solucién mas econdmica seria reutilizar los nodos existentes, ya sea mediante el
reuso de parte de los recursos de las portadoras existentes o afiadiendo nuevas portadoras para
servicios eMBMS. Si se reutilizaran los nodos y antenas existentes, el sistema estard limitado por la
actual configuracién del nodo y su potencia maxima de transmisién. Por lo tanto, en la mayoria de los
entornos celulares existentes, la distancia entre nodos ISD necesaria para alcanzar una eficiencia
espectral satisfactoria no serd demasiado elevada, de entorno a 10 km. Actualmente, esto puede ser
soportado por la capa fisica de LTE. La Unica pieza faltante es la actualizacidn de la sefializacién para
un CP de 33.3 ps.

El escenario mas relevante de un ISD largo, mayor que 10 km, en una red moévil es el rural, donde las
pérdidas de trayecto pueden ser mayores y las antenas de los nodos son mds grande para dar mayor
cobertura. Incluso en ese caso, seria necesaria la instalacidén de antenas en lo alto del tejado de los
receptores para hacer que un tamafo de celda de tan grande sea viable. Sera necesario el estudio de
dicho caso. Si eMBMS fuera viable con semejante tamafio de celda, aunque el operador tuviera una
mayor densidad de nodos desplegados, podria optar por adecuar solamente algunas de los nodos
para ofrecer servicios de eMBMS, de tal manera que los costes se reducirian considreablemente.

En el escenario 2 se reemplazarian las tecnologias tradicionales de DVB. En este caso seria mds
probable es despliegue de eMBMS en portadoras independientes, ya que este tipo de operadores no
suelen disponer de portadora LTE existentes.

El operador de radiodifusion tendria que realizar una inversion inicial importante para poder adquirir
o alquilar los nodos que le permitan ofrecer una cobertura nacional de televisién, ya que con los
tamanios de CP definidos actualmente para eMBMS, 16.7 us y 33.3 ys, el ISD estaria limitado a 10 km.
La inversién necesaria excederia la necesaria para desplegar una red con servicios tradicionales de
DVB, debido a que su ISD puede exceder los 30 km. Esta sera una limitacién a tener en cuenta en el
despliegue de eMBMS.

El operador podra configurar los nodos de manera diferentes a las redes tradicionales MNO. Por
ejemplo, ser podran utilizar potencias de transmision mayores, siempre y cuando se actualicen las
regulaciones actuales, y utilizar torres mas altas, incluso reutilizando las actualmente existentes para
DVB. Este tipo de transmision, denominada HPHT (High Power High Tower) permitiran coberturas
mayores, aumentando asi el ISD. Asi, los operadores podrian desplegar menos nodos, suponiendo un
ahorro importante en la inversion inicial.

En ambos escenarios aumentar el ISD por encima del limite actual de 10 km permitiria a los
operadores de radiodifusion efectuar un despliegue de eMBMS reduciendo los costes.

Los parametros de simulacidon propuestos por Nokia y Alcatel son los que se resumen a continuacion,
diferentes para cada uno de los escenarios presentados.
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Parametros Valores
Escenario Escenario 1 Escenario 2
Frecuencia 800 MHz 600 MHz
Ancho de banda 10 MHz 10 MHz
Prob. de tiempo: 50%
En mano: Modelo de terreno: Llano

Pérdidas de propagacion

L= 113.2 + 34.4l0g10(R)

Altura de clutter en entorno

de recepcién: 20m

HPHT: 1 kW, 10 kW

ITU-R P.154-5
Numero de tiers que generan ISI 2 2
Pérdidas de penetracion 0dB 0dB
Shadowing (desviacion estandar) oc=8dB 0c=55dB
Simplificado (3 tap)
Fast Fading -0.45dBr@0Qus, Canal Rayleigh fading
-10.45dBr@12.5us, (1 tap)
-20.45dBr@27.5us
En mano: 9 dB
Figura de ruido del receptor 9dB
& P En tejado: 6 dB
.. LPLT: 37.5m
Altura de la antena de transmision 35m
HPHT: 150 m
LPLT: 20W, 40W or 80W
Ganancia de la antena de transmisién 17 dBi or

Patron de antena de transmision

Direccional de 3 sectores

Omnidireccional

En mano: 1.5 m

En tejado: 0 dB

Altura del receptor 1.5m
P En tejado: 10m

Pérdidas de cable del receptor 0dB 0dB
E :2dB

Pérdidas de cuerpo del receptor N mano 2dB

Ganancia de la antena de recepcion

En mano: 0 dBi
En tejado: 10 dBi

Omnidireccional
-7.35 dBi

13. Tabla: parametros de simulacion Nokia y Alcaltel

Una vez propuestos los parametros, Nokia y Alcatel presentan su propuesta en cuanto al aumento de
CP con dos nuevos valores: 66.7 us y 100 ps. Las razones que esgrimen para la eleccién de estos dos

pardmetros son las siguientes:

e Permiten ISDs de hasta 20 y 30 km respectivamente.

e Mantienen el nimero total de RE en un PRB a 144.

e Mantienen el overhead del CP sobre el simbolo de OFDM por debajo del 20%. Aumentarlo
por encima de este limite, advierten, reduciria el throughput por encima de los valores

aceptables.
\[ITVE] Lorlgltud = SREEEEDES Simbolos en Subportadoras
.. simbolo portadoras
numeracion 1ms por 180 kHz
(ps) (Hz)
1 66.67 333.33 3750 3 48
2 100 500 2500 2 72

14. Tabla: Nuevos CP de Nokia y Alcaltel
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Como punto de partida, ademds, se propone que los patrones de sefial de referencia para las dos
nuevas estructura presentadas mantengan en los valores actuales, con una densidad de
aproximadamente el 12.5%.

Las propuestas de Nokia y Alcatel en cuanto al aumento del CP se puede resumir de la siguiente
forma:

1. Tanto el escenario 1, en el que un MNO tradicional reutiliza su propia red, como el escenario
2 en el que un operador de television tradicional crea su propia red de eMBMS en LTE,
deberan de ser tenidos en cuenta por parte de RAN1 a la hora de evaluar el aumento de CP,
incluyendo la utilizacién de transmision HPHT.

RAN1 debe considerar los pardmetros de simulacidon propuestos para los dos escenarios.

3. Aumentar el CP a 66.67 ps y 100 ps, basados en la numeraciéon propuesta.

4. Se propone que los patrones de sefial de referencia para las dos nuevas estructura
presentadas mantengan en los valores actuales, con una densidad de aproximadamente el
12.5%.

2.- Aumento del nimero de subtramas MBSFN por trama

El analisis de este apartado se divide en dos bloques, por un lado el uso de las subtramas 4 y 9 para
eMBMS vy, por otro lado, el uso de las subtramas 0y 5 [13].

Actualmente los usuarios no requieren obtener la informacién del sistema y decodificar el paging
desde la celda secundaria SCell. En principio esto sugiere que dichas subtramas 4 y 9 podrian ser
configuradas para proveer capacidad adicional MBSFN para los dispositivos "eMBMS+". Si la
compatibilidad hacia atrds con los dispositivos legacy eMBMS ha de ser tomada en cuenta, entonces
estas subtramas adicionales deberan ser configuradas de manera independiente para que se
comporten como un PMCH (Physical Multicast Channel) "secundario” con respecto a su MCCH. Para
minimizar los esfuerzos de estandarizacidn, deberian de aplicarse métodos similares a los aplicados
al PMCH existente para el PMCH "secundario". Se propone utilizar los 2 simbolos OFDM de la regién
de control para transmitir informacion acerca del paging.

En cuanto a las subtramas O y 5, si bien es cierto que parte de dichas subtramas podrian ser
configuradas para transportar trafico MBSFN, no podrian ser ocupadas totalmente porque
transportan PSS, SSS y PBCH. La configuracidn de estas subtramas uUnicamente para MBSFN
supondria un gran trabajo de estandarizacién que debe cuidadosamente analizado por RAN1, debido
al elevado tiempo que requeriria.

En resumen, estas son las tres propuestas sugeridas por parte de Nokia y Alcatel:
1. Si se utilizan subtramas adicionales en la celda secundaria SCell para proveer capacidad
adicional a MBSFN, deberia de existir alguna opcién para configurarlos de tal manera que se

mantenga la compatibilidad hacia atras con el trafico MBSFN legacy, mediante el uso de las 6
subtramas actuales.
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RAN1 debe discutir cdmo van a realizar el paging los dispositivos que reciban trafico MBSFN
en las subtramas 4y 9.

RAN 1 debe analizar de manera cuidadosa el beneficio de utilizar las subtramas 0 y 5 para el
trafico MBSFN en comparacién con la complejidad que esto supone, debido a la presencia de
PSS/SSS y PBCH en dichas subtramas y los posibles periodos de guarda requeridos para los
simbolos MBSFN con los diferentes CP.

3.- Creacion de portadoras independientes para eMBMS

En las portadoras heredades de LTE, el usuario necesita leer el SIB2 (System Information Block 2)

para determinar las subtramas que son utilizadas para MBSFN vy el SIB13 para obtener las subtramas

especificas que transportan el MCCH (Multicast Control Channel). De ahi, el usuario obtiene la

configuracion PMCH (Physical Multicast Channel). El usuario también utiliza el PDCCH (Physical

downlink Control Channel) para dar informacion sobre el mecanismo de correccidon de errores UL

HARQ, para la planificacidon UL y para notificar cambios en el MCCH.

En lo que a las nuevas portadoras independientes de eMBMS respecta, Nokia y Alcatel hacen un

listado de varias cuestiones a tener en cuenta [14].

éSe estan enfocando las portadoras independientes de eMBMS a un escenario especifico?

En funcién del escenario en el que se quiera implementar, el disefno de la portadora
independiente para eMBMS puede ser muy diferente. Por ejemplo, si se considera un evento
deportivo, la celda serd pequefia y aislada pero tendra la presencia de otras muchas
portadoras, por lo que su capacidad para eMBMS podrd ser maximizada. De manera
alternativa, el despliegue podria ser realizado en un escenario de radiodifusion de television
a nivel nacional mediante transmisidn HPHT con ISD elevados.

Para estos dos escenarios, no es posible dar soporte UL debido a la distancia o no es
necesario, debido a la presencia de otra portadoras. El desarrollo de una portadora DL
independiente para eMBMS eliminaria la necesidad de dar una solucién de sefalizacién UL
en RAN1, que en consecuencia simplificaria el problema de cémo utilizar de manera mas
eficiente los 2 simbolos OFDM de control.

éSe espera que el usuario sea capaz de utilizar la portadora independiente de eMBMS sin el
soporte de otra portadora?

Segun el punto de vista de Nokia y Alcatel, el uso de una portadora independiente de
eMBMS implica que el usuario sea capaz de acceder a ella y usarla sin el soporte de otra
portadora.

En base a este punto de vista, la portadora inpendiente de eMBMS necesita dar soporta a

una regién CSS para la planificacién de la informacién del sistema (SIB2 y SIB13), que
permiten al usuario conocer el MCCH y el PMCH. Teniendo en cuenta la baja periodicidad de
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la informacién del sistema necesaria para configurar eMBMS, el reto de RAN1 es determinar
el mejor método para la planificacidn y entrega de la informacién del sistema.

La utilizacidn del nuevo enfoque FDM (Frequency Division Multiplexing) frente al tradicinal
TDM (Time Division Multiplexing) incluye ventajas como:

Para grandes anchos de banda, la granularidad de los PRB ofrece mayor flexibilidad.
Se puede dar soporte (Inter-cell Interference Coordination) en el dominio de la
frecuencia.

o EIEPDCCH (Enhanced Physical Downlink Control Channel) puede ser utilizado.

éQué nivel de soporte se espera para los usuarios legacy (heredados) en las portadores
eMBMS independientes?

Si las nuevas portadoras independientes de eMBMS fueran disefiadas para dar soporte a los
usuarios heredados de eMBMS, la posibilidad de ampliar sus capacidades seria severamente
limitada, en particular para los nuevos operadores de radiodifusion. Si se eliminara esta
exigencia, se podrian llevar a cabo ciertas optimizaciones, como:

o Moadificar o incluso eliminar el paging, para poder liberar subtramas adicionales para
el trafico eMBMS.
Optimizar PSS/SSS/CRS para diferentes CP.
Modificar el MIB (Master Information Block) para incluir mds informacién sobre la
configuracion MBSFN.

éDeben las nuevas portadoras independiente de eMBMS dar soporte al paging para los
usuarios en modo IDLE?

Dado el potencial tamafio de las celdas con portadoras independientes de eMBMS, dar
soporte al paging es una manera ineficiente de utilizar la potencia en DL. Sin embargo, en
celdas mas pequeiias, el soporte al paging puede ser una buena soluciéon para mantener el
coste del receptor del usuario bajo, ya que evita la necesidad de recepcién dual.

¢Qué cantidad de trafico unicast se espera que soporten las portadoras independientes de
eMBMS?

Si se le requiriera a la portadora eMBMS dar algln tipo de soporte unicast, entonces la
portadora puede ser tratada como una portadora legacy eMBMS. Por lo cual, Nokia y Alcatel,
no ven una motivacidn especial para dar soporte al trafico unicast en las portadoras
independientes de eMBMS. La eliminaciéon del trafico unicast tradicional maximiza la
eficiencia espectral de MBSFN, pero no queda claro como se realizara la autentificacion.
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Tras este analisis, Nokia y Alcatel presentan 6 propuestas que ayudarian a dar solucién a los
problemas planteados:

La portadora independiente de eMBMS Unicamente soportara trafico DL.
La portadora independiente de eMBMS debera transmitir la suficiente informaciéon del
sistemas para permitir a los dispositivos de los usuarios leer el MVV sin la asistencia de otra

portadora.

3. La portadora independiente de eMBMS no dara soporte a los usuarios legacy.

4. La portadoraindependiente de eMBMS podra dar soporte al paging de manera opcional.

5. La portadora independiente de eMBMS no soportarad trafico unicast DL.

6. Para los servicios de televisidén que necesiten subscripcidén y algun tipo de autentificacion, el
usuario podra ser autentificado de manera opcional en las capas superiores sin la necesidad
de una portadora UL eMBMS. Por ejemplo, se podra utilizar la conexién a internet de banda
ancha de casa.

4.3.1.3 Intel

La Unica contribucidon en forma de propuesta efectuada por Intel Corporation en la reunién 84b de
RAN1 es el documento R1-163840 en el que se resaltan algunas consideraciones a tener en cuenta en
el aumento del CP [15]. Por el contrario, no realiza ninguna aportacidn a los otros tres temas que se
trataron en dicha reunion.

1.- CP de mayor longitud para las subtramas de MBSFN

El analisis de Intel en cuanto al aumento del CP y su estudio se divide en 4 dreas: modelado de las
pérdidas por trayecto, modelado del retardo de propagacién de la sefiales OFDM, modelado de la
interferencia interna en las areas MBSFN y el modelado EVM (Error Vector Magnitude) en
transmisién y recepcion.

En el primer aspecto analizado, el modelado de las pérdidas por trayecto, se propone considerar
alguno de los modelos existente: UMa, RMa o algin otro. Sin embargo, los modelos de canal
existentes tienen una limitacion de 5km entre el nodo y el usuario, por lo que en escenarios de
mayor cobertura seria necesario llevar a cabo un estudio en profundidad para definir un modelo
adecuado. En la siguiente imagen se ilustra las limitaciones de los modelos UMa y RMa desarrollados
por IMT-Advanced (International Mobile Telecommunications - Advanced).

IMT Advanced, NLOS
200

El rango de los modelos de pérdidas

T ermecodem

RMa

120

Loss, dB

| El rango maximo al que se podrian

1:: / aplicar los modelos de pérdidas por

60

40
o

5000 10000 15000
Distance from eNB to UE

5. Imagen: Limitacion de modelos propuestos por Intel
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El segundo punto expuesto es el modelado del retardo de propagacion de la sefiales OFDM con
respecto al tamano de la ventana FFT. Si el retado de la sefial N; excediera la longitud del CP, la seial
recibida causaria interferencia entre simbolos (ISI) y entre portadoras (ICl). La potencia de dicha
interferencia se puede calcular mediante la siguiente férmula, donde Ng < Nt < N

Ngpr+Ng—N (N7 — Ng)

FFT G T T G
PIZPRX (N _NG)+(N _NG) +2

T T Nppr Nppr

En dicho caso, la potencia de la seiial utilizable recibida se veria reducida a Py = Prx — P;, donde Pg,
es la potencia de la sefal recibida y P, la potencia de la interferencia. En la siguiente imagen se
muestra la potencia de la interferencia, que como se puede observar, es nula cuando el retardo de la
sefial es menor que el CP.

interference power vs. propagation delay for OFDM

pd

0.8

) ,/

/
Retardo de la sefial

Retardo de la sefial

Interference power (ISI+ICI)

04k recyoida menor que CP —— recibida mayor que CP
0.2 1 >/« >

0

5 10 15 20 25 30 35 40 45

Propagation delay, ps

6. Imagen: Potencia de la interferencia

Otro de los puntos a tener en cuenta es el modelado de la interferencia interna en las dreas MBSFN.
En la siguiente imagen se muestra el SINR (Signal to Interference plus Noise Ratio) con y sin la
inclusidn de la interferencia creada por las areas MBSFN adyacentes. Como se puede observar, el
desempeno del SINR puede variar considerablemente si se tiene en cuenta la interferencia entre
areas.

Sin interferencia entre areas-MBSFN Con interferencia entre areas-MBSFN

Wideband MBSFN SINR CDF, Interference 'Off', D=15km
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C
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7. Imagen: Ganancia SINR por aumento de CP
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Finalmente, se expone la necesidad de tener en cuenta el modelado EVM (Error Vector Magnitude)
transmision y recepcion para la evaluacion de MBSFN. Si se reutilizara el espaciado de 15 kHz
heredado, podrian reutilizarse los supuestos ya establecidos. En caso contrario, si se redujera a de
7.5 kHz u otros valores, seria necesario obtener feedback por parte de RAN4. En resumen:

15 kHz <15 kHz
EVM Tx: 8%
EVM Rx:4%

15. Tabla: EVM propuestos por Intel

Necesario que RAN4 lo indique

El documento presentado por Intel presenta cuatro propuestas a tener en cuenta:

e Realizar un estudio acerca de cémo se va a modelar el entorno de propagacién MBSFN,
teniendo en cuenta la limitacién de 5 km que tienen los modelos desarrollados hasta el
momento.

e Adoptar la ecuacion presentada anteriormente para el modelado de interferencia causada
por el ISl y el ICI.

e Considerar la interferencia generada por las areas MBSFN adyacentes para las evaluaciones
de MBSFN.

e Considerar los valores actualmente establecidos para EVM cuando el espaciado entre
portadoras sea 15 kHz (EVM Tx 8% y EVM Rx 4%) y pedir a RAN4 que indique cudles seran los
valores cuando el espaciado sea menor.

4.3.1.4 Huawei y HiSilicon
Huawei y HiSilicon presentaron varios documentos en la reunién 84b de RAN1 para presentar sus
propuestas de manera conjunta en el WI RP-160675 [4] "eMBMS enhancemets for LTE", abordando

los cuatro puntos establecidos para esta reunion.

1.- CP de mayor longitud para las subtramas de MBSFN

La propuesta de estas dos compaiiias y miembros de 3GPP comienza con la exposicién de los
pardmetros de simulacion que han de ser definidos antes de efectuar las simulaciones [16]. Se
definen tres escenarios en la propuesta presentadas, en funcion de la posicién del receptor:

e Escenario 1: receptor portable de mano en exteriores.
e Escenario 2: receptor portable de mano en interiores.
e Escenario 3: receptor portable de mano en interiores y exteriores.

En el escenario 3 se pueden considerar diferentes distribuciones de tiempo en cada uno de ellos,
como por ejemplo 80% del tiempo en interiores y 20% en exteriores.

En lo que a la frecuencia respecta, en eMBMS se esperan grandes areas de cobertura. Esto se puede
abordar de dos formas, bien aumentando las potencias de transmisién o bien utilizando las bandas

de frecuencias mas bajas. Sin embargo, el incremento de la potencia de transmision puede generar
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problemas como el aumento de las interferencias. El uso de frecuencias mas bajas, como la banda de
700 MHz, es una mejor soluciéon debido a sus mejores condiciones de propagacidon y menores
pérdidas de penetracion.

El modelo de pérdidas de propagacion utilizado por 3GPP puede que no sea preciso en las bandas de
frecuencia de 700 - 800 MHz. El modelo Okumura-Hata es un modelo ampliamente utilizado para la
evaluacion de los sistemas de radiodifusion tradicionales. Este modelo es aplicable en frecuencias de
entre 150 y 1500 MHz y alturas de transmisidn de 30 a 200 m. El modelo de pérdidas de propagacion
es el siguiente para modelos urbanos y rurales:

L(urbano)(dB) = 69.55 + 26.16log(f.) — 13.82log(h,s) — a (hy.) + (44.9 — 6.55log(h,s)log (d)
L(rural)(dB) = L(urbano) — 4.87(log f.)?> — 18.33log(f,) — 40.94
donde

a(hy,.) = (1.1log(f.) — 0.7)hy. — (1.56log(f,) — 0.8) dB

En esta ecuacion fc (MHz) es la frecuencia, h,s (m) es la altura de la antena de transmisién, h,. (m) es
la altura de la antena de recepcion y d (km) es la distancia entre el transmisor y el receptor.

Huawei y HiSilicon proponen evaluar la longitud de CP con los valores existentes, 16.67 us para
espaciados de 15 kHz y 33.33 ps para espaciados de 7.5 kHz. Con estos valores de CP propuestos,
gueda claro que el ISD no tendra valores tan altos como los propuestos por otros miembros de 3GPP.
El ISD propuesto para las evaluaciones es de 1732 m, que es el ISD adoptado hasta el momento en
LTE para la evaluacidon de la eficiencia espectral. En la tabla que se muestra a continuacion se
muestran los pardmetros de simulacion propuestos:

Parametros ‘ Valores
Disefio celular Hexagona., 19 sites con 3 sectores/site
ISD 1732 m
Pérdidas de propagacion Okumura-Hata en escenario urbano/rural

Desviacion estandar NLOS: 8 dB

Shadowing lognormal
glog Desviacion estandar LOS: 4 dB

10 dB (interiores)

Pérdidas de penetracion
P 0 dB (exteriores)

Modelo de canal TU6
Velocidad del receptor 3km/h
Potencia de transmision (Pyo:a) 46 dBm
Direccion de maxima ganancia g
(3 sectores con antenas fijas)

Usuarios repartidos uniformemente '
en la celda

Minima distancia entre receptor y 35 m

transmisor

Altura de antena

Transmision: 32 m
Recepcion: 1.5 m

Frecuencia

700 MHz

cp

16.67 ps, 33.33 us

Ganancia de antena

Transmision: 14 dBi
Recepcidn: 0 dBi
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Parametros ‘ Valores
Figura de ruidp 9dB

Transmision: 1

Numero de antena$S ..
Recepcion: 2

Tipo de receptor MRC

2
_ ; 4
Patron de antena de transmision AH ((D) =—min 12( j ! A“

%
(horizontal) 348

Pads _ 70 grados, Am = 25 dB

2
. -0,
A, (6)=—min 12(—“'“) ,SLA,
93dB
Patrén de antena de transmision 0
(vertical) 3dB _ 10, SLAv =20 dB

G..
El parametro et es el downtilt eléctrico de la antena, que puede
tomar el valor de 6 grados.

Método de combinacién para patrén A((D, g) ——min {_ [AH (¢)+ A, (g)]’ An}

de antena de transmision en 3D

16. Tabla: pardmetros de simulacién Huawei y HiSilicon

Una vez propuestos los parametros de simulacion, se discute la necesidad de adoptar un CP mas
largo [17].

En la actualidad, en las especificaciones de LTE se soportan tanto el espaciado de subportadoras de
15 kHz, como el de 7.5 kHz. Sin embargo, no ha sido ninguna sefializacién para 7.5 kHz. Ademas, se
definen dos tipos de CP en la especificacion TS 36.211: normal y extendido.

Configuracion Longitud de CP Ncp,

160 donde /=0

CP normal Af=15kH
f z 144 donde [=1,2, ..., 6

Af =15 kHz 512 donde/=1,2,...,5
CP extendido

Af=7.5kHz 1024 donde /=0, 1, 2

17. Tabla: parametros OFDM definidos en TS 36.211

En transmisiones unicast se puede configurar el CP como normal o extendido, que es detectado en
funcién del tiempo transcurrido entre PSS y SSS. En tranmisiones MBSFN, por el contrario,
Unicamente se puede utilizar el CP extendido, debido a que al elevado retardo en celdas con grandes
areas de cobertura.

Como se demuestra en la siguiente tabla, segun las especificaciones de 3GPP, para el ISD de 1732 m
propuesto, las eficiencias espectrales superan el objetivo de 2 bps/Hz con frecuencias de 700MHz.

CP (us) ‘ Escenario Eficiencia espectral (bps/Hz)
16.67 Urbano en interiores, 700 MHz 2.85
33.33 Urbano en interiores, 700 MHz 3.04

18. Tabla: Eficiencia espectral de MBSFN con ISD de 1732m
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El resumen de las propuestas presentadas por parte de Huawei y HiSilicon es el siguiente:

1. Han de estudiarse tres escenarios para un receptor portable de mano: en interiores, en
exteriores y una combinacién de interiores y exteriores, con la distribucién deseada.

2. Se utilizard una frecuencia de 700 MHz para las evaluaciones de eMBMS.

3. Se utilizara el modelo Okumura-Hata para el cdlculo de las pérdidas de propagacion.

4. Se utilizardn los CP definidos en las especificaciones actuales (16.67 us y 33.33 us) para las
evaluaciones de eMBMS.

5. Se utilizard un ISD de 1732 m para las evaluaciones de eMBMS.

6. No se introduce un CP mayor que 16.67 ps, al menos en el modo con multiples portadoras en
la Release 14.

2.- Aumento del nimero de subtramas MBSFN por trama

En las especificaciones de LTE la asignacién de subtramas MBSFN esta limitada a las subtramas 1, 2,
3,6, 7y 8eneltipo de estructura de tramas 1 (FDD) y a las subtramas 3,4, 7, 8 y 9 en el tipo 2 (TDD),
como se muestra en la siguiente imagen [18].

FDD maximum MBSFN subframe allocation

-#1 w | #4-#6 w | w | s

TDD maximum MBSFN subframe allocation
(uplink-downlink configuration 5)

MBSFN subframe - TDD special subframe Noraml subframe

TDD uplink subframe

8. Imagen: Adjudicacién de subtramas MBSFN actual en LTE

Las principales razones por las que el resto de subtramas no pueden utilizarse para MBSFN son las
siguientes:

e Las subtramas 4 y 9 en el modo FDD vy las subtramas 6 en el modo TDD se configuran como
subtramas para el paging.

e El MIB se transmitido en los 6 PRB centrales de las subtramas 0 en los modos FDD y TDD.

e Enelmodo TDD la subtrama 1 es especial, ya que contiene: DWPTS, GP y UpPTS.

e EISIB1 es transmitido en la subtrama 5 en ambos modos.

e En FDD, el PSS es transmitido en el ultimo simbolo del primer slot de las subtramas 0 y 5,
mientras que el SSS es transmitido en el segundo simbolo del mismo slot.

e En TDD, el PSS es transmitido en el tercer simbolo del primer slot de las subtramas 1y 6,
mientras que el SSS es transmitido en el Ultimo simbolo de las subtramas 0y 5.

En contra de lo que indican las especificaciones de LTE desarrolladas hasta el momento, SAl
desarrolld los requerimientos para la transmisién de los servicios de televisidn, en los que se indicaba
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que las redes de 3GPP deberian ser capaces de convertir el trafico unicast en broadcast y viceversa,
de tal manera que pudieran tener una asignacion del 0 al 100%.

En la celda primaria, en la cual ya ha sido definida la multiplexaciéon de unicast y MBSFN en el
dominio del tiempo, se consideran cuatro opciones para aumentar el nimero de subtramas MBSFN:

e Opcion 1: Todas las subtramas y PRB de cada trama son utilizadas para MBSFN. Se permiten
tanto la multiplexacidn temporal frecuencial de las transmisiones unicast y MBSFN. Se
reservan recursos para PSS, SSS y PBCH.

e Opcidn 2: Se reservan las subportadoras correspondientes a los 6 PRB centrales en las
subtramas 0y 5 (FS1) y 0, 1, 5y 6 (FS2). El resto de los PRB, a excepcién de los 6 centrales,
son asignados a MBSFN si la subtrama esta configurada como MBSFN.

e Opcion 3: Multiplexacion en el dominio de la frecuencia configurable entre las transmisiones
MBSFN y unicast en las subtramas 0, 4,5y 9 (FS1)y 0, 1, 5y 6 (FS2). Todos los PRB en el resto
de las subtramas son asignados a MBSFN si la subtrama esta configurada como MBSFN.

e Opcion 4: Multiplexacion en el dominio de la frecuencia configurable entre las transmisiones
MBSFN y unicast en todas las subtramas.

Legacy MBSFN  New MBSFN Legacy MBSFN  New MBSFN Legacy MBSFN  New MBSFN Legacy MBSFN - New MBSFN
subframe subframe subframe subframe subframe subframe subframe subframe

n all =l =

MBSFN

PSS/SSS/IPBCH

Reserved

BN

Opcién 1 Opcidn 2 Opcidn 3 Opcidén 4

9. Imagen: Multiplexacién propuesta por Huawei y HiSilicon

La opcidon 1 ofrece un aumento de flexibilidad en la planificacidon tanto para unicast como MBSFN. El
mayor inconveniente es la dificultad para reservar las sefiales y canales esenciales (PSS, SSS, PBCH,
CRS y CSI-RS) para el control de LTE, ya que el CP de las transmisiones MBSFN y el de dichas sefiales y
canales puede ser diferente. Seran necesario un nuevo proceso de estandarizacion.

La opcidn 2 por su parte, ofrece proteccidn para la transmisiéon de PSS, SSS y PBCH con el coste de
una reduccion en la flexibilidad de planificacién con respecto a la opcidén 1. Es mas, puede que aln
exista colisidn con CRS y CSI-RS. Se podra utilizar un CP diferente para las transmisiones de MBSFN y
unicast, que requerira de una investigacién mas en profundidad.

La opcién 3 ofrece mayor flexibilidad en la planificacidn que la opcién 2. Incluso la opcién 2 podria
ser calificada como una versién extrema de la opcidn 3. Sin embargo, no es posible la multiplexacién
del trafico MBSFN y unicast en el dominio de la frecuencia de las subtramas legacy. Es necesario
analizar el problema de la colision entre CRS y MBSFN.

Por ultimo, la opcidn 4 extiende la planificacidn en el dominio de la frecuencia a las subtramas legacy
de MBSFN, por lo que se puede esperar una mejor planificacién y una reduccion de la latencia.

Ademas, la transmision de PSS, SSS y PBCH esta protegida. Es necesario analizar el problema de la
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colisién entre CRS y MBSFN. Por el contrario y a diferencia de las opciones anteriores, no es
necesario una nuevo proceso de estandarizacion.

En base al analisis realizado, se puede concluir que la multiplexacion en el dominio de la frecuencia
del trafico MBSFN y unicast es beneficioso desde el punto de vista del desempeiio del sistema, al
menos para las subtramas no MBSFN tradicionales. La propuesta de estas dos empresas respecto a
este punto es proseguir con el andlisis de estas cuatro opciones u otras que se puedan presentar.

3.- Creacion de portadoras independientes para eMBMS

Las portadoras mixtas con trafico unicast y MBSFN ofrecen una manera sensata de compartir el
espectro entre ambos tipos de trafico. Si se relajara la exigencia de configurar todas las subtramas
como MBSFN, configurando sdlo algunas de ellas, se podria obtener una multiplexacién mas flexible.
En el anterior apartado se han expuesto las cuatro opciones propuestas por Huawei y HiSilicon para
conseguir este objetivo [19].

En opinién de estos dos miembros de 3GPP no es recomendable disefiar subtramas dedicada
exclusivamente al trafico de MBSFN, debido a que el no poder soportar trafico unicast generara una
baja eficiencia en la utilizacion del espectro y la violacién del requerimiento definido por SA1, que
define la posibilidad de convertir el trafico broadcast en unicast y viceversa.

Si el operador tuviera mas de una portadora disponible, se podria incluso valorar el uso de CA
(Carrier Aggregation), configurando una de las portadoras como secundaria para la transmision del
trafico MBSFN. El acceso inicial y la adquisicién de la informacién del sistema (SIB13, SIB15, etc)
podria ser tratado mediante la portadora principal.

Los esfuerzos de estandarizacién para las soluciones mencionadas se espera que sean bastante
limitados, una vez que la extension de subtramas MBSFN sea completada. Por otro lado, cabe
destacar que en la actualidad practicamente todos los terminales existentes soportan el trafico
unicast. Se espera que en los futuros terminales esta capacidad se siga manteniendo, ademds de
soportar el trafico de eMBMS.

En resumen, Huawei y HiSilicon proponen no disefiar portadoras dedicadas exclusivamente para
MBSFN mediante la definicién de nuevos canales y sefializacidén para el acceso inicial y la obtencidon

de informacién del sistema, ya que existen otras opciones mas simples.

4.- Recepcion de servicios de television sin autentificacion del usuario

En este apartado se discute el impacto que tendra la recepcidén de servicios de television por parte
del usuario sin ser autentificado [20]. En primer lugar, se explica cual es el mecanismo para recibir
servicios de televisidon de acuerdo a las especificaciones actuales de LTE.

En las especificaciones de LTE Unicamente se permite la recepcién de trafico unicast y MBMS de
manera mixta. Las transmisiones de ambos tipos de trafico se dividen en tiempo, donde cada
subtrama de MBSFN esta dividida en una region MBSFN y otra region no MBSFN. La informacién de
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control para unicast, incluyendo los canales PDCCH, PHICH y PCFICH, es transmitida también en la
region no MBSFN dentro de las tramas MBSFN.

Por otro lado, el canal fisico PMCH que estd mapeado a canal de transporte MCH, se transmite en la
region MBSFN. Ademas, son dos los canales ldgicos multiplexados y mapeados a MCH: MTCH y
MCCH. El primero, MTCH, es el canal ldgico utilizado para transportar datos MBMS, mientras que el
segundo, MCCH, transporta informacién de control de MBMS. Esta informacién de control puede ser
actualizada, indicdndolo mediante el PDCCH. La informacién para la planificacién de la transmisidn
para el MCCH es radiodifundida por SIB13. Ademas, otra informacidn utilizada para la recepcién del
servicio de MBMS es transmitida mediante SIB2 y SIB15.

En la siguiente imagen se muestra el flujo de informacidn para la recepcién de servicios de TV en las
especificaciones de LTE actuales. En primer lugar, el usuario se sincroniza con la estaciéon base,
obteniendo el PCID basdndose en la deteccién de PSS y SSS. A continuacidn, el usuario dedifica el
PBCH para obtener el MIB, que incluye informacién sobre el ancho de banda, la frecuencia, etc. Con
la decodificacién de los SIB y el correspondiente MCCH, el usuario recibe los datos que contienen el
servicio de TV de interés. El usuario no podra decodificar el servicio correctamente a menos que haya
sido autentificado.

Receive PSS and SSS to obtain frame timing

Receive PBCH to obtain system bandwidth
and system frame number

Receive SIB1 to obtain transmission info
about SIB13, SIB 15, etc.

Receive SIB13 to obtain configuration on
MCCH

4

Receive the interested MBMS service on the
corresponding resource indicated by MCCH

10. Imagen: Grafico de recepcion de servicios de television

Como se ha podido observar, el procedimiento establecido en la capa fisica para la recepcién de los
servicios de television puede ser reutilizado por los usuarios, sin ser autentificados. Por lo tanto, la
conclusién obtenida en este apartado es que la recepcion de servicios de televisién por parte del
usuario sin ser autentificado no tiene impacto alguno sobre RAN1.
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4.3.1.5 Qualcomm
La ultima propuesta presentada en la reunidon 84b de RAN1 es la de Qualcomm, que al igual que la
anterior de Huawei y HiSilicon incluye propuestas para los cuatro apartados que se acordaron

estudiar.

1.- CP de mayor longitud para las subtramas de MBSFN

En consonancia con los demas miembros de 3GPP, antes de tratar el aumento del CP, Qualcomm
cree necesaria la "construccion” de un modelo de simulacién que tenga en cuenta todos los
pardmetros que afecten de manera significativa el desempefio de eMBMS [21] [22]. La palabra
construccion se entrecomilla ya que, como se mostrara a continuacion, lo que propone no es mas
que utilizar un modelo existente eligiendo los pardmetros en funcidn de los escenarios definidos.

El primer paso, por lo tanto, es la definicidn de los escenarios, en este caso dos:

e Escenario 1: urbano, con receptor de mano portable en interiores. Se considera un drea con
una densidad de nodos eNB alta o, dicho de otra forma, una distancia ISD baja. Se considera
la recepcién interiores, por lo que las pérdidas en interiores seran importantes.

e Escenario 2: rural, con antena exterior para recepcioén fija en interiores. Se considera una
area rural con una densidad de nodos eNB baja, es decir, una distancia ISD alta. La antena
utilizada es una antena fija, situada por lo general en lo alto de un tejado, con una ganancia
elevada.

El modelo de pérdidas de propagacién es el definido en la especificacion TR 36.942 de 3GPP, donde
se especifican las pérdidas para los escenarios urbanos y rurales. Sin embargo, los pardmetros de

simulacidn se elegiran en consonancia con los escenarios que se quieren estudiar.

CETE TN ]
Escenario Escenario 1 Escenario 2
cp 66.6 ps, 133.3 ps, 200 ps, 266 ps
Frecuencia 600 MHz
Ancho de banda 10 MHz
Numero de nodos eNB Configuracion hexagonal de 61 eNB

Patrdn de radiacidn por sector dado en la seccion
4.2.1.1 de TR 36.942

Patron de la antena de transmision

Ganancia de la antena de transmisién 15dBi

Altura de la antena de transmision 30m 45m

ISD 1,2,3 Km 7,8,9,10 Km
Potencia de transmisidén 46 dBm

Modelo de pérdidas de propagacion Seccién 4.5.2 de TR 36.942 | Seccion 4.5.3 de TR 36.942
MCL (Minimum Coupling Loss) 70 dB 80 dB
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Parametros Valores

Pérdidas de penetracion 15dB 0dB
Shadowing 8dB 4dB
Ganancia de la antena de recepcion 0dB 5dB
Figura de ruido de recepcion 7 dB 5dB
Numero de antenas de recepcion 1

19. Tabla: parametros de simulacion Qualcomm

En el escenario 1 se considera una distancia ISD baja, acorde con las distancias habituales en
entornos urbanos. Por el contrario, en el escenario 2 se eligen ISD de entre 7 y 10 km, simulando asi
entornos con poca densidad de nodos eNB.

En cuanto a la duracién del CP, se han elegido los mismo valores para ambos escenarios: 100 ps, 133
us, 200 s, y 266 us. Esta eleccidn se ha hecho en base a su realcidén especifica con la numeracion
existente de LTE. En los casos de 100 ps y 200 ps, coinciden con longitudes de simbolo de 0.5 msy 1
ms y espaciados entre subportadoras de 2.5 kHz y 1.25 kHz respectivamente. En los otros dos casos,
133 ps y 266 ps, son potencias de 2 de las longitudes actualmente utilizadas 16.6 ps y 33.33 us. Para
estas dos longitudes propuestas, las duraciones de simbolo son 666.6 us y 1.33 ms y el espaciado
entre subportadoras de 1.875 kHz y 0.9375 kHz respectivamente.

La mayor diferencia entre ambos escenarios se encuentra en la eliminacién de las pérdidas de
penetracion y la inclusién de una ganancia de la antena receptora de 5 dB en el escenario 2. Estos
dos valores influyen de manera significativa, permitiendo al receptor obtener sefiales de distancias
mucho mayores y, en consecuencia, mejorando los valores de SINR para los valores mas altos de CP.

En los resultados de la simulaciones que se muestran a continuacidon se dibuja la Funciéon de
Distribucion Acumulada (FDA) del SINR en el receptor, para las diferentes opciones de CP vy
escenarios propuestos. Para la eleccion de qué CP ofrece una relacion de SINR suficientemente
buena, se elegira un 95% de cobertura y una eficiencia espectral de 2 bps/Hz. En los casos en los que
se cumplan esos requerimientos minimos se podra ampliar el analisis, realizando simulaciones a nivel
de enlace. Para ello se podran establecer parametros adicionales como DMRS (Demodulation
Reference Signal).

En las siguientes dos imdgenes se muestran los resultados obtenidos en el escenario 1 para ISD de 1
y 2 km. Como se puede observar, en ambos casos los resultados obtenidos a penas varian en funcién
del CP. Esto es debido a la baja distancia que hay entre el receptor y el transmisor, siendo el retardo
de las seiales recibidas mucho menor que el CP. Sin embargo, si se incluyeran los valores de 16.6 y
33.3 us, se observarian grandes diferencias. En cuanto al punto del 95% de cobertura, cuando el ISD
es 1 km, se sitla en 25 dB de SNR, y en 14 dB cuando el ISD es 2 km.
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CDF of SNR for Shared Broadcast, 1Km ISD
1 T T T T T T T 1

CDF of SNR for Shared Broadcast, 2Km ISD

100us CP
133.3us CP I
200us CP  }
- 266.6us CP [

CDF
CDF

100us CP
133.3us CP
200us CP
266.6us CP

4 0 5

11. Imagen: simulaciones de Qualcomm en escenario 1

20

SNR (dB)

Siguiendo el mismo procedimiento, los tres graficos que se exponen a continuacién muestran los
resultados obtenidos para el escenario 2 con ISD de 5, 7 y 10 km. En todos los casos se observa
claramente que el CP mas pequeiio, el de 100 ps, genera el punto mads bajo del 95% de cobertura.
Ademas, se observa que a medida que la longitud del CP aumenta, la mejora en el SINR se va
reduciendo. Por ejemplo, para el caso de 266 s, el aumento en el SINR con respecto al CP de 200 ps

es marginal, especialmente con un ISD de 5 km.

Analizando un caso concreto, si para un ISD de 7 km se considerara 20 dB como el punto de
operaciéon nominal a partir del cual se generan un throughput y una eficiencia espectral suficientes,

los valores de CP de 133 us, 200 us y 266 us son valores aceptables.

CDF of SNR for Shared Broadcast, 7TKm ISD

CDF of SNR for Shared Broadcast, SKm ISD

1 T ; :
100us CP : 100us CP : :
09 133 80e 6B [Frdimmmnngnnnnng F 133.3us CP |57
200us CP L 200us CP : :
08 266 6us CP | . ~2666usCP : :
L 3 3 5 : : : :
ESIOEL compmsonses s mmmtosbompnsonssneeossommessesi nmesssnmed s + : ; : :
04 § : : : /
o1} H : / ‘
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CDF of SNR for Shared Broadcast, 10Km ISD
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06}
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12. Imagen: simulaciones de Qualcomm en escenario 2
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Una vez mostradas las simulaciones realizadas por Qualcomm, se han observado dos fendmenos a
tener en cuenta:

1. En entornos urbanos, para longitudes de CP de entre 100 y 266 us y distancias ISD de 1y 2
km, se generan puntos del 95% de cobertura con 25y 14 dB de SINR respectivamente.

2. En entornos rurales, las longitudes de CP de 133.3 ps, 200 us y 266.6 Us generan una
cobertura del 95% aceptable cuando el ISD sea 7 km. Estos CP deberian ser considerados
como buenos candidatos para tener en consideracién en este estudio del aumento de CP en
eMBMS.

El ultimo paso en la propuesta de Qualcomm con respecto al aumento del CP, es estudiar el impacto
de dicho cambio en la simbologia de las subtramas de LTE [23]. En este andlisis se descarta el CP de
100 ps propuesto anteriormente ya que, como se ha podido ver, no ofrece los resultados deseados
con valores de ISD altos. En su lugar se introduce un nuevo valor de 66.6 pus, el doble que el valor de
CP mas alto definido hasta el momento.

La numeracién para el CP de 66.6 pus se puede obtener extendiendo el espaciado tipico de
subportadoras de 15 kHz por un factor de 4, quedando en 3.75 kHz con 3 simbolos OFDM por
subtrama.

N
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Even 0dd 7 7

slot slot 1 subframe

13. Imagen: numeraciéns de 15, 7.5 y 3.75 kHz, con longitudes de CP de 16.6, 33.3 y 66.6 ps,

El CP de 133 ps se puede obtener escalando por un factor de dos el CP de 66.6 us. Uno de los
inconvenientes de esta numeracién es que no estd alineada con el limite de las subtramas, sino con
el limite de 2 ms. Por lo tanto, el CP de 133 pus sélo podra ser utilizado si las subtramas de MBSFN son
distribuidas en pares. Lo mismo sucede con el CP de 266 us, ya que cada simbolo ocupa 4 ms.

El cuarto CP propuesto es el CP de 200 ps. Este caso es significativamente diferentes a los anteriores,
ya que si se alinea con el limite de 1 ms, debido a que hay un simbolo OFDM cada milisegundo.
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Espaciado de subtramas  Alineado con el limite de 1 ms? Alineado con el limite de 10 ms?

66.6 ps 3.75kHz Si Si
133 ps 1.875kHz No Si
200 ps 1.25kHz Si Si
266 us 0.9375kHz No No

20. Tabla: numeraciéns propuestas por Qualcomm

La interaccion con la regidn de control es un aspecto que, en opinién de Qualcomm, ha de ser
abordado en este WI de LTE. En la actualidad la numeracidn de MBSFN en LTE estda definida sin tener
en cuenta la existencia o no una regién de control. Esto ya no es eficiente si se quieren adoptar
longitudes de CP mas largas. Por ejemplo, en el caso de un CP de 133 ps, 2 de los 3 simbolos
transmitidos cada 2 ms colisionarian con la regién de control.

En la siguiente imagen aparecen algunos de las numeraciéns que permitirian la compatibilidad hacia
atras con los usuarios legacy, que utilizan 1 o 2 simbolos OFDM para la regién de control.

30720 Ts (1ms)

6144 Ts 24576 Ts
No control,
200u5 P
€2208 Ts<—5184 Ts—< 23328 Ts
NCP 1 OFDM symbol control,
<4400 Ts 5584 Ts S 20736 Ts

NCP 2 OFDM symbol control,

14. Imagen: Opciones de CP y numeracions para subtramas MBSFN con y sin region de control

En cuanto al disefio de la sefal de referencia se refiere, Qualcom propone utilizar una estructura
escalonada, teniendo en cuenta el maximo retardo en la propagacion y el maximo Efecto Dopller,
qgue pueden varias para los diferentes tipos de numeracions.

En resumen, son dos la propuestas realizadas por parte de Qualcomm respecto a la regién de control
y la sefial de referencia:

1. Redefinir la interaccién entre la region de control y la de MBSFN, para permitir una eleccién
de numeracién y CP mas flexible y con mas opciones.

2. Utilizar una estructura escalonada para la demodulacidn de las sefiales de referencia,
teniendo en cuenta el retardo y el Efecto Doppler.

2.- Aumento del nhimero de subtramas MBSFN por trama

En la Release 13 de LTE el numero maximo de subtramas configurables como MBSFN es de 6, que
reduce la tasa binaria o data rate que se puede alcanzar con los servicios de MBMS. En la Release 14,
sin embargo, el pardmetro subframeAllocation en MBSFN-subframeConfig puede ser modificado
para permitir configurar un mayor nimero de subtramas MBSFN. Qualcomm propone que se
transmita una subtrama unicast cada 40 u 80 ms y que se utilice para realizar medidas y obtener
informacion del sistema [24].
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Actualmente el ASN.1 es asi:

subframeAllocation CHOICE {
oneFrame BIT STRING (SIZE(6)),
fourFrames BIT STRING (SIZE (24))

Lo que se propone es modificarlo, para que sea asi:

subframeAllocation-rl4 CHOICE {
oneFrame BIT STRING (SIZE(9)),
fourFrames BIT STRING (SIZE(39)

En resumen, son dos las propuestas realizadas por Qualcomm:

1. Cambiar la sefializacién RRC MBSFN para permitir configurar casi todas las subtramas como
MBSFN. Un minimo de una subtrama es reservada para unicast en cada periodo de medidas
y sefales de descubrimiento.

2. Permitir la posibilidad de sefializar las subtramas MBSFN cada 80 ms.

3.- Creacion de portadoras independientes para eMBMS

Una las caracteristicas mas importantes de una portadora eMBMS independiente es que no puede
depender de ninguna otra portadora. Por lo tanto, esta portadora exclusiva eMBMS tendra que
proveer a los usuarios de todos los mecanismos para la deteccion de celda, adquisicién de la
informacidn del sistema y la sefalizacion de eMBMS [25].

La sefal de sincronizacion de eMBMS debe de ser disefiada de tal forma que la complejidad del
dispositivo del usuario no sea incrementada de manera significativa. Por ejemplo, actualmente en
LTE para la deteccidn correcta del PSS, es necesario detectar 3 secuencias PSS. Si se afiadieran nuevas
secuencias PSS para eMBMS, se incrementaria la complejidad para el usuario, resultando en un
aumento del consumo de bateria. En consonancia con lo mencionado en el apartado anterior, se
propone transmitir una subtrama unicast que contenga PSS/SSS/PBCH/SIB con una baja periodicidad.

Si se mantiene el disefio heredado del PBCH, es posible que no el usuario no sea capaz de combinar
diferentes transmisiones del mismo, ya que el campo SFN cambia cada 40 ms en el PBCH. Algunas de
las opciones que se proponen para mejorar la decodificacidon del PBCH son:

e Extender el tiempo durante el cual el PBCH no es modificado, por ejemplo, de 40 a 320 ms.

e Realizar la repeticién del PBCH en los 6 RB centrales, de manera similar al eMTC. Es posible
gue sean necesarios algunos scrambling mas para combatir la interferencia en el borde de la
celda.

e Realizar la repeticién del PBCH fuera de los 6 PRB centrales.

Es importante analizar el impacto que los cambios propuestos pueden tener sobre los usuarios

legacy de LTE. Uno de las desventajas de utilizar las mismas sefales de descubrimiento que en la
Release 13 es que el usuario legacy puede podria dar con el PSS e intentar obtener después el SSS,
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PBCH vy la informacién del sistema. Por lo tanto, las celdas eMBMS deberian incluir mecanismos para
prevenir que los usuarios heredados de LTE inviertan demasiado tiempo intentando conectarse a la
celda. Para ello, se propone utilizar un mapeado diferente de PSS y SSS, intercambiandolas de

posicién.

Aunque el principal objetivo de las portadoras independientes de eMBMS es ofrecer servicios
eMBMS, se podrian considerar algunos otros casos de uso. Por ejemplo, un posible uso para los
usuarios no eMBMS (usuarios que no estan interesados en los servicios e MBMS) es utilizar dichas
portadoras para transmitir informacion de emergencia (ETWS/CMAS). Cabe destacar que esto se
podria llevar a cabo sin ninglin cambio importante en las especificaciones, debido a que se puede
llevar a cabo siguiendo los procedimientos actualmente definidos para las subtramas unicast.

El uso de las celdas independientes de eMBMS para servicios de emergencias puede ser critico en
casos de desastres naturales, cuando es posible que muchas celdas queden danadas o, en las zonas
rurales, no haya cobertura suficiente. En estos casos, el usuario deberia conectarse a dichas celdas si
no se encuentra ninguna otra celda aceptable. Con esta propuesta, el algoritmo de adquisicién de
celdas seria el siguiente (los cambios se indican en rojo):

go here whenever a

new PLMN is
selected
cell information no cell information
stored for the PLMN stored for the PLMN —l
Stored . Initial
information | nosuitablecellfound ___p| | Cell Selection
Cell Selection
no suitable
cell found suitable cell found suitable cell found
no suitable
| cell found
Cell Selection NAS indicates that
when leaving suitable Camped registration on selected
connected cell found PLMN is rejected ~ —
normally .
mode (except with cause
#12, #14 , #15 or #25
t [sliLe)
return to leave trigger
idle mode idle mode suitable
cell found
|
Connzcted Cell v
mode Reselection no suitable
Evaluation cell found go here
Process when no
USIM in
' v the UE
Any Cell / No acceptable Notification-
no acceptable cell found Selection cell found only

. cell Selection
USIM inserted

acceptable Notification-only cell
cell found found

suitable suitable

— cell found —@ @“ cell found —>@

Acceptable
cell found

Cell Selection acceptable
when leaving cell found Camped on
connected — any cell
mode

! trigs!er T

return to leave Noti

) ) : otif.-onl
idle mode idle mode acceptable Trigger 1 f dy

cell found cetl foun
Connected | l 1
mode
Cell Cell

(Emergency Reselection no acceptable Reselection

calls only) Evaluation cell found Evaluation

Process Process

15. Imagen: procedimiento de adquisicion de celda propuesto por Qualcomm
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En resumen, son tres las propuestas presentadas por Qualcomm en este apartado:

1. Transmitir una subtrama unicast que contenga PSS/SSS/PBCH/SIB con una baja periodicidad
(40 u 80 ms).

2. Intercambiar la posicion de PSS y SSS en las celdas independientes de eMBMS, para evitar
gue los usuarios legacy encuentren la celda.

3. Si no se encontrara ninguna celdas aceptable, el usuario deberia conectarse a una celda
independiente de eMBMS y monitorizar el paging para servicios ETWS/CMAS.

4.- Recepcion de servicios de televisidn sin autentificacion del usuario

En opinién de Qualcomm [26], con la actual descripcidon de WI realizada en el documento RP-160675
[4], no son necesarios cambios adicionales en la capa fisica en las especificaciones de RAN1. Si se
considerara insuficiente la descripcion de RP-160675 [4], se deberia consultar a SA2 para que
ofreciera mas detalles acerca del impacto en la capa fisica.

Ademas, hay otros detalles que requieren ser aclarados antes de tomar ninguna decision en RAN1,
como por ejemplo si las notificaciones de emergencia (ETWS/CMAS) o de posicionamiento (PRS)
deben de ser soportadas.

Finalmente, se resumen las dos propuestas de Qualcomm respecto a la recepcién de servicios de
television sin autentificacion del usuario:

1. La recepcién de servicios de televisidn sin autentificacion no tiene ningln impacto en la
especificacion de la capa fisica.
2. En caso de que fuera necesarios mas detalles acerca de los requerimientos de las
ampliaciones de eMBMS para el servicio sin autentificacion, consultar a SA1/2 sobre:
o ldentificacidn de posibles caracteristicas en la recepcidén anédnima de los servicios de
television que puedan afectar a la capa fisica.
o Consultar sobre la posibilidad de ofrecer notificaciones de emergencia
(ETWS/CMAS).

4.3.1.6 Discusion y acuerdos

A lo largo de toda reunidn llevada a cabo en el seno de 3GPP los miembros participantes presentan
propuestas para los temas estudiados. Sin embargo, una vez presentadas y discutidas todas las
propuestas, se trata de llegar a un consenso minimo entre los participantes [27].

En esta reunion de RAN1, la 84b, se produjeron varios acuerdos entorno a las propuestas
presentadas en el Work Item RP-160675 [4], "LTE enhancements for LTE". Estos se pueden dividir en
dos grupos. En primer lugar, se acordd presentar varias aclaraciones sobre los objetivos del WI, a
tener en cuenta en futuras reuniones. En segundo lugar, se presentdé un acuerdo escrito a cerca de
las consideraciones a tener en cuenta a la hora de realizar las simulaciones de eMBMS. A
continuacién se analizan ambos casos.
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1.- Aclaraciones acordadas al WI RP-160675

A medida que fueron presentdndose propuestas por parte de los participantes en este Work Item,

RP-160675 [4], surgieron dudas sobre algunos de los objetivos del mismo. Estas son las aclaraciones

gue se acordaron:

El objetivo a) podra ser soportado en portadoras donde se de servicio a usuarios legacy.

o Se asume que las subtramas que contengan una nueva numeracion sean sefalizadas
como subtramas MBSFN.

o La sefalizacién de servicios a los usuarios legacy y a los nuevos usuarios la llevan a
cabo las capas superiores, por lo que RAN1 asume que los usuarios legacy no seran
configurados para recibir servicios MBMS en subtramas MBSFN que tengan una
nueva numeracion.

o Silos usuarios legacy van a ser admitidos en las portados MBSFN, la regién de control
heredada no deberia verse afectada por la nueva numeracion de las subtramas.

o Estudiar si las medidas MDT en MBMS se veran afectadas por la nueva numeracién.

Los objetivos b) y c) implican que los usuarios legacy no puedan ser servidos mediante las
nuevas portadoras eMBMS.

Las portadoras que soporten el objetivo b) también podran soportar trafico unicast para los
usuarios basados en la Release 14.

Estudiar que SI (System Information) debe ser enviada en las portadoras que soporten el
objetivo b).

Estudiar si las portadoras que soporten el objetivo c) podran soportar también el trafico
unicast para los usuarios basados en la Release 14.

Estudiar si la baja densidad de CRS (Cell-specific Reference Signal) combinada con los
objetivos b) y c) impacta de alguna manera en la monitorizaciéon de la celda y, en caso
afirmativo, cdmo se solucionaria.

Se ha de tener en cuenta que si existiera algin impacto adicional en RAN1 por el objetivo d),
seria entorno a cémo dar servicio a la informacién del sistema Sl de manera independiente.

2.- Acuerdo sobre los pardmetros de simulacién de eMBMS

Como se ha podido observar en las propuestas presentadas por los miembros de 3GPP, el primer

paso era definir los escenarios de eMBMS y sus pardmetros de simulacién. Una vez analizados, en

dicha reunion se llegd a un consenso.

En primer lugar se presentd la propuesta R1-163452, subscrita por Nokia, Alcatel, Ericsson vy

Franunhofer IIS. Posteriormente y tras tener en consideracién algunas de las correcciones propuestas

por Qualcomm, se presentd una nueva propuesta mediante el documento R1-163939. En resumen,

estos fueron los miembros de 3GPP, que apoyaron o no apoyaron el documento acordado:

Respaldado por: Ericsson, Nokia, Alcatel, Qualcomm y Fraunhofer IIS
No respaldado por: Intel, Huawei y HiSilicon
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En el acuerdo se incluyen 3 escenarios que incluyen los escenarios de recepcidon mas representativos

de eMBMS:

e Escenario 1: escenario rural con grandes distancias ISD. La recepcion se realiza con una
antena fija situada en lo alto del tejado.

e Escenario 2: escenario urbano con grandes pérdidas de penetracién. La recepcién se realiza

con un dispositivo portable de mano, que tiene una antena integrada

e Escenario 3: recepcidon mavil con una antena situada en un automavil.

En cuanto a los parametros de recepcion, se dividen en tres grupos para cada uno de los escenarios:

pardmetros generales, caracteristicas de canal y pardmetros del receptor. Se muestran las siguientes

3 tablas:

Parametros

Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3

7,9,11, 13, 15 km 7,9,11, 13,15 km

ISD (opcionales ISD 1,2,3,4,5km (opcionales ISD
mayores) mayores)

cp 16.6, 33.3, 66.6, 100, 200 ps

Frecuencia 700 MHz (opcional 600 MHz)

Ancho de banda 10 MHz

Potencia de transmisidn 46 dBm

Ganancia de antena de 15 dBi

transmision

Patron de antena de
transmision (EBU TR034)

Patron de antena con 3 sectores. Cada sector tiene un patron
horizontal definido en: 3GPP TR36.814, Tabla 1.1: casos 1y 3.

No se define patrdn vertical.

Altura de antena de
transmision (EBU TR034)

30 m (opcional 45 m en escenarios rurales)

Region de control unicast
en subtramas MBSFN

Ninguna

Distribucion celular

Hexagonal, 61 sites con 3 sectores/site (definido en EBU TR034, Anexo
2

1 drea MBSFN (no se modela la interferencia entre areas MBSFN)

Probabilidad de senal

50% (deseada) / 1% (interferente)

EVM

EVM de transmisién: 8% (independiente de la numeracion de CP)

21. Tabla: parametros generales acordados
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Parametros Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3

ITU-R P.1546-5

ITU-R P.1546-5 rural ITU-R P.1546-5 urbano
urbano

Modelo de propagacion
Para RAN1 85, existe la posibilidad de utilizar el modelo Okumura-Hata

simplificado definido en el anexo 8 de ITU-R P.1546-5.

. TU12 3GPP SCM
Tipo de canal . TU12
con facto Rice 10 dB Macro urbano
Velocidad del receptor Okm/h 3km/h 120km/h
Altura del receptor 10m 1.5m 1.5m
Pérdidas por altura 23.5dB iiddBB
(diferencia entre sefial a 0dB (23.5 dB corresponde (16.
o . corresponde a
10m y la senal recibida) a entorno urbano)
entorno rural)
Pérdidas por penetracion 0dB 11 dB 0dB
Deswacn.on estandar de 55 dB 3dB 3 dB
shadowing
Correlacion de shadowing 1 en sectores del mismo site, 0 entre sites
Ruido humano 0dB 0dB

22. Tabla: caracteristicas del canal acordadas

Parametros Escenario 1 Escenario 3 Escenario 3
Figura de ruido 6 dB 9dB 6 dB
Artcho de banda de 9 MHz
ruido

13.15 dBi . .
Ganancia y patron de i -7.35 dBi 3.0 dBi
antena Patron de ITU-R No-direccional No-direccional

BT.419-3 bandas IV, V

Pérdidas del cable 4dB 0dB 0dB
Diversidad 2-rx No Si Si
Margende 1dB 1dB 1dB
implementacion
Pérdidas por cuerpo 0dB 2dB 0dB
I\{Ietodc? de- , Maximo C/I
sincronizacion
Region de control
unicast en subtramas Ninguna
MBSFN
Estimacion de canal Realistico basado en el disefio de la sefial de referencia (RS) propuesta
EVM EVM en recepcion: 4% (independiente de la numeracion de
Modelado de ISI/ICI Los detalles seran propuestos por las compafias participantes en el WI

23. Tabla: parametros del receptor acordados
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4.3.2.RAN1 85

En abril de 2016, entre los dias 11 y 15, se llevd a cabo en Nanjin (China) la segunda de las reuniones
de RAN1 que se van a estudiar en este Trabajo de Fin de Master, la reunién 85. Como se ha podido
observar en el apartado anterior, en el que se han mostrado las propuestas presentadas a lo largo de
la reunién 84b, hay una gran cantidad de aspectos estudiados en el WI para las ampliaciones de
eMBMS en LTE sin acuerdo.

En esta reunidn el moderador cambid, pasando de ser Nokia en la reunidn 84b, a ser Ericsson. En
cuanto a los participantes en esta reunidn, se repiten los mismos grupos y participantes que en la
anterior, afiadiendo uno nuevo: ZTE. Siguiendo un procedimientos similar que en el apartado
anterior, se estudiardn una por una las propuestas presentadas por los miembros individuales o
grupos participantes, que se resumen a continuacién:

e Ericsson

e Nokia y Alcatel-Lucent Shangai Bell
e Intel

e Huawei y HiSilicon

e Qualcomm

o ZTE

Por otro lado, los temas tratados en la reunidn 85 varian ligeramente con respecto a la reunién 84b.
Como se puede observar a continuacidon, desaparece el cuarto punto dedicado a estudiar la
recepcion de servicios de television sin autentificacion del usuario. Sin embargo, se afiade un nuevo
apartado abierto, titulado "Otros", en el que se podra presentar cualquier propuesta que no pueda
ser clasificada en los tres apartados restantes.

CP de mayor longitud para las subtramas de MBSFN.
Aumento del nimero de subtramas MBSFN por trama.
Subtramas MBSFN sin regién de control unicast ni CRS.
Otros

P wnNe

4.3.2.1 Ericsson
Al igual que sucedié en la reunion 84b, en esta reunidon Ericsson volvié a ser uno de los miembros
mas activos en el Work Item para la ampliaciones de eMBMS en LTE en cuanto a la presentacién de

propuestas se refiere. A continuacién se analizan dichas propuestas.

1.- CP de mayor longitud para las subtramas de MBSFN

El resultado de las simulaciones que Ericsson presenta en esta reunion estan basados en el
documento R1-163452 sobre los parametros de simulacidn acordados en RAN1 84b y que ha sido
resumido en el apartado anterior [28] [29].
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En dichas simulaciones se ha omitido el valor de CP de 16.67 us, debido a que los resultados
obtenidos para 33.3 us estdn muy por debajo de los resultados deseados. Ademas de las longitudes
de CP acordadas (16.6, 33.3, 66.6, 100, 200 us), se ha introducido una nueva: CP de 128 us, con una
duracidn total de simbolo de 800 us, que deja espacio para una regién de control unicast de 1
simbolo OFDM.

Los resultados calculados son para un percentil del 5% o, lo que es lo mismo, un 95% de cobertura.
Se incluyen el calculo de SNR, SINR (SNR teniendo en cuenta la interferencia) y la eficiencia espectral.
El SNR muestra el potencial total sin la presencia de interferencia, mientras que el SINR tiene en
cuenta las interferencias ISI e ICl, con y sin EVM. La estimacidn de ISI e ICl se hacen en base a la
propuesta R1-162163 presentada por Intel en la reunién 84b.

El mapeado de NSR/SINR a la eficiencia espectral se hace en base al TR034 de EBU, como se acordd
en RAN1 84b, con una ligera correccién. En dicho documento se hace el mapeado teniendo en
cuenta una regién de control unicast de 1 simbolo OFDM, mientras que en el acuerdo de los
pardmetros de simulacion de la reunién 84b se indica que no haya ninguna regidn de control. Por lo
tanto, se tiene en cuenta un offset de lin2db(126/114)=0.43dB mas bajo.

Por otro lado, en el acuerdo R1-163452 se propone utilizar el modelo de propagacion Okumura-Hata
simplificado definido en el Anexo 8 de la recomendacidn ITU-R P.1546-5. En este anexo se indica que
el modelo Okumura-Hata reporta resultados similares que el modelo Okumura-Hata detallado. Sin
embargo, se ha detectado que el modelo Okumura-Hata tiene una diferencia de 20.6 dB para la
altura de recepcién de 1.5m con respecto a la de 10m. Es precisamente esta altura de 10 m la
propuesta para recepcidon en escenarios rurales, por lo que se ha utilizado dicho valor para las
simulaciones con Okumura-Hata.

El escenario simulado esta basado en el escenario 1 del acuerdo R1-163452, un entorno rural con la
antena situada en lo alto del tejado. A continuacién se muestran los resultados obtenidos.
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16. Imagen: resultados de SNR y SINR basados en Okumura-hata
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17. Imagen: resultados de la eficiencia espectral basados en Okumura-hata (no se observa la de SNR, se sitiia en torno a
4.2 bps/Hz)
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18. Imagen: resultados de SNR y SINR basados en el modelo de ITU-R
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19. Imagen: resultados de la eficiencia espectral basados en ITU-R (no se observa la de SNR, se sittia en torno a 4.2
bps/Hz)
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En los resultados se puede observar que con el modelo Okumura-Hata, para un ISD de 15 km,
Unicamente se alcanza una eficiencia espectral de 2 bps/Hz para el caso de CP de 200 ps con una
duraciéon de simbolo de 800 ps. Con el modelo de ITU-R, sin embargo, dicho objetivo es casi
alcanzado con un CP de 128 us y una duracién de simbolo de 800 ps.

Para el escenario rural con recepcidn fija sobre el tejado, considerando una distancia ISD de 15 km,
es necesario definir un nuevo modelo de canal MBSFN. Una aproximacién simple podria estar basada
en la propuesta en la Tabla B.2.6-1 de la especificacion TS 36.101. Este modelo consiste en un
modelo EVA replicado 3 veces con offset de potencia de 0, 10y 20 dB y retardos de 0, 12490y 27490
nano segundos, que corresponden con las distancias 0, 3747 y 8247 metros.

Para el escenario analizado anteriormente, se ha creado un grafico de PDP (Power Delay Profile)
potencias de los retardos. Cada barra del grafico corresponde a la trayectoria LOS (Line Of Sight) de
cada uno de los 183 sectores simulados. Como se puede observar, las potencias positivas aparecen
por debajo de 125 ps.
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200 i

SNR [dB]
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20. Imagen: PDP (Power Delay Profile) de trayectorias con linea de vista

Este modelo no es adecuado, por lo que seria mas adecuado definir un modelo de canal basado en el
sector con mas potencia de cada site, en lugar de tener en cuenta todos los sectores. Por otro lado,
las simulaciones a nivel de enlace deberian de centrarse en la relacion sefial a ruido (SNR) para la
eficiencia espectral de objetivo, 2 bps/Hz, aunque se podrian considerar otro rango de eficiencias
espectrales mas bajas.

En resumen, la Unica propuesta presentada por Ericsson es la siguiente:
1. Es necesario especificar una numeracion para un CP de 128 ps y una duracién de simbolo de

800 us, correspondiente a un espaciado entre subportadoras de 1.25 kHz, para alcanzar una
eficiencia espectral de 2 bps/Hz.
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2.- Aumento del niumero de subtramas MBSFN por trama

La razén por la que las subtramas 0, 4, 5y 9 (FS1) y 0, 1, 5y 6 (FS2) no pueden ser utilizadas
actualmente para MBSFN es que en dichas subtramas se transportan el PSS, SSS, PBCH y el paging.
Como las asignaciones a MBSFN se hacen en modo full-bandwith, es decir, se le asignan todos los
PRB, no puede multiplexarse en frecuencia con el PMCH. Por lo tanto, serd necesario transmitir las
sefiales mencionadas (PSS, SSS, PBCH y el paging) de alguna otra forma.

Es mas, es necesario utilizar el mismo CP para todos los PRB de una misma subtrama. Si se utilizara
un CP de 16.7 us en las subtramas 0 y 5, seria necesario utilizarlo en el resto de subtramas porque los
usuarios calculan el CP a partir del SSS. Sin embargo, utilizar un CP largo en las subtramas unicast es
un desaprovechamiento de los recursos. En consecuencia, serd necesario transmitir el SSS utilizando
el CP normal.

En la propuesta presentada por Ericsson en la reunién 84b de RAN1 se proponia el uso de la
funcionalidad DRS definida en la Release 12 para transmitir PSS/SSS en celdas con mayor asignacién
de subtramas MBSFN. Ademas, se indicaba que la transmisién de DRS deberia ser realizada con un
espaciado de 15 kHz, independientemente de cual fuera el espaciado de las subtramas MBSFN. En la
reunidn 85, Ericsson afiade una nueva propuesta mas detallada: transmitir DRS en la subtrama 0 de
las subtramas MBSFN extendidas, con una periodicidad de 40, 80 o 160 ms [30] [31].

En cuanto al disefio de la sefial de descubrimiento de referencia, DRS, Ericsson presenta en esta
reunion cuatro nuevas propuestas para su discusién. En resumen, y teniendo en cuenta la propuesta
mencionada en el parrafo anterior, esto es lo que propone Ericsson:

1. Transmitir DRS en la subtrama 0 de las subtramas MBSFN extendidas, con una periodicidad
de 40, 80 0 160 ms

2. Las informaciones del sistema MIB y SIB de las portadoras independientes de eMBMS
también seran transmitidas en las subtramas DRS.

3. El bloque MIB serd transmitido dentro del canal PBCH en las subtramas DRS.

4. La cobertura de las soluciones para la transmisién de MIB deberan ser evaluadas mas en
profundidad.

5. El bloque SIB podria ser distribuido en multiples subtramas DRS y planificado mediante SI-
RNTI (System Information - Radio Network Temporary ldentifier).

3.- Subtramas MBSFN sin region de control unicast ni CRS

Con la creacidn de este nuevo apartado en la reunién RAN1 85 se pretende estudiar la posibilidad de
configurar las subtramas MBSFN sin regidn de control unicast ni CRS [32].

Por un lado, en opinidn de Ericsson, si los usuarios legacy hicieran uso de las subtramas heredadas de
MBSFN (cualquiera de las 6 que se pueden configurar como MBSFN), estas deberian de dar servicio
unicast para dichos usuarios. En consecuencia, todas las subtramas MBSFN deberian de tener la
region de control unicast, con independencia de si utilizan un nuevo CP de MBSFN o no.
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Por otro lado, si los usuarios legacy hicieran uso de las subtramas no MBSFN, es decir cualquiera de
las subtramas 0, 4, 5y 9 (FS1) o 0, 1, 5 y 6 (FS2), todas las subtramas MBSFN podrian ser
configuradas sin regién de control unicast.

Es decir, en funcidn de qué subtramas utilicen los usuarios legacy, las subtramas MBSFN se podran
configurar con o sin regién de control unicast. Sin embargo, si se mezclaran estos dos tipos de
subtramas con vy sin regidon de control unicast en las celdas secundarias SCell, la sefializacién seria
mucho mas complicada. Esto es debido a que sin regién de control en SCell, seria necesaria la
sefalizacion cruzada entre portadoras, dicho en otros términos, una portadora deberia transportar la
sefializacion de la otra.

Con el objetivo de evitar una mayor complejidad en la sefializacién, Ericsson propone:
1. Informar a los usuarios, tanto unicast como MBSFN, de la ausencia de la region de control
unicast.
2. Todas las subtramas de portadoras con asignacion extendida de MBSFN (asignacidon de mas
de 6 subtramas para MBSFN), deberan tener o no, regidn de control unicast. Es decir, no se
podran mezclar ambos tipos de subtramas.

4.3.2.2 Nokia y Alcatel

1.- CP de mayor longitud para las subtramas de MBSFN

En la reunion RAN1 84b se acordaron varios puntos que necesitarian ser aclarados en la siguiente
reunion, la RAN1 85. Entre ellos se encontraba la necesidad de "estudiar si las medidas MDT en
MBMS se veran afectadas por la nueva numeracion". En la contribucién que hacen Nokia y Alcatel en
este apartado, se centran en el andlisis del punto citado [33].

En la especificacion TS 37.320 de 3GPP se indica que las medidas MDT en MBSFN se basan en las
medidas generales de MBSFN definidas en la especificacion TS 36.133. Este documento especifica
que el resultado de dichas medidas consiste en obtener la siguiente informacién:

e |dentidad del drea MBSFN

e Frecuencia de la portadora

o MBSFN RSRP (Reference Signal Received Power)

e MBSFN RSRWQ (Reference Signal Received Quality)

e  MCH BLER (Multicast Channel Block Error Rate)para sefializacién
e MCH BLER para datos (relacionado con el indice MCH)

Las medidas para obtener dicha informacion deben ser realizadas en consonancia con los
requerimientos definidos en las especificaciones TS 25.133 y TS 36.133.

En la especificaciéon TS 36.133 se indica que las medidas de MBSFN RSRP, MBSFN RSRQ y MCH BLER
se basan en el OMCH recibido, teniendo que cumplir los requerimientos de rendimiento
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especificados en la seccion 10 de TS 36.214. En esta especificacion existe una nota para cada una de
estas medidas que dice que " la medida se realiza Unicamente en subtramas y portadoras en las que
el usuario esté decodificando el PMCH".

En la TS 37.320 se indica que las medidas MBSFN pueden ser restringidas a una drea MBSFN
especifica, configurando las medidas con la funcionalidad MDT. Ademads, en la especificacién TS
36.331 se indica que la red puede utilizar el pardmetro targetMBFSN-Arealist, situado dentro del
mensaje LoggedMeasurementConfiguraciton, para restringir el area y las frecuencias para las que el
usuario realiza las medidas. Si en él se indicaran tanto el &rea MBSFN como la frecuencia, las medidas
se realizarian en un drea MBSFN concreta. Si en el parametro Unicamente se indicara la frecuencia,
se realizarian las medidas en todas las dreas MBSFN donde estuviera presente una portadora con esa
frecuencia.

Otro de los aspectos definidos en la especificacién TS 36.331 a tener en cuenta es la lista mbsfn-
SubframeConfiglList del SIB2, que permite a una celda radiodifundir, a todos los usuarios, todas las
subtramas reservadas para MBSFN en downlink. Teniendo en cuenta que una celda puede soportar
hasta 8 dreas MBSFN, el SIB2 puede contener una lista de hasta 8 subtramas. Cabe destacar que,
como se ve en la siguiente imagen, la lista Unicamente indica el nUmero de subtramas utilizadas y no
el CP de cada una de ellas.

MBSFN-SubframeConfigList ;= SEQUENCE (SIZE (1..maxMBSFN-Allocations)) OF MBSFN-SubframeConfig

MBSFN-SubframeConfig information element

- ASNISTART
MBSFN-SubframeContig ::= SEQUENCE {
radioframe AllocationPeriod ENUMERATED {nl, n2, nd, n8, nl6, n32},
radioframe AllocationOffset INTEGER (0..7),
subframeAllocation CHOICE {
oneFrame BIT STRING (SIZE(6)),
fourFrames BIT STRING (SIZE(24))
[}
I}
i
-- ASNISTOP

21. Imagen: Descripcion de MBSFN-SubframeConfig

Un usuario que esté interesado en recibir el trafico eMBMS de una drea MBSFN particular, debe leer
el SIB13 para determinar la posicidn de las subtrama MCCH que da soporte a dicha drea MBSFN (se
configura 1 MCCH por cada area MBSFN). Las tramas y subtramas en las que se configura el MCCH,
que pertenece a una area MBSFN concreta, son configurada de manera semi-estadistica.

Dentro del MCCH se envia el mensaje "MBSFNAreaConfiguration" que detalla:
e Los PMCH soportados por una area MBSFN concreta.

e Los MTCH soportados por un PMCH concreto (1 MTCH podria corresponder a un canal de
television).

61



En resumen, estos son las observaciones realizadas en este apartado:

Las medidas MBMS MDT se realizan de la misma manera que las demas medidas MBSFN.

2. Las medidas MBSFN pueden ser restringidas de manera opcional a una area MBSFN
especifica.

3. Mediante el uso de SIB2, las subtramas reservadas para diferentes dareas MBSFN puede ser
radiodifundidas a todos los usuarios, independientemente del CP de dichas subtramas.

4. El MCCH de una area MBSFN se configura de manera semi-estadistica para ser enviado en
algunas tramas y subtramas especificas.

5. El PMCH de una area MBSFN pude ser configurado para ser enviado en algunas tramas y
subtramas especificas.

Para las observaciones enumeradas, para el objetivo a) del Work Item, estan disponibles las
siguientes opciones de sefializacidn:

e Limitar las medidas MBSFN al PMCH que de soporte a una drea MBSFN especifica.
e Restringir los PMCH que den soporte a las diferentes areas MBSFN para que operen en
ciertas tramas y subtramas.

Teniendo en cuenta todo los aspectos remarcados, Nokia y Alcatel proponen en este apartado lo
siguiente:

1. Para el objetivo a), se puede reutilizar la sefializacion existente para que los usuarios legacy
solo realicen medidas MBSFN en las subtramas que contengan un CP heredado. Para ello, se
pueden configurar diferentes areas MBSFN para los usuarios legacy, previos a la Relelase 14,
y para los nuevos usuarios de la Release 14.

4.- Otros

Al igual que en el apartado anterior, en las propuestas presentadas por Nokia y Alcatel en el
documento R1-165340, titulado "Considerations for eMBMS" [34], se hace referencia a algunos de
los puntos que se acordaron aclarar en la siguiente reunién a RAN1 84b. En concreto, se discuten los
siguientes tres puntos:

e Estudiar si las portadoras que soporten el objetivo c) podran soportar también el trafico
unicast para los usuarios basados en la Release 14.

En el WI que 3GPP ha aprobado para las ampliaciones de eMTC (enhanced Machine Type
Communications), se ha demostrado que los dispositivos con ancho de banda limitado
pueden soportar el trafico unicast sin el uso de PCFICH/PHIHH y PDCCH, mediante la
combinacion de trafico EPDCCH vy tréfico asincrono para los ACK/NACK en UL.

Ademas, en los estudios producidos para dar soporte al abandonado WI de NCT (New Carrier
Tyoe), se ha demostrado que en ciertos escenarios se puede soportar la monitorizacion en
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tiempo/frecuencia con configuraciones reducidas de CRS (reducidas en tiempo, frecuencia o
en ambos).

Desarrollar el uso de EPDCCH con uso reducido de CRS para unicast en la Release 14, podria
proporcionar un uso mas flexible y eficiente de los recursos, asi como reducir la interferencia
CRS entre celdas. Sin embargo, en opinién de Nokia y Alcatel, este trabajo requiere que
varios grupos de RAN evallen y desarrollen esta funcionalidad unicast, algo que esta fuera
del alcance del WI para las ampliaciones de eMBMS.

Otra alternativa seria la realizar el control de las transmisiones unicast, con una portadora
cruzada (cross-carrier scheduling), 1o que eliminaria la necesidad de la region de control
unicast (la otra portadora se encargaria del control). Sin embargo, seria un modo de
operacion demasiado restrictivo para unicast, que podria resultar un problema de capacidad
en el canal de control de la celda que lleva el control de las portadoras. Si se diera soporte a
unicast en este tipo de subtramas, la funcionalidad self-carrier scheduling deberia de ser
soportada (es uno de los principios bdsicos de LTE). Teniendo en cuenta que este WI es
especifico de eMBMS y que dar soporte completo a unicast no es un tarea facil, los firmantes
de esta propuesta creen que en la Relelase 14 seria aceptable no soportar el trafico unicast
en las subtramas sin region de control DL y sin CRS. Cualquier optimizacion futura de unicast
podria ser realizada en un Work Item separado.

Estudiar si la baja densidad de CRS (Cell-specific Reference Signal) combinada con los
objetivos b) y c) impacta de alguna manera en la monitorizacion de la celda y, en caso
afirmativo, cdmo se solucionaria. Estudiar que Sl (System Information) debe ser enviada en
las portadoras que soporten el objetivo b).

Para los objetivos b) y c), teniendo en cuenta que este Work ltem estd centrado en la
ampliaciones de las funcionalidades de eMBMS y no en las ampliaciones de unicast, los
cambios a las subtramas no MBSFN deberian de ser minimizados.

Los dos objetivos mencionados, ademads, no son compatibles hacia atrds, por lo que desde el
punto de vista de las especificaciones y el testeo, es mas sencillo tratarlos como si fueran a
ser soportados de manera conjunta.

Dando por hecho que en el objetivo b) se da soporte al trafico unicast con otra portadora
legacy PCell, se sugiere que en el objetivo c) también se de soporte a la informacion del
sistema Sl, el paging y las notificaciones de cambio deMCCH, mediante la celda primaria
PCell. De esta forma, se maximizaria la capacidad de eMBMS a la vez que se minimirazian los
esfuerzos de estandarizacion de RAN1.

Teniendo en cuenta que las portadoras eMBMS sdlo pueden ser celdas secundarias SCell
para el trafico unicast, se asume que ya existe al menos una portadora. Para un usuario en
modo idle sin trafico unicast, la solucién mas simple seria que la celda existente a la que el
usuario esta conectado transmitiera también S, paging y la notificacion de cambio de MCCH.
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En resumen, estas son las tres propuestas presentadas por Nokia y Alcatel que se han discutido en
este apartado:

1. El objetivo c) (uso del simbolo de control OFDM reducido) no es soportado en subtramas que
den servicio a trafico unicast en la Release 14.

2. En los objetivos b) y c), se de soporte a la informacion del sistema SI, el paging y la
notificacién de cambio de MCCH, mediante la celda primaria PCell.

3. RAN1 pide a RAN2 que desarrolle una sefializacion (broadcast y/o dedicada) para la celda
PCell, de tal forma que se permita que dicha celda de soporte al S, paging y a la notificacién
de cambio de MCCH para las portadoras eMBMS que soporten los objetivos b) y c).

4.3.2.3 Intel

Las propuestas presentadas por parte de Intel en la reunion RAN1 84b al Work Item de las
ampliaciones de eMBMS en LTE fueron bastante limitadas, limitandose a proponer algunos
pardmetros de simulacién. Quizds sea por esta razon por la que en esta nueva reunion, la RAN1 85,
las aportaciones realizadas sean de mayor envergadura, cubriendo practicamente todos los temas a
tratar.

1.- CP de mayor longitud para las subtramas de MBSFN

Las ampliaciones de eMBMS en LTE tienen como objetivo dos escenarios principales para su
implementacién. En el primero de ellos, los transmisores HPHT elevados de manera artificial o
natural, son sustituidos por nodos eNB de LTE dedicados a ofrecer servicios MBMS. En otras palabras,
los servicios de radiodifusidn terrestres de television son sustituidos por tecnologia LTE. En el
segundo escenario, los sistemas celulares tradicionales son equipados para ofrecer servicios de
eMBMS. En estos escenarios las estaciones base tienen una gran densidad, que podrian llegar a ser
tan pequefias como unos pocos cientos de metros. Justo lo contrario sucede en el primer escenario,
donde las distancias ISD pueden llegar a ser de varias decenas de kildémetros.

LTE dispone de los servicios MBMS desde sus comienzos. En la Release 8 las especificaciones de
RAN1 introdujeron dos nuevas numeraciones para MBMS: espaciado entre subportadoras de 7.5 kHz
y 15 kHz con CP extendido. Hasta la Release 14, el disefio de MBMS en LTE ha sido disefiado para
coexistir con los servicios unicast de LTE. Por ejemplo, en las especificaciones de Release 8 se
definieron las subtramas MBSFN para que tuvieran compatibilidad hacia adelante con las
transmisiones unicast. De forma similar, cada subtrama MBSFN contiene una regién no MBSFN con
transmisiones CRS y regiones de control heredadas como PCFICH y PHICH. En la Release 10 se
introdujeron mds ampliaciones unicast para la coexistencia con los servicios MBMS, como la
posibilidad de transmitir trafico unicast en las subtramas MBSFN. Es mas, en la Release 11 de LTE,
cuando el EPDCCH (Enhanced Physical Downlink Control Channel) fue definido, se creé una
sefializacion especifica para su coexistencia con PMCH (Physical Multicast Channel).

En esta Release de LTE, la Release 14, se estd considerando la posibilidad de introducir una nueva
numeracion para eMBMS. Siguiendo el paradigma del disefio de las Releases previas de LTE, las
portadoras que empleen esta nueva numeracién deberian soportar también el trafico unicast. En la
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reunion RAN1 84b se indicd que, los usuarios legacy, no serian configurados para recibir servicios
MBMS en las subtramas MBSFN que tuvieran la nueva numeracion y que la regién de control legacy
no se deberia ver afectada por la misma.

En las siguientes dos tablas se resumen algunas de las numeraciones propuesta en las ampliaciones
de eMBMS en LTE . Por lo general, la region no MBSFN de dichas subtramas tendra una numeracién
diferente (basada en un espaciado entre subportadoras de 15 kHz con CP normal o extendido) que la
de la region MBSFN. Debido a la coexistencia de ambas numeraciones, parte de las subtramas
qguedaran sin definir [35].

Duracién de Duracion de Senal sin

Espaciado de

subtramas CP de MBMS simbolo S|’-n:|bolos definir Pérdidas
(Hz) (1s) (1) utilizables (%) (%)
15000 16.67 83.33 11 11.4583333 1%
7500 33.33 166.67 5 94.7916667 9%
3750 66.67 333.33 2 261.458333 26%
2500 100.00 500.00 1 428.125 43%
1875 133.00 666.33 1 261.791667 26%
1250 200.00 1000.00 0 - -
937.5 266.00 1332.67 0 - -

24. Tabla: simbolos utilizables y sin definir en subtramas con 1 region de control

Espaciadode  Duracién de Duracién de simbol Seiial sin Pérdidas
subtramas CP de MBMS simbolo ',n,‘ 0108 definir

utilizables (%)
(Hz) (ms) (ms) (%)
15000 16.67 83.33 10 23.4375 2%
7500 33.33 166.67 5 23.4375 2%
3750 66.67 333.33 2 190.104167 19%
2500 100.00 500.00 1 356.770833 36%
1875 133.00 666.33 1 190.4375 19%
1250 200.00 1000.00 0 - -
937.5 266.00 1332.67 0 - -

25. Tabla: simbolos utilizables y sin definir en subtramas con 2 regiones de control

Como se puede observar en las tablas, Unicamente las numeraciones existentes presentan pérdidas
menos del 10%. En el resto de numeraciones las pérdidas son como minimo del 20%, pudiendo llegar
a alcanzar un tercio de los recursos. Ademas, Unicamente el caso de un espaciado de 15 kHz permite
afiadir un simbolo extra. En el resto de los casos, la reduccidén de la regidon de control simplemente
aumenta la pérdidas de eficiencia, sin permitir transmitir ningin simbolo MBMS adicional.

En los casos en los que no existe regidn de control, las pérdidas de eficiencia pueden ser minimizadas
permitiendo separar de manera mas los simbolos de MBMS en las subtramas o incluso entre tramas.
Sin embargo, esto afecta a la granularidad de qué subtramas se pueden configurar como MBSFN,
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debido a que las subtramas configurables como unicast tienen que ser pares: 0, 20, 40 u 80%. Por lo
tanto, Intel no ve motivos para incorporar estas numerologias que complican el diseiio del sistema y
reducen la flexibilidad de multiplexacion de los servicios unicast y MBMS.

Por ultimo, teniendo en cuenta el numero limitado de unidades de tiempo asignadas a este Work
Item, se deberia tener en cuenta el impacto que generaria la introduccién de nuevas numeraciones
sobre el trabajo de RAN1 y otros grupos. Las especificaciones actuales de LTE ya definen las sefiales
de referencia de MBSFN con un espaciado de 7.5 kHz. La introduccidon de nuevas numeraciones
afectaria de manera significativa al trabajo de RAN4, como la necesidad de definir nuevos
requerimientos para la demodulacién del PMCH y las medidas de MDT. Por ello es preferible crear
una sefializacion para que soporte las numerologias existentes de eMBMS. Ademas, entre los
escenarios definidos en la Relelase 14 estd los usuarios que se mueven a velocidades de hasta 120
km/h. La reduccién del espaciado entre subportadoras disminuiria la robustez frente al Efecto
Dopller.

En resumen, las propuestas presentadas por Intel en este apartado son las siguientes:
1. En portadoras con transmision de canales de control heredados no se introduciran nuevas
numeraciones.
2. No se aceptaran las numeraciones que dividan las subtramas MBSFN en diferentes tramas o

subtramas.

2.- Aumento del nimero de subtramas MBSFN por trama

El nimero actual de subtramas que pueden ser configuradas para servicios MBMS estd limitado al
60%. En la Release 14 de LTE se ha propuesto incrementar el nimero de subtramas MBSFN por
encima de ese limite, llegando a ocupar el 100% de las subtramas. Los canales MCCH y MTCH no
pueden ser recibidos sin, al menos, recibir el PCCH y el BCCH del PDSCH. En consecuencia, si todas las
subtramas fueran asignadas a MBMS, todas las sefiales, canales y procedimientos que actualmente
se utilizan para la recepcion de MBMS deberian ser redisefiados. Esto requeriria de un tremendo
esfuerzo para desarrollar las especificaciones necesarias, que claramente no es factible. Ademas, en
el caso de que se configuraran tramas con el 100% de las subtramas asignadas a MBSFN, otras
subtramas deberian de ser configuradas con menos del 100% asignadas a MBSFN, para poder
transmitir PSS, SSS, CRS, PBCH, PCFICH, PDCCH y PDSCH.

En la Release 12, en el Work Item para las ampliaciones de celdas pequeiias, se introdujeron sefiales
de referencia DRS. La actual forma de onda de las sefiales DRS, sin embargo, contiene Unicamente
sefiales que fueron estandarizadas previamente, como PSS, SSS, CRS y CSI-RS. Si bien es cierto que la
forma de onda de estas sefiales se ha mantenido intacta, se ha introducido una nueva configuraciéon
DMTC (DRS Measuremente Timing Configuration) que ha alterado la periodicidad de las sefales que
constituyen el DRS. Por ejemplo, PSS y SSS ya no son transmitidas cada 5 ms en las celdas SCell
desactivadas, sino con una periodicidad configurable indicada en el DMTC.

Algo similar sucede con la ampliacidn del nimero de subtramas MBSFN. Las sefiales y canales PSS,
SSS, CRS, PBCH, PDCCH y PDSCH no tienen por qué transmitirse con las periodicidades definidas en la
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Release 8, sino que pueden ser transmitidas con menor frecuencia. Sin embargo, cabe destacar que
los usuarios legacy no pueden ser transmitidos en portadoras que sufran esto tipo de cambios. En
particular, no alterar las formas de ondas definidas incluye transmitirlos con un espaciado de 15 kHz,
independientemente de cual sea la numeracién de las subtramas MBSFN.

En la Release 14 se ha propuesto que las portadoras MBMS con mds de un 60% de subtramas MBSFN
soporten trafico unicast. Hasta ahora, en LTE siempre han estado presente las CRS en la subtramas 0,
1, 5, y 6. Si el niumero de subtramas MBSFN es incrementado por encima del 60%, especialmente si
se aumenta por encima del 80%, el disefio de la recepcidén de las transmisiones unicast cambia
radicalmente. La reduccion de la densidad de CRS en el dominio del tiempo ha sido ampliamente
discutido en las Releases 11 y 12. Sin embargo, a dia de hoy ninguna celda SCell o Pcell activa puede
transmitir trafico unicast con una densidad reducida de CRS a pesar de los esfuerzos de RANL1. Es por
ello altamente cuestionable que este Work Item para las ampliaciones de eMBMS en LTE pueda
llevar a cabo esta tarea.

Recapitulando, estas son las propuestas lanzadas por Intel en este apartado [36]:

1. Las seinales y canales PSS, SSS, CRS, PBCH, PDCCH y PDSCH no deben de ser alteradas en las
portadoras de MBMS que tengan mas de un 60% de subtramas MBSFN.

2. La recepcion del MCCH también requiere la recepcién de las sefiales y canales PSS, SSS, CRS,
PBCH, PDCCH y PDSCH en la Release 14.

3. El disefio de DRS de las Release 12 pueden ser un punto de partida para la transmision de
PCCH y BCCH para las portadoras MBMS que tengan mds de un 60% de subtramas MBSFN.

4. Las portadoras MBMS que tengan mas de un 60% de subtramas MBSFN no soportaran
trafico unicast en la Release 14.

3.- Subtramas MBSFN sin region de control unicast ni CRS

Actualmente el tamafio minimo de la regidn de control de LTE es de un simbolo independientemente
de si la subtramas es MBSFN o no, debido a que el primer simbolo OFDM lleva el PCFICH. La
eliminacion de la regién de control ha sido discutida extensamente en las Releases 11 y 12. Sin
embargo, a dia de hoy esta posibilidad no es soportada en LTE. Es mds, si el nimero de de puertos de
la antena es cuatro o si el ancho de banda del sistema es menor que 10 PRB, la regién de control
tiene que ser como minimo de 2 simbolos OFDM para transmitir el CRS correspondiente al segundo y
tercer puerto en el segundo simbolo.

La recepciéon del PDCCH juega un rolo importante también para los servicios de MBMS. Para recibir el
MCCH, que estd mapeado al PMCH, el usuario necesita recibir la informacidn del sistema transmitida
en el DL-SCH via el PDSCH. Este ultimo es planificado mediante el PDCCH, que transporta el DCI con
el CRS codificado con el SI-RNTI. Por ello, el PCFICH y el PDCCH requieren recibir el DL-SCH aunque el
usuario no esté configurado para recibir trafico unicast, ya que si no, no es posible recibir MCCH y
MTCH en el PMCH.

En la Release 14 de LTE, se ha propuesto eliminar la regidon de control unicast con el fin de hacer
nuevo espacio para nuevas numeraciones con un espaciado entre portadoras menor y una duracion
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de simbolo y CP mayores. Como se ha explicado anteriormente, no se pueden recibir MCCH y MTCH
sin al menos haber recibido PCCH y BCCH en el PDSCH. Por lo tanto, si todas las tramas no tuvieran
control para unicast, los procedimientos, sefiales y canales de MBMS actualmente en uso deberian
de ser redisefiados. Por lo tanto, no es viable el redisefio de la recepcién de PCCH, BCCH y MCCH en
portadoras sin regién de control. Incluso cuando se introduzcan en las especificaciones subtramas sin
region de control unicast, el disefio general deberia usar PDDCH y PDSCH en algunas subtramas, que
en consecuencia no podrdn ser configuradas sin regidn de control.

Ademas, en la Relase 14, se ha propuesto que las portadoras sin regidon de control unicast soporten el
tréfico unicast. Cabe destacar que eliminar la regién de control unicast implica eliminar el CRS. Por
otra parte, también se ha propuesto aumentar el nimero de subtramas MBSFN desde el 60% hasta
el 100%, reduciendo la densidad de CRS en el dominio del tiempo. Estas propuestas incluyen algin
tipo de sefial referencia RS menos densa. Sin embargo, hasta la fecha ninguna de estas propuestas ha
podido ser aprobada, debido a su dificultad y al costoso trabajo que requieren. Por ello, a dia de hoy,
ninguna celda no activa PCell o SCell puede transmitir trafico unicast con densidad reducida de CRS.

Las propuestas actuales son mucho mds radicales que las anteriores, ya que suponen la eliminacidn
completa de las sefiales CRS a la vez que se sigue soportando trafico unicast. Es por ello que se
consigan dichos objetivo en este Work Item de la Release 14. Esta es la razdn por la que se propone
no incluir la posibilidad de que las portadoras MBMS sin regién de control unicast puedan soportar
trafico unicast.

Finalmente, cabe destacar la propuestas de recibir otros servicios de posicionamiento, CMS y ETWS
en las portadoras MBMS. Teniendo en cuenta el limitado tiempo de especificacién que supondran,
no vemos la inclusidon de estos servicios como una prioridad. De hecho, ni si quiera esta claro si
dichas ampliaciones estan dentro de los objetivos del Work Item. Por consiguiente, por el momento,
proponemos enfocar el Work Item en otros aspectos mds importantes.

Las propuestas presentadas por Intel en este apartado, son las siguientes [37]:

1. Larecepcion de PCCH, BCCH y MCCH en portadoras sin regidon de control unicast utilizard las
misma sefializacidn y canales que en la Release 8.

2. Las portadoras MBMS sin regién de control unicast no soportaran el trafico unicast en la
Release 14.

3. Estudiar mas en profundad si los servicios de posicionamiento, CMAS, ETWS y otros deben
ser soportados en las ampliaciones de eMBMS en LTE de la Relelase 14. Si no son necesarios,
se propone no incluirlos, por el esfuerzo que suponen.

4.3.2.4 Huawei y HiSilicon

1.- CP de mayor longitud para las subtramas de MBSFN

En la reunion 84b de RAN1 se acordaron algunos escenarios y parametros de simulacion para el
Work Item de las ampliaciones de eMBMS en LTE. En este apartado, Huawei y HiSilicon presentan los
resultados de las simulaciones obtenidas, basadas en el acuerdo mencionado [38].
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En estas simulaciones se evalla un escenario con un dispositivo de recepcion portatil en un entorno
urbano, en el que se tienen en cuenta las pérdidas de penetracion por estar en interiores. El modelo
de propagacién utilizado estda basado en el modelo ITU-R P.1546-5 y una altura de antena de
transmisién de 30 metros. Por otra parte, se simulan varias longitudes de CP, en las que el espaciado

entre subportadoras se escala de manera proporcional.

CP (ps) 16.67 33.33 66.67 100 200
Espaciado entre subportadoras (kHz) 15 7.5 3.75 2.5 1.25

26. Tabla: Valores de CP y espaciado de subportadoras simulados

Los resultados de las simulaciones que se muestran a continuaciéon han sido evaluados para cinco
valoresde ISD: 1, 2, 3,4y 5 km.
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22. Imagen: simulacidn de SNR vs CDF de Huawei y HiSilicon
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Los resultados de las simulaciones demuestran que, la introduccién de valores de CP mas largos (y en
consecuencia, valores espaciados entre portadoras menores), reportan pocas ganancias a la relacién
SINR en las transmisiones MBSFN para dispositivos portables situados en interiores. Por otro lado,
debido a las pérdidas por penetracién y la poca ganancia de la antena receptora, los valores de SINR
se degradan considerablemente a medida que el ISD aumenta. En consecuencia, seria necesario
tener distancias ISD de 2km o menos para obtener una eficiencia espectral de 2bps/Hz para el 95%
del area de cobertura (de acuerdo al documento TR 034 de EBU).

2.- Aumento del nimero de subtramas MBSFN por trama

En el modo de transmision MBSFN la informacion de eMBMS es transmitida al mismo tiempo y a
través del aire, por muchas celdas sincronizadas en tiempo y frecuencia. Cuando MBSFN es
transmitido en la portadora secundaria, también ha de mantenerse esta sincronizacion. Sin embargo,
todavia no estd claro si es necesaria la sincronizacién en el dominio del tiempo entre la portadora
primaria y la secundaria. El escenario en el que eMBMS soporte un modo asincrono entre la
portadora primaria y la secundaria ha de ser analizado mds en profundidad.

Aun asi, es necesaria la transmision de PSS y SSS de en la portadora secundaria (no compatible hacia
atrds), para el seguimiento y adquisicion de tiempo y frecuencia. PSS y SSS son utilizados para
determinar el Cell ID, el CP, el tipo de estructura de la trama y para obtener la sincronizacidn en
tiempo y frecuencia. Cabe mencionar que el Cell ID puede ser sefalizado a los usuarios en la
portadora primaria y que la informacion sobre el tipo de estructura de la trama no es necesaria para
las subtramas MBSFN.

En Releases anterior de LTE se ha discutido la posibilidad de modificar PSS y SSS para prevenir que los
usuarios legacy accedieran las portadoras con extensidon de subtramas MBSFN. No obstante, segun
RAN2, las capas superiores de LTE disponen de medios suficientes para gestionar el acceso a las
portadoras. Por ello, no es necesario hacer ninglin cambio en la capa fisica en relacién a las sefiales
de sincronizacion. En consecuencia, no se deberian modificar PSS y SSS y su posicion relativa deberia
mantenerse. Un aspecto que si podria ser modificado es la densidad de las mismas, en funcién de los
requerimientos de sincronizacion definidos por RAN4.

En los sistemas LTE actuales, las subtramas MBSFN y unicast su multiplexadas en el dominio del
tiempo en una celda. La asignacidn de subtramas a MBSFN estd limitado a las subtramas 1, 2,3,6,7y
8 para el tipo de estructura 1 and a las subtramas 3, 4, 7, 8, 9 para el tipo de estructura 2. Como en
este Work Item se ha decidido que la asignacion a unicast y broadcast pueda variar entre 0 y el 100%
de las subtramas, es deseable que la configuracidon sea lo mas flexible posible. Por ejemplo, se
podrian estudiar diferentes tipos de multiplexaciones como TDM, FDM o TDM+FDM.

Ademas de los usuarios que estan en modo conectado, los usuarios que estan en modo idle también
pueden recibir los servicios eMBMS. Posibilitar que los usuarios reciban los servicios de eMBMS en la
portadora secundaria, estando en modo conectado, no restringe la posibilidad de que estos mismo
usuarios reciban los servicios eMBMS en la portadora primaria, estando en modo idle. Para adoptar
esta funcionalidad es necesario que se envien bloques SIB en la portadora secundaria, algo que no es
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soportado en la actualidad. Se estima que esta estandarizacion serd demasiado costosa en cuanto a
recursos temporales se refiere, por ello es preferible no soportar los servicios eMBMS en modo idle.

Cuando un usuario capaz de hacer CA (Carrier Aggregation) afade una segunda portadora, la
sefalizacion dedicada RRC es utilizada para enviar toda la informacién del sistema. La transmisién de
la informacion sobre la configuracidén MBSFN (mbsfn-SubframeConfiglList-r10k), que es transmitida en
SIB2, ya ha sido incluida la sefializaciéon dedicada. Sin embargo, es necesario que RAN2 estudie si
otros SIB son necesarios. Con el objetivo de simplificar el disefio, si otros SIB fueran necesarios, su
transmisién deberia de ser incluida junto al SIB2 en la sefializacién dedicada.

Una de las razones para restringir la asignacion de subtramas MBSFN en portadoras legacy, es evitar
la colisidn con las transmisiones de paging. En los sistemas LTE el paging es utilizado para asistir a los
usuarios en modo idle o para informar los usuarios en modo conectado sobre la actualizacién de la
informacidn del sistema. Como no se espera que los usuarios en idle mode puedan recibir los
servicios eMBMS en las portadoras con extension de subtramas MBSFN y como los usuarios en modo
conectado pueden utilizar la compatibilidad hacia atrds para recibir la informacién del paging, no
sera necesario transmitir la informacidn del paging en las subtramas MBSFN extendidas. Ademas,
esta ausencia del paging permite mayor capacidad para transmisién eMBMS.

En resumen, estas son las 6 propuestas presentadas de manera conjunto por Huawei y HiSilicon [39]:

Las portadoras con extension de subtramas MBSFN soportan las transmisién de PSS y SSS.

No se modifican PSS ni SSS y se mantienen sus posiciones relativas en las portadora MBSFN
con multiplexacidon FDD. Es necesario analizar mas en profundidad la posibilidad de reducir
su densidad.

3. Laasignacion de subtramas a broadcast y unicast en las portadoras MBSFN sera configurable.
No es necesario que los usuarios en idle mode reciban los servicios eMBMS transmitidos en
la portadora secundaria.

5. Lainformacién del sistema requerida para recibir los servicios de eMBMS es transmitida por
las capas superiores.

6. Los usuarios no recibirdn informacidon del paging en las portadoras con extensién de
subtramas MBSFN.

3.- Subtramas MBSFN sin region de control unicast ni CRS

En primer lugar, se aborda la reduccién del CRS. La sefial de referencia CRS fue disefiada en LTE para
la demudalacién, feedback CSI, RRM/RLM y seguimiento de tiempo/frecuencia desde un principio, en
la Release 8. Aunque mas tarde DMRS y CSI-RS fueron introducidos para habilitar la demodulacién y
el feedback CSI respectivamente, todavia se mantiene CRS para la demodulacion de la informacion
de broadcast, RRM y el seguimiento de tiempo/frecuencia. Una diferencia entre CRS y DMRS es que
esta ultima puede configurarse de manera flexible.

En la anterior reunidon de RAN1, en la 84b, se acordd que en la Release 14 el trafico unicast fuese
soportado por la portadora sin transmision CRS. Esto no tendrd impacto alguno en la recepcion
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MBSFN, ya que depende exclusivamente de la seial de referencia dedicada de MBSFN. Sin embargo,
es necesario analizar el impacto que tendra sobre la transmisién unicast.

e Demodulacion de las transmisiones unicast

Para los usuarios especificos de PDSCH, la demodulacién de las transmisiones unicast puede
ser realiza a través del DMRS, que contiene toda la informacidn necesaria.

Las transmisiones no especificas de usuario, como MIB, SIB, Paging y etc, podrian ser
realizadas en la celda primaria, siempre y cuando la celda secundaria no acepte usuarios
legacy. Si no fuera posible, podria considerarse como alternativa la reduccién de CRS en el
dominio de la frecuencia.

e Feedback CSI de las transmisiones unicast

Puede utilizarse CSI-RS en lugar de CRS para adquirir el CSI. Sin embargo, la transmisién de
CSI-RS seria peridédica, por lo que todavia existiria la posibilidad de que la sefial CSI-RS
colisionara con la transmisién MBSFN. Este imprevisto podria ser gestionado por el
planificador eNB.

e RRM/RLM

La portadora que soporta la reduccién de CRS es considerada como celda secundaria si todas
las funcionalidades RRM/RLM no son necesarias en dicha portadora. Si fuera necesario
mantener la compatibilidad hacia atrds, podria considerarse la reduccion de CRS en el
dominio de la frecuencia.

e Seguimiento de tiempo y frecuencia

CRS provee una implementacién simple del seguimiento en tiempo y frecuencia, que es un
aspecto critico para la decodificacion.

En base a este analisis realizado, CRS todavia podria ser necesario para los usuarios unicast (en
ambos dominios, tiempo y frecuencia), aunque podria ser reducido. La decision acerca de los
requerimientos de densidad seran responsabilidad de RAN4.

Como resultado, podria ser necesaria la asignacién de ciertas subtramas CRS (las subtramas podrian
coincidir con la transmisién de PSS/SSS y/o CSI-RS de manera similar al disefio de CRS) o, de manera
alternativa, podria mantenerse la transmisién CRS en partes de la subramas en el dominio de la
frecuencia.

Seguidamente se discute la eliminacion de la regidn de control unicast, que se encuentra en los dos
primeros simbolos OFDM de las subtramas legacy MBSFN vy es utilizada para los canales de control
downlink L1/L2 (PDCCH, PCFICH y PHICH). Estos canales de control son enviados en las subtramas
MBSFN para enviar comandos de control de potencia de las transmisiones uplink.
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Para reducir el impacto sobre los usuarios legacy, las subtramas MBSFN sin regién de control unicast
sélo podrdan ser transmitidas en las portadora secundaria. El PMCH podria ser mapeado en todos los
simbolos downlink de las subtramas MBSFN en dichas portadoras secundarias. La eliminacién
completa de la region de control es posible, incluso en las subtramas unicast, mediante el uso del
EPDCCH o el control cruzado entre portadoras.

Otro aspecto que ha de ser tenido en cuenta son las notificaciones de cambio MCCH. En una
portadora compatible hacia atras, si estuviera configurado por las capas superiores, un usuario
deberia tratar de decodificar, en el formato DCI 1C, el CSS (Common Search Space) del PDCCH para
adquirir la notificacion de cambio del MCCH. En las subtramas MBSFN se transmite un mapa de ocho
de bits en el PDCCH, en el que cada bit representa una area MBSFN. En las transmisiones MBSFN no
compatibles hacia atrds, sin embargo, el MCCH puede ser transmitido por la sefializacién de dicada.
En este sentido, no serd necesaria la modificacion del MCCH en ningun caso.

Ademas de las observaciones realizadas, en este apartado se presenta la siguiente para su debate en
la reunion 85 de RAN1 [40].

1. Para la reduccién de CRS en las subtramas MBSFN ha de tenerse en cuenta el impacto de
RRM/RLM y el seguimiento en tiempo y frecuencia de los usuarios unicast.

4.3.2.5 Qualcomm

En la reunidon 84b de RAN1 Qualcomm presentd varios extensos documentos en el Work Item de
"LTE enhancements for LTE", en los que se discutian los temas acordados y se presentaban varias
propuestas. En esta nueva reunién, la 85 de RAN1, Qualcomm presenta 6 documentos con sus
propuestas. Algunas de ellas se mantienen desde las reunidon anterior, mientras que otras son
completamente nuevas.

1.- CP de mayor longitud para las subtramas de MBSFN

Al final de la reunion 84b de RAN1 se acordaron tres escenarios de simulacién, en los que se
establecieron los modelos y parametros concretos. Si bien es cierto que Qualcomm presentd los
resultados de sus simulaciones en dicha reunidn, estas fueron realizadas en base a los parametros y
escenarios de simulacion considerados por Qualcomm. Por ello, en esta nueva reunién Qualcomm
vuelve a presentar otras simulaciones, en consonancia con los escenarios acordados en RAN1 84b
[41].

Entre los 3 escenarios establecidos, en esta propuesta se analizan dos de ellos, las siguientes
caracteristicas:

e Receptor portable en interiores:
o ISD:1-5km
o Pérdidas de penetracién: 11 dB
o Ganancia tipica de antena receptora: -7.35 dB
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o Modelo de canal: TU 12
e Receptor fijo en lo alto del tejado:
ISD: 7 - 15 km

o Altura de la antena de recepcion: 10 m
o Ganancia tipica de antena receptora: -7.35 dB
o Modelo de canal: TU 12 con Factor Rice K=10

Las simulaciones realizadas para ambos escenarios, cuyos resultados se muestran a continuacion,
tienen una frecuencia de 700 MHz, un ancho de banda de 10 MHz y una configuracién celular con 61
nodos. Ademas, se consideran varias longitudes de CP (16, 33, 66, 100 y 200).

SNR CDF, Indoor Portable Model, 1km ISD SNR CDF, Indoor Portable Model, 2km ISD
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23. Imagen: Simulacion de recepcion portable en interiores de Qualcomm
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SNR CDF, Fixed Rooftop Model, 7km ISD SNR COF, Fixed Raoftop Mod, km ISD
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24. Imagen: Simulacion de recepcion fija en los alto del tejado de Qualcomm

En el primer escenario analizado, un escenario con un receptor portable en interiores, queda claro
que el incremento del CP no ofrece ventajas por encima de 33.3 us. Los nodos lejanos no contribuyen
a mejorar la sefial recibida, debido principalmente a la poca ganancia que ofrecen este tipo de
receptores combinada con las grandes pérdidas de penetracién. Ademds, a medida que aumenta la
distancia ISD, los valores de SNR empeoran notablemente por el aumento de las pérdidas de
propagacion.

En el segundo escenario, con una recepcion fija en lo alto del tejado, los resultados son muy
distintos. En este caso el aumento del CP tiene sus resultados, mejorando los valores de SNR. Cabe
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destacar en especial los malos resultados ofrecidos por los dos CP mas pequefios, 16.7 y 33.3 ps. Los
tres valores de CP mas elevados (66.7, 100 y 200 ps) ofrecen resultados similares, aunque con una
distancia ISD de 15 km un CP de 200 us mejora el valor de SNR ligeramente.

Una vez obtenidos los valores de SNR de los escenarios estudiados, Qualcomm muestra los valores
correspondientes de eficiencia espectral, utilizando la Tabla 7 del documento TR 034 de EBU]. Cabe
destacar que esta tabla asume que existe una regién de control de un simbolo OFDM. Sin regién de
control se necesitarian 0.43 dB de SNR menos para obtener los mismos resultados.

En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos para el primer escenario. Si se considerara
una eficiencia espectral minima de entorno a 2 bps/Hz, se observa que las Unicas distancias de ISD
validas son 1y 2 km. En cuanto a los valores de CP, se observa que 33 us ofrece una ligera mejora
respecto a 16.7 pus.

Recepcion portable en interiores: SNR (dB) / eficiencia espectral (bps/Hz)

ISD
cP
1km 2 km 3 km 4 km 5 km
16.7 ps 18.5/2.78 11.2/1.63 5.6/0.92 1.8/0.57 -1.1/0.17
33.3 us 18.7/2.80 12.2/1.81 6.6/1.06 2.8/0.65 -0.3/0.19
66.7 us 18.7 /2.80 12.2/1.81 6.7 /1.07 2.8/ 0.65 -0.3/0.19
100 ps 18.7/2.80 12.2/1.81 6.8/1.07 2.9/0.66 -0.2/0.19
200 ps 18.7 / 2.80 12.3/1.81 7.0/1.10 2.9/0.66 -0.2/0.19

27. Tabla: SNR y eficiencia espectral, recepcion portable en interiores

Respecto al segundo escenario, un CP de 66.7 us brinda una eficiencia espectral lo suficientemente
buena para todos las distancias ISD. La mejora del CP de 100 ps frente al de 66.7 us Unicamente se
aprecia a partir de un ISD de 15 km. Por el contrario, el CP de 200 pus no resulta en ninguna mejora
significativa.

Recepcion fija en lo alto del tejado: SNR (dB) / eficiencia espectral (bps/Hz)

ISD
cP
7 km 9 km 11 km 13 km 15 km
16.7 us 8.7/1.23 6.9/.97 5.1/.75 43/.97 2.9/.55
33.3 s 15/2.11 13.5/1.84 11.9/1.62 11.1/1.41 10.3/1.43
66.7 s 17.4/2.53 17.2/2.51 17.1/2.50 16.7 /2.39 16.3/2.32
100 ps 17.4/2.53 17.3/2.52 17.3/2.52 17.3/2.52 17.2/2.51
200 ps 17.5/2.54 17.5/2.54 17.4/2.53 17.4/2.53 17.3/2.52

28. Tabla: SNR y eficiencia espectral, recepcidn fija en lo alto del tejado
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Una vez presentados los resultados de las simulaciones, Qualcomm analiza las posibilidades de
disefio que existen tanto para el CP, como para la sefial de referencia MBSFN para cada uno de los CP
propuestos.

En cuanto al disefio del CP Qualcomm estudia diseiar cuatro posibles valores que se sumarian a los
de 16.7 ps y 33.3 ps ya existentes [42]. En la tabla que se muestra a continuacion se resumen las
numeraciones de las propuestas de Qualcomm para un ancho de banda de 10 MHz.

cP 66.6 ps 100 ps 133.3 ps 200 ps
Duracién de simbolo (us) 333.3 500 666.7 1000
Espaciado entre subportadoras (Hz) 3750 2500 1875 1250
Subportadoras utilizables 2400 3600 4800 7200
Tamafio FFT 4096 =2% | 6144=3*2" | 8192=2" | 12288=3*2"
RE por cada 180 kHz 48 72 96 144
Simbolo OFDM por 1 ms 3 2 15 1

29. Tabla: Numeraciones de nuevos CP propuestos

Ademas de los tres valores de CP acordados en RAN1 84b, se incluye el CP de 133 us propuesto por
Qualcomm en la anterior reunién. Este valor no se divide correctamente en subframas de 1 ms vy,
aunque esto no impediria su uso, existen dudas de cdémo se implementaria. Por ello, este valor de
133 us Unicamente deberia considerarse si ofreciera mejores prestaciones que los demas CP
propuestos.

El disefio de la sefal de referencia se propone realizarlo de una manera similar a la de CRS, mediante
staggers. A modo de ejemplo se muestra la siguiente imagen, con dos staggers en los simbolos
OFDM 0y 4, con un periodo de 8 staggers y un espaciado de 3 tonos.

First Second
Stagger Stagger

'

MBSFN Tone
Separatipn

.
-

Stagger Period

Frequency Tones

[

MBSFN OFDM Symbols

25. Imagen: ejemplo de configuracion de la sefial de referencia
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El disefio de la sefal de referencia deberia realizarse teniendo en cuenta el mdximo retado
(dependiente del CP), el Efecto Doppler y el overhead de sefial de referencia. En primer lugar se ha
de asegurar que el espaciado entre tonos permite al dispositivo receptor resolver los retardos de la
sefial. En segundo lugar, se ha de calcular una velocidad maxima a partir del periodo stagger y la
duraciéon de simbolo OFDM. Si los periodos stagger mas pequenos permitirdn una velocidad ayor, sin
embargo aumentara el overhead.

Para una configuracién dada se pueden determinar el maximo delay spread, la velocidad maxima y el
overhead. Estas son las férmulas que propone Qualcomm:

- Measurable Channel Delay Spread = 1/(MBSFNToneSeparation * ToneSpacing)
- Estimated Maximum Speed=1/(5.5 * StaggerPeriod * OFDMSymbolDuration * CarrierFrequncy / c)
- Refererence Signal Overhead = 1/(StaggerPeriod * MBSFNToneSeparation)

En la siguiente tabla se exponen los resultados obtenidos con estas formulas para los valores de CP

acordados:

Separacion de  Measurable Channel Periodo Velocidad Overhead de la
tonos MBSFN Delay Spread (ps) stagger maxima (km/h) sefal de referencia

2 439.6 16.7%
3 293.1 11.1%
4 219.8 8.3%

66.6 3 88.9
5 175.8 6.7%
6 146.5 5.6%
7 125.6 4.8%
2 293.1 12.5%
3 195.4 8.3%
4 146.5 6.3%

100 4 1333
5 117.2 5.0%
6 97.7 4.2%
7 83.7 3.6%
2 146.5 16.7%
3 97.7 11.1%
4 73.3 8.3%

200 3 266.7
5 58.6 6.7%
6 48.8 5.6%
7 41.9 4.8%

30. Tabla: paraemtros relacionados con el diseiio de la seiial de referencia MBSFN

En los resultados se puede observar la clara relacidon entre la velocidad maxima y el overhead
producido por la sefial de referencia. Cabe también destacar que para un CP de 200 ps, el overhead
es mucho mayor para velocidades mucho menores, debido a la larga duracidon de sus simbolos
OFDM.
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En resumen, estas son las dos propuestas presentadas por Qualcomm en cuanto al aumento del CP y
el diseio de las sefiales de referencia en las subtramas MBSFN:

1. Considerar unicamente los valores de 66, 100 y 200 s para el aumento del CP. El valor de
133 us propuesto anteriormente sélo se deberia incluir si ofreciera mejores resultados en la
simulaciones que los demds valores de CP.

2. Para las simulaciones a nivel de enlace, deberian considerarse algunas de las configuraciones
de la sefial de referencia propuestas por Qualcomm en RAN1 85.

2.- Aumento del numero de subtramas MBSFN por trama

En el estudio presentado por Qualcomm en este apartado se complementa la propuesta presentada
en la reunién anterior [43]. Al apartado referente a los "mecanismos para configurar mds subtramas
MBSFN por cada trama", se le afaden dos nuevos apartados. En el primero, se estudia cdmo
afectaria el aumento del nimero de subtramas MBSFN al mecanismo de descubrimiento de celda,
mientras que en el segundo se analiza el impacto de estas modificaciones en la obtencién de la
informacidn del sistema.

El cambio del nimero de subtramas MBSFN tendrd como consecuencia la necesidad de modificar el
mecanismo de descubrimiento de celda. Por ejemplo, el LTE actual transmite PSS en todas las
subtramas 0 y 5 y PBCH en las subtramas 0. Es posible que muchas de estas subtramas no estén
disponibles debido al funcionamiento de MBSFN. Una opcidn seria transmitir PSS, SSS, PBHC y SIB en
el modo SFN (Single Frequency Network). Aunque esto pueda parece beneficial desde el punto de
vista de la interferencia (los usuarios situados en el borde de las celdas tendrian interferencias
constructivas de otras celdas), tiene los siguiente inconvenientes:

e Impacto de especificacion: el disefio de nuevas sefiales de sincronizacidn y canales de
radiodifusién requeririan un gran esfuerzo de especificacidn, ya que PSS y SSS no se podrian
reutilizar. Ademas, las celdas deberdn de soportar unicast, por lo que es preferible utilizar la
sincronizacién heredada para poder cubrir todos los casos con una Unica solucion.

e Complejidad del receptor: la introduccién de un nuevo CP y, potencialmente, nuevas
numeraciones. Los usuarios deberian tener varias hipdtesis sobre diferentes sefiales (por
ejemplo, si el espaciado entre subportadoras es de 15 o 7.5 kHz), lo que aumentard la
complejidad del usuario. De manera adicional, la reduccion del espaciado entre
subportadoras incrementara el error frecuencial inicial, por lo que los receptores deberan
hipotetizar con varios errores de frecuencias.

e Soportar varias dreas MBSFN: en los casos en los que un nodo eNB soporte multiple areas
MBSFN, no esta claro como se debera realizar el desubrimiento de celda. En el peor de los
casos, el nodo eNB soportara 8 dareas MBSFN diferentes. En dicho caso, la sincronizacién y el
canal de broacast deberan ser transmitidos de forma separada para cada una de las areas
MBSFN, lo que incrementara el overhead.
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Se espera que la relacién SNR del servicio MBSFN sea elevada (entorno a 10 dB), la deteccion de
PSS/SSS estara limitada por la interferencia. Cabe destacar que, como se muestra en la siguiente
imagen, en el LTE actual esta deteccidn se situa -6 dB. Asimismo, como las celdas se sincronizan
gracias al funcionamiento de MBSFN y como las secuencias PSS/SSS tienen una buena correlacion
cruzada, la interferencia deberia de ser mucho menor. Por ejemplo, en el caso de celdas
hexagonales, un usuario en el borde de la celda experimentaria un SNR de -3 dB, cuya probabilidad
de deteccidn seria de 0.7.

PSS and SSS probability of detection, AWGN channel
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26. Imagen: probabilidad de deteccién de PSS y SSS in canal AWGN

Si se siguiera el disefio heredado de PBCH es posible que nos se consiga realizar la combinacién entre
diferentes transmisiones de PBCH, ya que el cambio SFN en PBCH cambia cada 40 ms. Por ello, PBCH
puede ser el factor limitante para los usuarios situados en el borde de una celda. Algunas opciones
para realizar la combinacion entre las diferentes transmisiones son:

e Extender el tiempo durante el cual PBCH no se modifica PBCH (por ejemplo, desde 40 ms
hasta 320 ms). El payload de SFN puede ser modificado de acuerdo a este cambio,
reservando los dos bits de menor importancia.

e Llevar a cabo la repeticién de PBCH en los 6 RB centrales, de manera similar a eMTC.

e Llevar a cabo la repeticién de PBCH fuera de los 6 RB centrales.

Esta subtramas unicast incluye toda la informacidn del sistema necesaria para operar en una celda,
como la informacién acerca de la planificacidn de SIB, la configuracion MBSFN, etc.

Uno de los aspectos negativos de utilizar las mismas senales de descubrimiento que el LTE actual, es
decir que la Release 13, es que los usuarios legacy pueden encontrar la secuencia PSS en la celda
eMBMS vy tratar de obtener SSS, PBCH y la informacién del sistema. Es por eso que eMBMS deberia
incluir algin mecanismo para prevenir que un usuario legacy pase demasiado tiempo intentando
adquirir la celda, ya que sino su consumo de bateria aumentara de manera importante. Una posible
solucidn es intercambiar las posiciones entre PSS y SSS.
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El segundo tema tratado en este apartado es la obtencion de la informacién del sistema. Para
proporcionar servicios MBMS mediante una celda SCell o una celda independiente de MBMS, se ha
de entregar la informacién del sistema al usuario. Siguiendo los mecanismos actuales de LTE, la capa
fisica deberia de proporcionar dicha informacidn. Sin embargo, es posible que sea necesaria la
modificacion de la informacidn del sistema, debido a que muchas de las subtramas no estardn
disponibles debido al servicio de MBSFN.

En casos de uso en los que no existe el trafico unicast o sea muy limitado, seria beneficioso que se
soportara la transmisién de multiples SIB en una misma subtrama. Esto requerird de cambios en las
especificacién actual, como la introduccién de diferentes RNTI para diferentes SIB. Por ejemplo, SIB1
podria utilizar un valor de RNTI fijado en la especificacidon vy, el resto de RNTI para los demas SIB,
podrian ser indicados en el SIB1.

A continuacidn se resumen las cuatro propuestas de Qualcomm:

1. Se transmitirdn subtramas no MBSFN que contengan PSS, SSS, PBCH y SIB con baja
periodicidad (por ejemplo, 40 u 80 ms) en las portadoras con el nimero de subtramas
MBSFN extendido.

2. Se debera introducir un mecanismo para prevenir que los usuarios legacy encuentren las
celdas eMBMS, como por ejemplo, intercambiar la posicidn entre PSS y SSS.

3. Para cumplir el objetivo b), aumentar el nimero de subtramas MBSFN, RAN1 deberia dera de
definir un mecanismo para obtener la informacién del sistema con un ndmero reducido de
subtramas MBSFN.

4. Se deberd permitir la posibilidad transmitir multiples SIB en la misma subtramas (por
ejemplo, mediante el uso de multiple SI-RNTI).

3.- Subtramas MBSFN sin region de control unicast ni CRS

Al igual que en la definicion de MBSFN, se puede incluir una sefalizacién adicional para indicar la
presencia o la ausencia de la regién de control en una subtrama. Los tipos de subtramas podrian ser
clasificados en tres grupos:

e Subtrama normal, con regién de control.
e Subtrama MBSFN, con regién de control
e Subtrama MBSFN, sin regién de control

Por ello, nicamente se necesitan 1.5 bits para indicar a qué tipo de subtrama pertenece cada una. Si
se incrementara el tamafio de MBSFN a 79 bits 8periodicidad de 80ms con 1 ms de descubrimiento),
se reduciria el payload de SIB en 40 bits.

En las especificaciones actuales de LTE, la numeracion de MBSFN es definida sin tener en cuenta la
presencia, o no, de la regién de control. Si la region de control y las numeraciones MBSFN fueran
diferentes, existiria una fraccién de forma de onda transmitida sin definir por la especificacidn. Esto
no es eficiente si se van a generar nuevas configuraciones con longitudes de CP mayores.
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En el caso de una regién de control con un Unico simbolo OFDM, por ejemplo, la numeracidn bdsica
de 200 ps sin regidn de control puede ser sustituida por una de 200 ps donde se afiade una regiéon de
control, a costa de acortar el CP. Las nuevas especificaciones deberian soportar este tipo de
configuraciones para las nuevas longitudes de CP si fuera necesaria una regién de control heredada.

30720 Ts (1ms)

6144 Ts 24576 Ts
No control,
200us CP
€2208 Ts<-3936 Ts—< 24576 Ts

NCP 1 OFDM symbol control,
12105 Cp

27. Imagen: diferentes CP y numeraciones con y sin region de control

Es destacable que el uso de la regidn de control en subtramas con CP mayores este limitada. Por ello,
RAN1 deberia priorizar la definicién de CP de mayor duracién para los casos sin regién de control.

En resumen, estas son las propuestas presentadas en este apartado [44]:

1. La presencia de la region de control se codifica de manera conjunta con la configuracién
MBSFN.

2. RAN1 debera priorizar la defincién de nuevas numeraciones con CP mayores para aquellos
casos sin region de control. Si se requiriera una regidn de control, podria ser introducida a
costa de acortar el CP.

4.- Otros

La aportacion de Qualcomm en este apartado libre es un documento que estudia la recepcién
simultanea de broadcast y unicast [46], en portadoras independientes de MBSFN. Dicho documento
estd dividido en tres apartados: funcionamiento general, funcionamiento en modo conectado vy
funcionamiento en modo idle.

En el funcinamiento general, se puede dar un caso en el que un usuario esté interesado en acceder a
un contenido broadcast mediante una portadora MBSFN mientras que, al mismo tiempo, quiera
mantener una conexién unicast activa (por ejemplo, un usuario de smartphone). Para ello sera
necesario que se active un mecanismo para permitir mantener ambas recepciones al mismo tiempo.

Otro caso de uso seria en el que un usuario esté interesado en acceder a un contenido MBSFN, pero
pierda la cobertura en un momento particular. En ese caso, el usuario podria pedir el contenido via
unicast mediante una celda no MBSFN. Una vez dicha conexién sea establecida, seguird siendo
beneficioso que el usuario siga buscando celdas MBSFN para que, cuando sea posible, se conecte a
una conexidon broadcast. La Unica manera de llevar a cabo esta accidn es la activaciéon de un
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mecanismo TDM entre las recepciones de unicast y broadcast. A continuacién se presentan se
presentan las técnicas necesarias para habilitar este mecanismo.

Cuando un usuario estd en modo conectado con una celda unicast, puede ser que necesite
interrumpir la conexién para recibir una transmision broadcast en otra frecuencia (si se detecta una
frecuencia broadcast) o realizar una busqueda de celda en la frecuencia deseada (si la celda
broadcast no ha sido detectada). Para realizar estas acciones, es necesario que haya algun tipo de
entendimiento entre el usuario y el nodo eNB acerca de las subtramas que el usuario va a saltarse
para llevar a cabo la busqueda/recepcion de broadcast. Es destacable que los nodos eNB unicast y
broadcast pueden no ser los mismos.

Para lograr este objetivo podria habilitarse un mecanismo IDC (In-Device Coexistence) o similar para
la recepcion MBMS. Con ello, el nodo eNB y el usuario podrian negociar y acordar las subtramas
liberadas de la celda unicast para recibir MBMS.

Por otro lado, aunque un usuario estd en modo idle pero recibiendo broadcast desde una celda
diferente, todavia necesita monitorizar el paging en la celda unicast y llevar cabo la reseleccién de
celda si fuera necesario. Para ello, el usuario deberd desconectarse de la celda broadcast y
decodificar el PDCCH y/o llevar a cabo medidas sobre la celda unicast.

En el caso en el que las celdas broadcast y unicast pertenezcan al mismo PLMN, la red también podra
realizar el paging del usuario sobre la celda broadcast. Esto accién, sin embargo, requerira de
sefalizacion adicional e implicaria que el usuario pudiera recibir el paging sobre la celda primaria
mientras que llevaria a cabo el acceso aleatorio sobre la celda secundaria. En consecuencia, es
preferible la solucidn de realizar el paging sobre la celda unicast, ya que desconectarse brevemente
de ella para monitorizar el paging Unicamente hard perder unas pocas subtramas broadcast. Estas
pérdidas podran ser mitigadas por la codificacion de las capas superiores.

4.3.2.6 ZTE
ZTE es el Unico miembro de 3GPP presente en esta reunion que no presentd ninguna propuesta en la
reunidn anterior, la 84b de RAN1. A continuacién se presenta la propuesta presentadas en esta

reunion [47] [48].

2.- Aumento del nimero de subtramas MBSFN por trama

Actualmente la asignacion de subtramas MBSFN esta limitada a las subtramas 1, 2, 3, 6, 7 y 8 (FS1),
ya que las subtramas 0, 4, 5, y 9 estan reservadas para el envio de PSS, SSS, PBCH, SIB y el paging.
Esto, que reduce la velocidad binaria maxima, podria ser modificado permitiendo que las subtramas
0, 4, 5 y 9 fueran configuradas como MBSFN. Para resolver el problema del envio de las sefiales
mencionadas, se propone especificar unas "subtramas unicast" transmitidas con una periodicidad
alta (mayor que 10 ms). De esta forma, entre dos "subtramas unicast" casi todas las subtramas
podran ser configuradas como MBSFN.
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Ademas de cambiar las funciones de las subtramas y sefiales mencionadas, las subtramas unicast
podrian transportar también canales de control, CRS y sefales de descubrimiento, si las subtramas
MBSFN no tuvieran regién de control. Asimismo, estas subtramas unicast podrian ser utilizadas para
la adquisicién de la informacién del sistema necesaria de las portadoras MBSFN.

Con el objetivo de controlar el overhead causado por el control del trafico unicast en los servicios de
MBMS, las subtramas unicast contienen al menos una subtrama y puede ser transmitida con una
periodicidad mayor. Como se ha comentado anteriormente, las subtramas unicast transportan
multiples sefiales y canales que tienen funciones especiales. Por ello, para satisfacer los
requerimientos de medidas, sincronizacién y recepcién robusta, las subtramas unicast pueden incluir
una o mas subtramas en una periodicidad, que puede ser configurable. Estas subtramas pueden
contener la configuracién de DRS o DMTC.

Finalmente, cabe destacar que estas nuevas subtramas unicast utilizardn el mismo espaciado entre
subportadoras que las subtramas no MBSFN existentes en las especificaciones actuales.

Resumiendo, estas son las dos propuestas presentadas por ZTE en este apartado:

1. Las subtramas unicast pueden ser especificadas para el envio de PSS, SSS, CRS, sefiales de
descubrimiento, PBCH, SIB o paging con una mayor periodicidad (por ejemplo, mas de 10
ms). Entre dos transmisiones de las subtramas unicast, casi todas las subtramas podran ser
configuradas como MBSFN.

2. Laduracién y la periodicidad de las subtramas unicast puede ser configurada. El valor de las
mismas deberd de ser estudiado mads en profundidad.

4.3.2.7 Discusion y acuerdos

Al igual que sucedié en la anterior reunién de RAN1, en esta también se han producido ciertos
acuerdos entre los participantes respecto a los temas estudiados. Una vez fueron presentadas todas
las propuestas se discutieron entre las diferentes partes y se traté de redactar un acuerdo de
minimos. Finalmente, se llegd a un acuerdo que, sin embargo, no fue respaldado por todos los
miembros.

En este acuerdo se incluyen los siguientes puntos:

e Si una portadora tiene una asignacion del 100% de las subtramas a MBSFN, Unicamente se
soportard un CP mayor o igual que 100 ps.

o Se entiende que aunque la asignacién sea del 100% a MBSFN, se permiten ciertas
funcionalidades no MBSFN como la busqueda de celda.

o La asignacién del 100% de las subtramas a MBSFN incide en el objetivo b) de Work
Item.

o Este tipo de portadoras no tienen regidon de control unicast. Es necesario estudiar
mas en profundidad dénde se indicara la notificacién de cambio de MCCH.
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e Enlas portadoras con un 100% de subtramas MBSFN, se soportaran los CP heredados.

e Estudiar mas en profundidad si las numeraciones de los valores de CP mayores pueden ser
soportadas en portadoras con una asignacion de subtramas MBSFN menor al 100%.

e Las portadoras que soporten trafico mixto unicast y MBMS, al menos 2 subtramas que estén
separadas por 5 ms seran subtramas no MBSFN.

e Las ampliaciones de eMBMS en LTE no requieren realizar ninglin cambio sobre las sefales y
canales utilizadas para dichos servicios, a excepcién de PMCH y MBSFN-RS. Sera necesario
estudiar mas en profundidad si serd necesario utilizar mas RE y extender/modificar el TTI
para mejorar la cobertura del PBCH.

Como se ha mencionado, no todos los miembros participantes respaldan este acuerdo. A
continuacién se resumen la posicién respecto a este acuerdo:

e Respaldado por: Ericsson, Nokia, Alcatel, Qualcomm, Fraunhofer IIS, BBC, EBU, ASB, DIxh y
AT&T

e No respaldado por: Huawei, HiSilicon, ZTE y Orange

e No se pronuncia ni a favor ni en contra: Intel

4.4. RAN2

En el apartado anterior se han analizado las reuniones de interés del subgrupo de RAN, RAN1. En
este apartado se procedera a realizar un analisis similar, pero correspondiente al subgrupo RAN2. A
diferencia de RAN1, cuya responsabilidad es la capa radio 1, los campos en los que interviene RAN2
son las capas radio 2 y 3.

En este caso, es Unicamente se analizard una reunién de RAN2, la 94. El Work Item RP-160675 [4]
para las ampliaciones de eMBMS en LTE fue aprobado en marzo de 2016. Entre dicha fecha y la
finalizacion de este proyecto (agosto de 2016) se produjeron dos reuniones en el seno de RAN2. En la
primera de ellos, la 93b, no se trato el Work Item mencionado. Es por eso que la Unica reunién de la
qgue se podrdn obtener las opiniones de cada miembros de 3GPP respecto a este Work Item en las
capas radio 2 y 3, es la reunion 94b.

Reunion Lugar Fecha de inicio Fecha de fin
RAN2 - 93 Malta 2016-02-15 2016-02-19
RAN2 - 93b Dubrovnik 2016-04-11 22016-04-15
RAN2 - 94 Nanjing 2016-05-03 2016-05-04
RAN2 - 95 Gothenburg 2016-08-22 2016-08-26
RAN2 - 95B Kaoshiung 2016-10-10 2016-10-14
RAN2 - 96 Reno 2016-11-14 2016-11-18

31. Tabla: reuniones RAN2
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Siguiendo el mismo esquema que en el apartado anterior, el analisis de las propuestas presentadas
en la reunién 94b de RAN2 sera dividido, por un lado, por lo miembros o grupos de miembros de
3GPP que los presenten vy, por otro lado, por los temas estudiados.

Son cinco los miembros o grupos de 3GPP que presentan propuestas en esta reunién:

e Ericsson

e Nokia y Alcatel-Lucent Shangai Bell
e Huawei y HiSilicon

e Qualcomm

o |G

Por otro lado, los temas en los que se dividen dichas propuestas son estos:

e Aumento del nimero de subtramas MBSFN por trama.
e Creacion de portadoras independientes para eMBMS.
e Modo multicarrier de MBMS.

e Recepcion de MBMS sin autentificacion del usuario.

e Otros.

4.4.1. Ericsson

1.- Aumento del numero de subtramas MBSFN por trama

Las propuestas presentadas por parte de Ericsson en este apartado estdn divididas en cuatro
apartados: portadoras eMBMS como SCell, informacidn del sistema en Scell, disefio de subtramas
MBSFN y soporte del trafico unicast en portadoras independientes de eMBMS [49].

El trabajo de las ampliaciones de eMBMS comenzd en la reunidén 84 b de RAN1, en la que se hicieron
las siguientes aclaraciones con respecto a los objetivos b) y c): "los objetivos b) y c) suponen que los
usuarios heredados no podran ser servidos en estas portadoras".

El objetivo a) implica la definicion de una nueva numeraciéon para las subtramas MBSFN. En
consecuencia, la posibilidad de que los usuarios legacy sean servidos en estas portadoras estd
limitado a las subtramas heredadas de MBSFN. Es mas, la asignacion extendida de subtramas MBSFN
estd pensada principalmente para portadoras eMBMS independientes, que seran tipicamente
establecidas en nuevos emplazamientos y/o frecuencias. Los usuarios legacy no seran capaces de
utilizar dichas portadoras por varias razones. Por ello, se propone que RAN2 confirme la conclusidn
obtenida en RAN1, en la que se indicaba que los usuarios heredados no podran ser servidos
mediante las portadoras eMBMS configuradas como SCell.
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La razén por la que las subtramas 0,4,5y9en FS1y 0, 1,5y 6 en FS2 no pueden ser configuradas
para la transmisidn de MBSFN es que estas portadoras portan PSS, SSS, PBCH vy el paging. Como las
asignaciones a MBMS son full-bandwith o, en otros términos, todos los PRB estan ocupados, las
sefiales y canales mencionados no pueden ser multiplexados en frecuencia con el PBCH.

En la Release 12 se definid un sefial de descubrimiento de referencia (DRS) para celdas pequefias,
para apagar el CRS de las celdas que no estuvieran sirviendo a ningln usuario y asi reducir las
interferencias. En el presente caso, la necesidad es apagar la transmisién de PSS y SSS de tal manera
gue dichas subtramas puedan ser reusadas como MBSFN. En la Release 13 el DRS fue ampliado para
LAA, asi que los usuarios tienen que monitorizar el PDCCH desde las subtramas DRS. Si bien es cierto
qgue los detalles quedan en manos de RAN1, en este documento se propone asumir en RAN2 que
existe DRS al menos con PSS, SSS y CRS para la portadora eMBMS independiente. La periodicidad del
DRS en las Releases 12 y 13 es 40, 80 o 160 ms, valores que pueden ser tomados como referencia.

Como se indica en el objetivo b) del Work Item, la portadora eMBMS podra puede ser configurada
como SCell, lo que implica que los usuarios acampen en dichas celdas. Ademas se indica que los
servicios eMBMS Unicamente podradn ser ofrecidos a usuarios que estén en modo conectado. El
hecho de que las celdas eMBMS sdlo puedan ser celdas secundarias SCell implica que la red SFN esté
alineada con la celda primaria PCell, por lo que PBCH y MIB no seran necesarios en la celda SCell.

Por otro lado, la conectividad dual podria ser un escenario a considerar, donde las celdas PCell y SCell
del eNB podrian utilizar las neuvas subtramas MBMS. La mayor diferencia es que, en este escenario,
el usuario necesita MIB de la PCell y esta debera ser entregada al mismo de alguna manera.

El segundo aspecto a analizar es la informacion del sistema en celdas SCell. En el modo Carrier
Aggregation heredado, la celda primaria PCell envia la informacién del sistema a los usuarios
mediante mensaje dedicados RRC. Si el usuario estuviera recibiendo los servicios MBMS desde otra
portadora, leeria los SIB radiodifundidos desde la celda PCell. En eMBMS podria asumirse que toda la
informacién del sistema fuera enviada por la celda PCell. Sin embargo, el Work Item definido
menciona la necesidad de estudiar el uso de portadoras independientes para eMBMS que
proporcionen la informacidn del sistema a través de DRS. La propuesta de Ericsson es enviar la
informacién del sistema, de las portadoras eMBMS configuradas como SCell, con seializacidn
dedicada RRC en la celda primaria PCell.

Por otro lado, en el Work Item RP-160675 [4], se pide estudiar mas en profundidad qué informacion
del sistema ha de ser requerida en las portadoras que tengan una asignacién extendida de subtramas
MBSFN. Los SIB a tener en cuenta como candidatos son los SIB1, SIB2, SIB13, SIB15 y SIB16. SIB15
indica en qué frecuencia se estan transmitiendo los servicios eMBMS. SIB 16contiene la informacién
temporal. Sin embargo, ninguno de estos SIB incluye ninguna informacion especifica de la celda SCell,
por lo que no existe la necesidad de enviarlos de forma separada. La informacion necesaria sobre la
SCell podra ser obtenida del SIB1. En cuanto a SIB2 y SIB13, seran necesarios en cada portadora
eMBMS configurada como SCell y, en consecuencia, tendran que ser actualizados
correspondientemente. Las actualizaciones pertinentes variaran en funcién del disefio de las
subtramas MBSFN.
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El tercer tema de este apartado es el correspondiente al disefio de las subtramas MBSFN. Las
subtramas MBSFN previas a la Release 14 incluianl o 2 simbolos OFDM para la regién de control
unicast (PCFICH, PHICH, PDCCH y CRS). En las portadoras independientes de MBMS no existe ninguna
necesidad de tener esa regidn de control unicast. Si la transmisién unicast fuera necesaria, se podria
utilizar la portadora primaria para transmitir dicha region de control. Actualmente en las subtramas
MBSFN, las notificaciones de cambio de MCCH son transmitidas en el PDCCH. Si se removiera la
region de control, dichas notificaciones podrian ser transmitidas en las subtramas DRS. Ademas,
teniendo en cuenta que el CRS es transmitido en el DRS ocasional, se propone omitir la regién de
control unicast en las subtramas MBSFN, para poder transmitir MBSFN en todas las subramas.

Finalmente, en cuanto al soporte del trafico unicast en portadoras independientes de eMBMS, en el
Work Item RP-160675 [4] se indica lo siguiente: "las portadoras que soporten el objetivo b) deberan
de soportar también el trafico unicast" y "estudiar mas en profundidad si las portadoras que
soporten el objetivo c) podran soportar el trafico unicast". Es necesario tener en cuenta que, aunque
todas las subtramas sean configuradas como MBSFN y la region de control unicast se ha removida, se
podra soportar el trafico unicast en las portadoras independientes eMBMS mediante el cross-carrier
scheduling, es decir, mediante la utilizacidn de la celda primaria PCell.

Son 6 la propuestas realizadas en este apartado a RAN2:

1. Las portadoras eMBMS deberd ser configurada como SCell sélo para los usuarios de la
Release 14.

2. RAN2 asumird el uso del DRS como al menos PSS, SSS y CRS para la portadora de eMBMS en
SCell.

3. En escenarios con Carrier Aggregation, no sera necesario soportar el PBCH en las portadoras
eMBMS configuradas como SCell. En las portadoras downlink, serd necesario transmitir el
MIB de alguna forma.

4. Desde el punto de vista de RAN2 las subtramas 0, 4, 5, 9 (FS1) y 0, 1, 5, 6 (FS2) podran ser
utilizadas como MBSFN en las portadoras eMBMS.

5. Se asumird que toda la informacién del sistema podra ser entregada mediante sefializacién
dedicada RRC para las portadoras eMBMS configuradas como SCell.

6. Se omitird la region de control unicast de todas las subtramas MBSFN para soportar
transmisiones MBSFN en todos los simbolos de las mismas.

2.- Creacion de portadoras independientes para eMBMS

La necesidad de las portadoras independientes de eMBMS viene definida por SA1, que indica que
"los sistemas 3GPP deberian permitir al MNO implementar una red que soporto servicios de
broadcast de TV sdélo en downlink. Estas portadoras independientes de eMBMS deberian ser
configuradas para usuarios que estén tanto en modo conectado, como en modo idle, ya que en
muchas ocasiones los usuarios de los servicios MBMS se encuentran en modo idle.

Una de las conclusiones obtenidas en la reunién RAN1 84b, es que os usuarios legacy no podrdn ser
servidos mediante portadoras con las nuevas subtramas MBSFN. Esta misma argumentacion puede
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utilizarse en el caso de las portadoras independientes de eMBMS. La definicion de nuevas
numeraciones implica que los usuarios legacy sélo puedan ser servidos en las subtramas MVSFN
heredas, sin poder utilizar las nuevas subtramas independientes de MBSFN.

La solucion para las portadoras independiente de eMBMS deberia reutilizar la mayor parte de las
caracteristicas del caso de eMBMS en SCell. Se ha propuesto tanto en RAN1 como en RAN2 que las
portadoras configuradas como SCell utilicen el DRS para reducir la transmisién frecuente de PSS y SSS
en las portadoras eMBMS. Ademas, las portadoras independientes deberian incluir la informacién
del sistema propia. Como se propuse por parte de Ericsson en RAN1, la informacion del sistema
requerida deberia de ser entregada a los usuarios mediante el DRS. En consecuencia, en RAN2 se
propone asumir el DRS de la Release 13 con PSS, SSS, CRS y PDCCH.

Una de las razones por las que actualmente las subtramas 0, 4, 5,9 (FS1) y 0, 1, 5, 6 (FS2) no pueden
ser utilizadas para transmisiones MBMS es el paging. Actualmente, un usuario no necesita acampar
en la misma portadora en la que va a recibir los servicios MBMS. Por ello, se propone que las
portadoras independientes de eMBMS no permitan que los usuarios acampen en ellas. De esa forma,
el paging no sera necesario y las subtramas mencionadas podran ser utilizadas para MBSFN.

En las portadoras independientes de eMBMS la informacidn del sistema ha de ser radiodifundida en
la misma portadora. Esto podria ser solucionado mediante el uso de las subtramas DRS. Por otro
lado, para radiodifundir el MIB serd necesario el PBCH, que estara en el DRS. En cuanto a los SIB,
RAN2 deberia estudiar como compaginar su transmisién (1 ms cada 40/80(160 ms) con la de DRS.

En resumen, las propuestas presentadas [50]:

1. Indicar en el TR de este Work Item que los usuarios legacy no son soportados en las
portadoras independientes de eMBMS.

2. RAN2 asumira el uso del DRS como al menos PSS, SSS, CRS y PDCCH para la portadora
independiente de eMBMS.

3. RAN2 asumird que la informacidn del sistema debera ser transmitida durante DRS para la
portadora independiente de eMBMS.

4. Desde el punto de vista de RAN2 las subtramas 0, 4, 5, 9 (FS1) y O, 1, 5, 6 (FS2) podran ser
utilizadas como MBSFN en las portadoras independientes de eMBMS.

5. Las portadoras independientes de eMBMS deberan radiodifundir el MIB.

6. RAN2 consulta a RAN1 si se podra introducir el PBCH en el DRS para las portadoras
independientes de eMBMS.

7. RAN2 estudiard la necesidad de la informacién del sistema y cdmo sera entregada en el DRS
de las portadoras independientes de eMBMS.

8. Se omitird la regiéon de control unicast de las subtramas MBSFN en las portadoras
independientes de eMBMS.
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4.4.2. Nokia y Alcatel

1.- Aumento del numero de subtramas MBSFN por trama

Como se ha mencionado en anteriores ocasiones, las siguientes subtramas no estdn disponibles para
la transmision de MBSFN.

e Subtrama 0: recepcidn del bloque de informacién MIB, las sefales de sincronizaciéon PSS y
SSSy el paging.

e Subtrama 5: repeticion de SIB1/SIB2, PSS, SSS y paging.

e Subtramas 4y 9: paging.

En la especificacién TS 36.304 de 3GPP se especifica que los usuarios FDD que estén calculando el
paging necesitan realizar la monitorizacién siguiendo las siguiente indicaciones:

PO donde i_s=0 PO donde i_s=1 PO donde i_s=2 PO donde i_s=3

1 9 N/A N/A N/A
4 9 N/A N/A
4 0 4 5 9

32. Tabla: asignacion de subtramas al paging

Los valores especificados en dicha tabla se calculan de las siguiente forma:

e i s=floor(UE_ID/N) mod (Ns)

e N: min(T,nB)

e Ns: max(1,nB/T)

e nB:4T,2T,T,T/2,T/4,7T/8,T/16, T/32.

El parametro nB puede ser configurado por la red e indicado en el SIB2. Cabe mencionar que
configurando nB <=T es posible limitar la aparicién de PO a la subtrama 9. Sin embargo, esto influye
negativamente en la capacidad del canal de paging, que podria ser aliviada por la red cambiando a
los usuarios capaces de recibir MBMS en SCell a otras portadoras donde puedan seguir recibiendo las
transmisiones MBSFN. Por lo tanto, sera posible liberar la subtrama 4 y asi poder transmitir MBSFN
sobre ella.

Los mecanismo paging actuales requieren que al menos los recursos de la subtramas 9 sean
reservados, por lo que si se quisiera utilizar esta subtrama para la transmisién de MBSFN vy el paging
tuviera que ser soportado, seria necesario desarrollar otro mecanismo. Sin embargo, antes de
desarrollar ninglin nuevo mecanismo deben de definirse los escenarios en los que sera utilizado esta
nueva funcionalidad. En la reunidn RAN1 84b se indicd que los usuarios legacy no podrdn utilizar las
portadoras que sean configuradas con mas de 6 subtramas MBSFN y que dichas portadoras serian
configuradas como SCell. Esto implica, por un lado, que no habrd usuarios acampando en dichas
celdas para servicios unicast y que las celdas eMBMS siempre operaran en presencia de otras celdas,
que actuardn como PCell. En este punto se genera la duda de si existe la necesidad de entregar la
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informacidn del sistema y el paging en portadoras con asignacién extendida de eMBMS. Existen dos
posibilidades para la entrega de la informacidn requerida:

e El paging y la informacidn del sistema se entregan en la portadora adyacente, lo que implica
qgue los usuarios que reciban las transmision MBSFN sean capaces de recibir de ambas
portadoras de manera simultanea.

e El paging y la informacién del sistema limitada (la requerida para recibir eMBMS) son
transmitidas por la portadora eMBMS, lo que implicaria utilizar la subtrama 9 para el paging
y las subtramas 0 y 5 para la informacidn del sistema o el desarrollo de un nuevo mecanismo.

En opinion de Nokia y Alcatel [51], la primera opcidn seria la mas adecuada, debido a su simplicidad
en comparacion con la segunda opcidn. Asi el disefio de capa fisica seria mucho mas simple, aunque
se impactarian negativamente la movilidad y la continuidad de los servicios.

En resumen, estas son las dos propuestas presentadas en este apartado:
1. Enlas portadoras con asignacidn extendida a las transmisiones de MBSFN, la informacién del
sistema y el paging serdn entregadas al usuario a través de otra portadora.

2. Los procedimientos actuales de movilidad y continuidad de los servicios MBMS deberan de
ser modificados para prevenir que los usuarios acampen en dichas portadoras.

2.- Creacion de portadoras independientes para eMBMS

Las propuestas presentadas por Nokia y Alcatel en referencia a este apartado estudian dos temas: el
soporte de uplink y la informacién del sistema en las portadoras independientes de eMBMS [52].

Considerando que todos los recursos de las portadoras independientes de eMBMS se asignan a las
transmisiones MBSFN, no existe trafico unicast downlink en ellas. En consecuencia, es cuestionable
si sera necesario el trafico unicast uplink en este tipo de portadoras. Como se ha mencionado
anteriormente, la supresion del trafico uplink facilitaria la asignacién de recursos a las transmisiones
de MBSFN. Por ello, se propone que las portadoras eMBMS independientes soporten Unicamente
trafico downlink.

Si se decidieran no soportar el trafico uplink, seria necesario aclarar algunos puntos, como por
ejemplo, si serd necesario soportar el paging o no. Anteriormente se ha propuesto que la
informacidn del sistema y el paging sean entregados al usuario a través de una portadora adyacente,
por simplicidad. Sin embargo, la definicion de portadora independiente implica que la informacion
del sistema y el paging sean gestionados por la misma portadora, lo que ademas permitiria a los
usuarios con un soélo receptor utilizar estas portadoras. Aun asi, los usuarios con recepcién doble
podrian recibir dicha informacion de las portadoras adyacentes. Por otro lado, ha de tenerse en
cuenta la existencia de receptores sélo de broadcast, como los sistemas de televison instalados en
los hogares. En estos casos se podria estudiar la posibilidad de entregar la informacién de las capas
superiores mediante vias alternativas (como la conexién a internet del hogar), lo que eliminaria la
necesidad del paging.
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Si el paging fuera definido como necesario, el aumento de la complejidad seria realizar el acceso
aleatorio a los servicios de eMBMS a través de otra portadora, siempre y cuando las portadoras
eMBMS sean sélo downlink. En estos casos el mensaje de paging deberia contener alguna indicacién
sobre en qué portadora deberia el usuario realizar el acceso aleatorio.

En lo que a la informacion del sistema en portadora independiente de eMBMS se refiere, se pueden
identificar dos aspectos a estudiar: por un lado, cudl serd la informacién entregada y su
estructuracidn y, por otro lado, cdmo sera dicha informacion entregada a los usuarios. En opinién de
Nokia y Alcatel, la responsabilidad del primer aspecto recae sobre RAN2, mientras que el segundo
recaera sobre RAN1.

Las propuestas en este apartado son 4:

Las portadoras independientes de eMBMS seran sélo downlink.
RAN2 deberd estudiar cual seran las capacidad de los usuarios (por ejemplo, recepcién Unica
o dual) antes de decidir si se soportara el paging o no.

3. RAN2 debera estudiar las modificaciones requeridas en los mecanismos de estas portadoras
si se aprobara la propuesta 1.

4. RAN2 deberd identificar qué informacién del sistema es requerida para las portadoras
independientes de eMBMS si se aprobara la propuesta 1. Después, RAN2 deberia decidir cudl
serd la estructura de los SIB a utilizar.

3.- Modo multicarrier de MBMS

En el objetivo e) del Work Item RP-160675 [4] se indica la necesidad de dar "soporte para portadoras
multicarrier con servicios unicast/eMBMS, incluyendo la posibilidad de recibir simultdneamente
desde una o mas celdas eMBMS que no estén situadas una junto a la otra y sean asincronas respecto
a una o mas celdas unicast". Se han identificado dos casos de uso principales para este escenario:

e Escenario 1: eMBMS no es desplegado en todos los sites del operador, porque se puede
ofrecer una cobertura suficiente con un nimero limitado de sites. Esto pude ser alcanzado
especialmente mediante el uso de duraciones de CP altas.

e Escenario 2:eMBMS es entregado mediante otra a la que el usuario no estd suscrito. En este
escenario se pueden dar tanto el caso en el que el usuario tenga que se autentificado, como
el que no tenga que serlo. Este escenario serd denominado "recepcion Multi-PLMN
unicast/eMBMS".

El escenario 1 es actualmente posible gracias al concepto de MBSFN Area Reservell Cell, que permite
que dichas celdas transmitan datos unicast en las subtramas dedicadas a la transmisién MBSFN, pero
con una potencia limitada. De esta forma el operador puede obtener algunos recursos adicionales
para la transmisién unicast hacia los usuarios que se encuentren en condiciones radio ventajosas. Sin
embargo, en el objetivo e) antes descrito no se mencionan las transmisiones unicast en portadoras
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MBMS, por lo que se asume que | 100% de los recursos estaran dedicados a la transmisién de
MBSFN.

En este escenario el usuario todavia tendria la posibilidad de realizar transmisiones unicast en otra
portadora, por lo que no deberia de acampar en la portadora eMBMS. Si bien es cierto que esto
podria tener algin impacto en los procedimientos de movilidad del usuario, no se cree que exista
ningun impacto adicional sobre RAN2.

En cuanto al escenario 2 de "recepcidon Multi-PLMN unicast/eMBMS", el usuario es suscriptor de un
PLMN que ofrece servicios unicast y, potencialmente, algunos de MBMS. Sin embargo, existen otros
servicios MBMS en dicha area geografica que son ofrecidos por otro operador, que tiene su propia
infraestructura. El usuario deberia de ser capaz de recibir estos servicios de broadcast mientras que
estuviera acampando a una celda perteneciente a su PLMN.

Lo interesante desde el punto de vista de RAN2 es cédmo se le hara saber al usuario la existencia de
otro PLMN de interés en dicha drea. En primer lugar, el usuario sera configurado mediante datos USD
por la capa de aplicacidn, donde parte del USD es el TMGI (Temporary Mobile Group ldentity). El
TMGI estd formado por el identificador del PLMN vy el identificador del servicio, lo que es suficiente
para que el usuario sepa en qué PLMN deberia buscar un servicio especifico. Sin embargo, este
procedimiento se definié Uunicamente cuando el usuario estd recibiendo MBMS desde el mismo
PLMN que recibe el trafico unicast. En consecuencia, SIB15 solamente incluye una lista de SAI de
MBMS del PLMN al que esta suscrito. Por ello, en opinién de Nokia y Alcatel, esto deberia de ser
modificado para que en dicha lista se incluyan los SAl de MBMS de otros PLMN.

Esa informacidn podria ser entregada al eNB desde el nucleo de red o de manera semi estatica,
aunque se cree que la configuracidon semi estdtica seria suficiente. En este punto, SA2 y RAN3
podrian decidir desarrollar una solucion mas dinamica si lo consideraran oportuno.

Una vez que el usuario identifique las portadoras de interés de otros PLMN, tratard de adquirir el
SIB13 para poder leer el MCCH. Como ya se ha mencionado anteriormente, esta informacidn podria
ser entregada mediante dicha portadora u otra adyacente. Sin embargo, en el caso de "recepcion
Multi-PLMN unicast/eMBMS" se propone que sea la misma portadora la que lo entregue, con el fin
de simplificar el procedimiento.

Las propuestas presentadas por Nokia y Alcatel en este apartado son las siguientes [53]:

1. SIB15 deberia de ser extendido para que contuviera informacion de los SAl de MBMS de
otros PLMN de la misma area geografica.

2. Lainformacion de los SAl de MBMS de otros PLMN puede ser configurada de manera semi
estadistica. Una solucidn alternativa y mas dinamica podria ser desarrollada por SA2 y RAN3.

3. Lainformacién del sistema requerida para recibir servicios MBMS en "recepcién Multi-PLMN
unicast/eMBMS" deberia de ser transmitida en la misma portadora que realizar la
transmisién MBSFN y no en una adyacente.
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4.- Recepcion de MBMS sin autentificacion del usuario

Al igual que en el apartado anterior, el analisis de este apartado se realiza en funcién de los dos
escenarios identificados [54].

En el escenario 1, mas probable para usuarios que Unicamente soporten la recepcidn de los servicios
eMBMS, serd necesaria la recepcion sin autentificacion. Esto significa que los usuario deberian estar,
de alguna forma, preconfigurados con la informacidn necesaria para recibir el servicio de interés.
En el escenario 2, el usuario es capaz de recibir tanto unicast como broadcast, por lo que es posible
entregarle los servicios MBMS sobre la red a la que esta suscrito. Sin embargo, esto deberia de ser
realizado sin autentificacion alguna. En el mecanismo de autentificacién actual dicha autentificaciéon
es transparente para el eNB.
En vista de los comentarios presentados, Nokia y Alcatel proponen lo siguiente:

1. El objetivo f) no tiene ningin impacto claro sobre las especificaciones de RAN2. Las

soluciones para este objetivo podrian ser desarrolladas por las capas superiores.

4.4.3 Huawei y HiSilicon

1.- Aumento del numero de subtramas MBSFN por trama

El analisis del aumento del numero de subtramas MBSFN por trama comienza con el analisis de las
subtramas asignadas al paging, al igual que en la propuesta de Nokia y Alcatel, con la presentacién de
la siguiente tala [55].

PO donde i_s=0 PO donde i_s=1 PO donde i_s=2 PO donde i_s=3

9 N/A N/A N/A
4 9 N/A N/A
4 0 4 5 9

33. Tabla: asignacion de subtramas al paging

Para un numero concreto de subtramas (Ns), pueden determinarse las subtramas asignadas al
paging. Aunque es cierto que todas las celdas en un area MBSFN podrian limitar el nimero de
subtramas (Ns) a 2, lo que ocuparia las subtramas 4 y 9. Sin embargo, esto no significaria que las
subtramas 1y 5 pudieran ser utilizadas para MBSFN, ya que el MIB se transmite en la subtrama O y el
SIB1 en las subrama 5. Por el contrario, si todas las celdas establecieran el valor de Ns a 1, las
subtrama 4 si podria ser utilizada para la transmisién de MBSFN.

94




La arquitectura actual de Carrier Aggregation no especifica que el usuario tenga que recibir MIB, SIB y
el paging a través de la celda SCell, por lo que esta limitacion seria exclusiva de este Work Item. Si
una celda no estuviera disponible para los usuarios en modo idle, y en consecuencia sélo pudiera ser
configurada para usuarios en modo conectado como SCell, no existe la necesidad de transmitir MIB,
SIB y el paging. Desde el punto de vista de RAN2, todas las subtramas podrian ser configuradas como
MBSFN. La unica dificultad se encuentra en la sincronizacidn con la SCell, responsabilidad que recae
sobre RAN1 y RAN4. Si el usuario no pudiera conectarse a la portadora sin dicha sefal de
sincronizacion, la subtrama que contiene la sincronizacidon no podria ser configurada como MBSFN.
En base a estas suposiciones, todos los usuarios que estén modo idle evitaran acampar en la SCell
(asi la SCell no necesitard mantener las funciones de MIB, SIB y paging). Por su parte, a los usuarios
en modo conectado se podria indicar el SIB con mensajes dedicados, como por ejemplo el SIB13.

Otro de los problemas para el usuario es como leer el MCCH. En los procedimientos actuales de
MBMS el usuario lee el SIB13, en el que se encuentra el MTCH, que es usado para transmitir los datos
MBMS. En este procedimiento el usuario puede tener que esperar a la siguiente repeticién de MCCH
para poder leer el MCCH completamente. Si todos los receptores MBMS son usuarios en modo
conectado, se podria transmitir este MCCH mediante mensajes dedicados, de tal forma que el
usuario no tuviera que esperar un largo tiempo para recibir el MCCH. Cuando se modifica el MCCH,
el mensaje MCCH actualizado también podria ser transmitidos a través de mensajes dedicados.
Como resultado, no seria necesaria la notificacion de modificacion de MCCH indicada con el PDCCH.

En el Work Item de las ampliaciones de eMBMS en LTE también se indica que es necesario encontrar
un método para configurar las subtramas MBSFN sin region de control ni CRS. Como se ha
comentado, sin la necesidad de paging , MIB, SIB y notificacion de modificacion de MCCH en la celda
SCell, por lo que el PDCCH no serd necesario en dicha celda SCell. Sin embargo, que no existe PDCCH
en la SCell no significa que no haya transmisidn unicast. En el ejemplo que se muestra a continuacion,
el trafico unicast podria ser configurado de manera cruzada con el PDDCH situado en la celda PCell.

DCl DCl
PCell |— (—

MBSFN A v

scell Unicast Unicast
e MBSFN subframe | MBSFN subframe| MBSFN subframe MBSFN subframe | MBSFN subframe | MBSFN subframe | MBSFN subframe | MBSFN subframe

Data Data

28. Imagen: ejemplo de transmision unicast mediante SCell MBSFN sin regién de control unicast
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En resumen estas son las 6 propuestas presentadas en este primer apartado por Huawei y HiSilicon:

1. Desde el punto de vista de RAN2, todas las subtramas de la SCell podrian ser configuradas
como MBSFN a excepcidn de aquellas que incluyan las sefiales de sincronizacién.

2. Los SIB relacionados como MBSFN, como por ejemplo el SIB13, podrian ser entregados a los
usuarios en modo conectado a traces de mensajes dedicados en la celda primaria PCell.

3. ElI MCCH serd transmitido a través de la celda primaria PCell mediante mensajes dedicados.
En las celdas secundarias SCell, no son necesarias las notificaciones de modificacién del
MCCH.

5. Deberdn de soportarse las subtramas MBSFN sin PDCCH en las celdas configuradas como
SCell.

6. Las subtramas MBSFN sin regidn de control unicast ni CRS Unicamente existiran en las celdas
SCell de MBSFN.

2.- Creacion de portadoras independientes para eMBMS

En las especificaciones de LTE actuales, la transmision de MBMS esta mezclada con los datos de
unicast, por lo que MBMS depende de unicast. Por ejemplo, existe algunos pasos basicos antes de
indiciar una sesidn de transmision MBMS. Uno de ellos es indicar la descripcién de la sesidn a todos
los usuario para que estos puedan identificar el MCCH de interés. Sin embargo, actualmente la
transmisién de dicha informacidn se realiza a través de sefalizacién dedicada desde la celdas unicast.
Otro ejemplo es el conteo, cuyo objetivo es ayudar a mejorar la eficiencia MBSFN. En el
procedimiento de conteo, se transmite un MBMSCountingRequest a través de una subtrama MBSFN
downlink y la respuesta MBMSCountingResponse se envia a través de una subtrama unicast uplink.
En base a los resultados de este conteo, la red RAN decidira si continuar o detener la sesion MBMS
en el modo MBSFN. Cabe destacar que se si implementaran portadoras independientes para eMBMS
esta funcionalidad no estaria disponible.

En opinidon de Huawei y HiSilicon [56], no queda claro por qué el despliegue de las portadoras
independientes deben considerarse como celdas MBMS separadas. En su opinién, el actual sistema
de celdas mixto funciona bien y, ademas, permite la existencia de portadoras independientes de
eMBMS como celdas secundarias SCell. La implementacién de estas portadoras independientes
resultard en un aumento del coste para los operadores de redes celulares, en lo que a la utilizacion
del espectro se refiere. Ademas, tampoco queda claro el modelo de negocio y el espectro que se le
asignard a este tipo de despliegues.

Las transmisiones MBSFN tienen un beneficio obvio en escenarios donde haya muchas celdas, por lo
que el siguiente aspecto a determinar es si se permitira al usuario distinguir todas las celdas o no.
Existen dos alternativas.

e Alternativa 1: el usuario no podra distinguir celdas diferentes. En este escenario, la
transmisién independiente de MBMS es similar a la del sistema DVB. Esta transmisién MBMS
es completamente independiente, por lo que no se podrd optimizar la red MBMS con la
asistencia de las celdas unicast. Esta no es una buena opcidn para el operador MBMS.¢
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e Alternativa 2: el usuario podra distinguir la celdas diferentes. Si esta alternativa es aplicada,
las celdas MBMS actuales podrian ser modificadas para llevar a cabo el despliegue de celdas
independientes de eMBMS. Ademds, la optimizacién futura sera relativamente sencilla con la
ayuda de otras celdas unicast. Esta modificacidn incluye lo siguiente:

o Decrementar el nimero de subtramas asignadas al paging.

o Unicamente se mantendran los SIB relacionados con MBMS (SIB13, SIB15 y SIB16).
Sin embargo, otra informacién como MIB y SIB1 serd necesaria para ayudar al
usuario a leer los SIB mencionados.

o PDCCH sdlo se mantendrd en ciertas subtramas que incluiran los SIB necesarios.

Como se sugiere en el Work Item RP-160675 [4], el usuario recibird el servicio eMBMS tanto en
estadios deportivos como en amplias dreas geograficas independientemente de a qué red esté
suscrito. Usualmente las celdas de diferentes operadores son asincronas. En resumen, el usuario
tendra que recibir datos en estos dos escenarios:

e Escenario 1: celda unicast de operador 1 + celda MBMS de operados 2.
e Escenario 2: celda MBMS de operador 1 + celda unicast de operados 2.

4.4.4 Qualcomm
5.- Otros

Hasta el momento SA2 ha identificado 4 aspectos importantes para los cuales se han de proponer
soluciones en la Release 14. Estos aspectos son:

e Soportar el modo de servicio FTA (Free to Air) en 3GPP. Este modo incluye tanto el modo de
s6lo broadcast, como el modo mixto de broadcast y unicast. En el primer caso, los programas
pueden ser recibidos por cualquier tipo de receptor, sin suscripcion. En el segundo caso, los
programas puedes ser recibidos por todos los suscriptores del MNO y de otros MNO.

e Servicio de sélo broadcast para usuarios sin suscripciéon a ningin MNO. Esta relacionado con
el primer aspecto, enfocado a los usuario sin suscripcion.

e Soporte de funciones eMBMS compartidas, incluyendo los medios para permitir las
funcionalidades eMBMS entre MNO vy asi poder entregar los contenidos broadcast entre
redes de diferentes MNO. En funcién del caso de uso, el contenido broadcast entre
diferentes redes podria estar disponible inicamente para usuarios con suscripcidn en alguno
de los MNO o, por el contrario, estar abierto también a usuarios sin suscripcion.

e Obtencién del contenido, servicios MBMS y funciones de transporte MBMS. Este aspecto se
encuentra dentro del ntcleo de red y no tiene impacto sobre RAN.

La especificaciéon TR 23.746 de 3GPP (versién 0.1.0) incluye dos soluciones que tienen impacto en
RAN, una para el segundo aspecto (y en consecuencia para el primer aspecto también) y otras para el
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tercer aspecto mencionado. A continuacidn se evaltan los impactos sobre RAN, en especial sobre
RAN2, de dichas soluciones.

Solucidn 1: red eMBMS compartida (TR 23.746 seccidon 6.1)

Esta solucion propone una red eMBMS comun compartida entre los PLMN participantes.
Actualmente hay dos alternativas que estdn siendo discutidas en SA2:

e Opciodn 1:

|:| Shared eMBMS network element

- PLMN 1 network element

|:| PLMN 2 network element

Shared broadcast

MME
/ T
S1-MME s11

Unicast

eNB/MCE S1-U S-GW P-GW

I -
M3 \  MME
M1* (23.246)
Sm
MBMS- |sGmb— Content
)’1 GW__ [-SGi-mb- RS Provider
M3*
M1*
S1-MME 511

29. Imagen: opcion 1 de red eMBMS compartida con sincronizacion por areas PLMN MBSFN

e Opciodn 2:

|:| Shared eMBMS network element

- PLMN 1 network element Shared broadcast

|:| PLMN 2 network element / MME Unicast
S1-MME Sil
g* eNB S1-U S-GW P-GW
I
—_— — —M2*— _——— — — — -
M3 \ MME
MCE M1* (23.246)
M2 Sm
* MBMS- - Content
EUTRAN 1 . SGmb BM-SC :
Uu —F3—| eNB M1 GW__ |-SGi-mb- Provider
_—— — M2¥ — —_— — — —
M1*
S1-MME S11

F3

30. Imagen: opcion 2 de red eMBMS compartida con sincronizacion por areas PLMN MBSFN
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En esta primera solucidn RAN deberia estudiar si es posible la sincronizacidon entre dreas PLMN
MBSFN, trabajo que deberia ser liderado por RAN3. Otro de los aspectos a analizar por RAN1 y RAN2
es el hecho de que un usuario, con suscripcion al PLMN 1, reciba servicios unicast desde el PLMN 1,
al mismo tiempo, reciba servicios eMBMS desde el PLMN 2.

Solucidn 2: servicios sélo broadcast para usuarios sin suscripcién a ningin PLMN

SA2 ha definido dos nuevas configuraciones para la recepcion de broadcast:

e Modo de sélo recepcion broadcast: es un modo que permite al usuario Unicamente recibir el
servicio de broadcast eMBMS sin la necesidad de acceder o registrarse en ningin PLMN.
Cuando el usuario es configurado en este modo, debe acampar en una celda que indique que
este modo estd activo. El usuario debera abstenerse de otros servicios como la movilidad.
Este servicio no requiere de USIM.

e Modo de sélo recepcion broadcast con unicast independiente: es un modo que permite al
usuario recibir el servicio de broadcast eMBMS vy, de manera independiente, sigue
procedimientos regular NAS/RRC para el servicio unicast con el PLMN. Este modo de
operacion requiere de USIM vy suscripcion a un PLMN para recibir el servicio unicast. Sin
embargo, no se requieren suscripciones adicionales para recibir los servicios eMBMS.

En la imagen que se muestra a continuacion se resumen los componentes de cada uno de los modos
de recepcidn descritos.

UE in Receive Only Mode

Broadcast
Component

Receive Only
Mode

eMBMS Broadcast

UE in Receive Only Mode
with independent unicast

Broadcast Receive Only

Component Mode
Unicast

Component

31. Imagen: componentes del usuario en el modo Receive Only Mode
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A continuacidn se resume el comportamiento del componente de broadcast del usuario en ambos
modos de recepcion:

UE

A
Configured Offline:
- eMBMS
frequencies
- Service specific
configuration

\

Listen to eMBMS
resources based on eMBMS Broadcast
configuration

/

32. Imagen: comportamiento del usuario

Para la recepciéon del componente broadcast el usuario es configurado sin suscripcién a ningin
PLMN. El usuario que opera en el modo de sdlo recepcion de broadcast escanea los recursos radio de
eMBMS disponibles y lleva a cabo el proceso de adquisicion. La informacion del sistema
radiodifundida contiene informacion sobre si el modo de sdélo recepcién de eMBMS es soportado en
dicha celda o no. Si dicho modo estuviera habilitado, el usuario acamparia dicha celda.

Para que estos modos sean factibles, el usuario deberia de poder descubrir, seleccionar y obtener la
informacidn del sistema necesaria, incluyendo la admisién de estos modos, desde las celdas eMBMS
sin ninguna sefalizacién sobre las celdas unicast. Ademas, se deberd habilitar un mecanismo para
evitar que los usuarios legacy traten de adquirir y acampar en estas celdas, accidon que debera de ser
llevada a cabo por RAN1. Ademas, RAN1 ha acordado la creacién de una portadora no compatible
hacia atrds, por lo que las sefiales de adquisiciéon podran ser redisefias sin mayor inconveniente.

A continuacidn se mencionan las cuatro propuestas presentadas por Qualcomm [57]:

1. RAN2 debera identificar los aspectos que afecten a sus especificaciones en el escenario en el
que los usuarios reciban unicast del PLMN 1 mientras que reciben eMBMS del PLMN 2.

2. RAN2 debera definir un modo de sélo broadcast y otros de sélo recepcidon broadcast con
unicast independiente.

3. RAN2 deberd definir una radiodifusion independiente de la informacion del sistema sobre
celdas eMBMS para permitir la operacion de las portadoras independientes de eMBMS.

4. RAN2 debera definir un mecanismo para la entrega de la informacion del sistema en celdas
con extension del nimero de subtramas MBSFN.
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4.4.5.LG

2.- Creacion de portadoras independientes para eMBMS

En el Unico documento presentado por LG [58] se proponen dos opciones en cuanto a la
configuracién de las portadoras independientes de eMBMS: en la primera, se permite acampar en
dichas portadoras y, en la segunda, no se permite acampar.

e Opcidn 1: se permite acampar en las portadoras dedicadas de MBSFN.

o Desde el punto de vista de la red:

= las celdas independientes de MBSFN deben radiodifundir no sélo los SIB
relacionados con MBMS (como por ejemplo SIB13, SIB15 y SIB16), sino
también los SIB esenciales (como por ejemplo MIB, SIB1 y SIB2).

= las celdas independientes de MBSFN deberian soportar los mensajes de
paging.

= Las portadoras independientes de MBSFN no tendran una portadora uplink
asociada, aunque deberia existir alguna otra portadora uplink para permitir a
los usuarios en modo idle enviar peticiones para establecer conexiones RRC.

o Desde el punto de vista del usuario:
= Cuando el usuario necesite establecer una conexion RRC, deberia
reseleccionar otra celda que soporte la transmisidon unicast. Por ello, se
requerira un retardo mayor para el establecimiento de la conexiéon RRC.

e Opcidn 2: no se permite acampar en las portadoras dedicadas de MBSFN.

o Desde el punto de vista de la red:
= Las celdas independientes de MBSFN uUnicamente radiodifundiran los SIB
relacionados con dicho servicio (como por ejemplo SIB13, SIB15 y SIB16).
= Las celdas independientes de MBSFN no daran soporte a los mensajes de

paging.

o Desde el punto de vista del usuario:

= El usuario que soporte las portadoras independientes de MBSFN debera
soportar también la recepcidn simultdnea desde diferentes portadoras. Si se
encontrard en modo idle, deberia monitorizar dos portadoras, una para el
paging y la otra para la recepcion MBSFN.

= Para el usuario que esté interesado en los servicios MBMS que, a su vez,
estén siendo transmitidos desde una portadora independiente de MBSFN,
dicha celda debera ser configurada como SCell.

En resumen, la opcidn 1 requiere la utilizacién de mas recursos para la sefializacion y el paging que la
opcién 2. Ademas, la primera opcidn requiere mayor tiempo de transicion entre el modo idle y el
modo conectado.
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Por otro lado, cabe destacar que los siguientes aspectos podran ser utilizados como base para las
portadoras independientes de MBSFN, sin importar si permiten acampar en ellas o no.

e Para los usuarios que no soporten las portadoras independientes de MBSFN, es decir, para
los usuarios legacy, estara prohibido acampar en las portadoras independientes de MBSFN.
No existe ningln beneficio para ellos por acampar en estas portadoras.

e La portadora independiente de MBSFN sélo podra ser configurada como SCell para los
usuarios en modo conectado.

Para finalizar con el estudio de la propuesta presentada por LG, se resumen las propuestas
presentadas:

1. RAN2 deberia estudiar si se soportard acampar en las portadoras independientes de MBSFN
0 no.

2. RAN2 deberd considerar los siguientes supuestos para las portadoras independientes de
MBSFN. En primer lugar, se prohibird acampar en las portadoras MBSFN independientes a los
usuarios que no soporten la recepcion de los servicios MBMS sobre las mismas. En segundo
lugar, estas portadoras sélo podrd ser configuradas como SCell para los usuarios que estén
modo conectado.

4.5.RAN3

En este apartado se analizara el trabajo llevado a cabo por RAN3 en relacién al Work Item para las
ampliaciones de eMBMS en LTE. Como se ha podido observar en los apartados correspondientes a
RAN1 y RAN2, el hecho de ser un nuevo WI implica que el trabajo realizado por cada uno de los
subgrupos disminuye a medida que avanzamos en la escala de los subgrupos de RAN. Si el nimero de
propuestas presentadas en RAN2 es muy inferior a las presentadas en RAN1, sucede lo mismo con
RAN3 respecto a RAN2.

RAN3 es el subgrupo de RAN responsable de la arquitectura UTRAN/E-UTRAN en general, asi como

de la especificacién de los protocolos de las interfaces lu, lur, lub, S1 y X2. En las imagenes que se
muestran a continuacién se puede observar la localizacidon de dichas interfaces en las arquitecturas

UTRAN y E-UTRAN.
luCs \
RNC CN (Core Network)
luPs

IluR

Uu

UE UTRAN

33. Imagen: arquitectura UTRAN
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34. Imagen: arquitectura E-UTRAN

Cabe destacar que en la fecha de la realizacién de este Trabajo de Fin de Master en el seno de RAN3,
al igual que sucede con RAN2, Unicamente se ha llevado a cabo una reunidn en la que se discutié el el
wi RP-160675 [4], la reunién 91b. A continuacidén se muestra un resumen de las Ultimas reuniones de

RAN3 y las préximas planificadas.

Reunién Fecha de inicio Fecha de fin
RAN3 - 90 Anaheim 2015-11-16 2015-11-20
RAN3-91 Malta 2016-02-15 2016-02-19

RAN 3 -91b Bangalore 2016-04-11 2016-04-15
RAN 3 - 92 Nanjing 2016-05-23 2016-05-27
RAN 3-93 Gothenburg 2016-08-22 2016-08-26
RAN 3 -93b Sophia Antipolis 2016-10-10 2016-10-14

34. Tabla: reuniones RAN3

En este apartado se analizardn las propuestas presentadas en la reunidn 91b de RAN3, que se llevd a
cabo en Bangalore (India) entre los dias 11 y 14 de abril de 2016. En este ocasidn fueron Unicamente
dos las miembros individuales o grupos de 3GPP que presentaron propuestas, en gran medida
debido al estado prematuro del tema estudiado en RAN3:

e Nokia y Alcatel-Lucent Shangai Bell

e Huawei
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4.5.1. Nokia y Alcatel

En el Work Item para las ampliaciones de eMBMS en LTE, RP-160675 [4], se definia el siguiente
trabajo para RAN3 en el objetivo f): "Soluciones donde el usuario pueda recibir servicios de TV sin se
autentificado".

Antes de proceder con el posible impacto de dicho objetivo en RAN3, se presenta de manera
resumida los mecanismos actuales de autentificacion de MBMS [59]. El mecanismo de
autentificacion es descrito en la especificacién TS 33.246 de SA3. La autentificacién del usuario en el
BM-SC utiliza "HTTP digest" con seguridad "bootstrapped":

e Bootstrap

En la especificacicon TS 33.220 se utiliza una arquitectura GBS (Generic Bootstrapping
Architecture) para acordar las claves necesarias para un usuario de MBMS. El procedimiento
de GBA es transparente para el usuario.

e Autentificacion HTTP digest

Cuando el usuario inicia un procedimiento HTTP hacia el BMS-SC, se debe utilizar una
autentificacion "HTTP digest", como la definida en la especificacion RFC 2617, para la
autentificacién mutua. El procedimiento "HTTP digest" se lleva ac abo entre el BM-SC y ME.
El procedimiento de autentificacion de MBMS esta basado en el procedimiento general de
autentificacién de la interface Ua, que se especifica en el apartado "Procedures using the
bootstrapped Security Association" en la especificacién TS 33.220. El BM-SC actuara como un
NAF segun la especificacion TS 33.220. Junto con las claves GBA, el BSF deberda mandar el
IMPI del usuario al BM-SC. Los detalles de la autentificacion "HTTP digest" se especifican en
el apartado 5.2 de TS 24.109. En definitiva, el procedimiento de autentificacion es
transparente para el eNB.

e Autentificacidn y autorizacion en el establecimiento MBMS (modo multicast)

Este punto sélo aplica al modo multicast, como en 3G. LTE soporta el modo broadcast, por lo
gue no hay ningln procedimiento de autentificaciéon o autorizacién en el establecimiento de
MBMS.

En resumen, la autentificacién del usuario en MBMS es transparente para el eNB. No existe ningln
impacto en RAN3.

Sin embargo, el apartado de justificacion del Work Item RP-160675 [4] menciona algunos
requerimientos que podrian tener efecto en RAN3: "Como ha sido definido por el grupo de trabajo
SA1, las redes 3GPP deben ofrecer la posibilidad para que los MNOs cumplan las regulaciones de
privacidad y no identificacion de los subscriptores de otras MNOs, independientemente de que su
recepcion sea mediante broadcas o unicast. Aun asi, la MNO en cuestion si que deberd disponer de la
posibilidad de contar el numero de usuarios en un drea geogrdfica especifica para decidir cudl de los
dos servicios, unicast o broadcast, es el mds adecuado en cada momento."
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Se presenta el siguiente ejemplo para describir el escenario. Un operador A despliega en su red los
servicios eMBMS definidos en la Relelase 14 y el operador B puede recibir dichos servicios. Para
contar sus usuarios, el operador B necesita acceder a los eNB del operador A. Esto significa que los
usuarios de B deberdn pasar la autentificacién en el MME de A. Esto también implica que los eNB de
A son compartidos con el operador B o que existe un acuerdo de roaming entre A y B. Pero este no
es el escenario del WI.

De manera alternativa, se podria implementar via un nuevo mecanismo de contado de usuarios, sin
requerir de que el usuario se conecte al eNB. Esto no es mencionado en el listado de objetivos del WI
RP-160675 [4], por lo que serd necesario clarificar si este tipo de contado de usuarios tendra que ser
soportado o no, algo que depende de manera importante de RAN1 y RAN2.

Por lo tanto, estas son las dos propuestas presentadas por Nokia y Alcatel a RAN3:

1. No existe impacto en RAN3 en cuanto a la autentificacién de usuarios en MBMS.
2. Para el mecanismo de contado de usuarios RAN3 necesitard esperar al progreso de RAN1 y
RAN2.

4.5.2. Huawei

La propuesta presentada por parte de Huawei a RAN3 [60] discute uno por uno los objetivos
definidos en el WI RP-160675 [4] desde el punto de vista de RAN3, analizando uno a uno los objetivos
aprobados en el Work Item de RAN para las ampliaciones de eMBMS en LTE. Cabe destacar que, a
diferencia de los sucedido en RAN1 y RAN2 donde Huawei presentaba sus propuestas junto con
HiSilicon, esta vez las presenta en solitario. A continuacién se resume dicha propuesta:

a) Especificar la manera de utilizar un CP mayor (por ejemplo, mayor que 33 us) para un uso
en modo portadoras mixtas con servicios unicast/eMBMS en SFNs (Single Frequency
Network) de gran longitud (por ejemplo con ISDs mayores que 15 km). Se tendrd que
garantizar la coexistencia entre los nuevos prefijos y los heredados en la misma portadora,
a la vez que se alcanzan eficiencias espectrales de al menos 2 bps/Hz. Este objetivo incluye
evaluacion.

El objetivo a) pretende definir valores de CP mayores, algo que en primer lugar ha de ser
discutido en RAN1. Sin embargo, puede que sea necesaria la modificacion de la
sefializaciéon en la interfaz M2 AP para soportar el aumento de CP, algo que seria
responsabilidad de RAN3. Una vez RAN1 y RAN2 lleguen a un acuerdo sobre estas
modificaciones, RAN3 deberd de analizarlo.

b) Especificar la manera de usar las subtramas 0, 4, 5, 9 (FS1) y 0, 1, 5, 6 (FS2) para MBSFN.
Las subtramas que no sean de MBSFN sdlo se podra utilizar como Scell (Secondary Cell).

El escenario mas probable del objetivo b) es utilizar eMBMS en una portadora
suplementaria downlink (SDL). La asignacion y configuracion de las subtramas de MBMS
tendra que ser redisefada, lo que resultara en la necesidad de una nueva sefializacién en
la interfaz M2 AP. RAN3 deberd esperar a los acuerdos de RAN1 y RAN2.
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c)

d)

e)

f)

Especificar la manera de configurar las subtramas MBSFN sin una region de control unicast
y sin sefiales de referencia especificas para cada celda.

Al igual que en el anterior objetivo, el escenario mas probable del objetivo c) es la
utilizacion de eMBMS en una portadora SDL. RAN3 debera esperar a los acuerdos de RAN1
y RAN2.

Soporte para una portadora independiente con todas las subtramas DL (Downlink)
dedicadas a la transmision de MBSFN y sefalizacion propia para eMBMS, incluyendo la
informacion de los siguientes SIB (System Information Block) : SIB13, SIB15 y SIB 16.

En el objetivo d) RAN3 también debera de esperar a los acuerdos de RAN1 y RAN2.

Soporte para portadoras multicarrier con servicios unicast/eMBMS, incluyendo la
posibilidad de recibir simultdneamente desde una o mds celdas eMBMS que no estén
situadas una junto a la otra y sean asincronas respecto a una o mds celdas unicast.

Teniendo en cuenta que en el objetivo e) Unicamente se requiere de un estudio sobre las
capacidades del usuario para recibir los servicios de MBMS en una portadora secundaria,
se descarta que tenga impacto alguno sobre RAN3.

Soluciones donde el usuario pueda recibir el servicio de transporte de television sin ser
autentificado.

La seguridad de MBMS, incluyendo la autentificacion, estd especificada en el documento
TS 33.246. En la siguiente imagen se muestra un resumen de los elementos de red
involucrados en MBMS desde la perspectiva de la seguridad.

La autentificacién de los usuarios se realiza a través de HTTP Digest en la capa de
aplicacion. Los procedimientos de distribucion y gestion de las claves utilizan las funciones
del método de autentificacion mencionado, HTTP Digest. Por su parte, la proteccién de
datos es implementada por el protocolo SRTP(Secure Real-time Transport Protocol) para el
streaming y por el protocolo OMA DRM DCF para la descarga. Cabe mencionar que
ninguna de estas funciones esta situada en la capa AS. Por eso, en opinién de Huawei este
apartado no tiene impacto alguno sobre RAN3.

106



) ) BSF HSS
HTTP Digest AKA (Establish Ks)

> Ks .
Derivation Zh
.............. zZn
BM-SC Membership
............... Ub Function
Ua
Key Management Fufction
UH 2) HTTP Di Key Request Function
MRK Igest » MRK
- AUthenticagion (MRK > y
v MGV-S/F Ks_xx_NAF
Ks MRK

Derivation | perivation 3) E MUK
v S
Ks_xx_NAF E
A f=
v g Key Distribution Function
MUK

Derivation 3)

MRK

A

MSK message MSK
generation generation

MSK message

> MIKEY MSK delivery|
decryption

[protected With MUK)

A

T

— MSK
ST MR MIKEY MK deliver ST IR
ECPUCH EMprotecErWitTvISKY YR
— e MTK -
E eneration oo -=
E ¢ I Content |
MTK & : provider 1
§ Session & Transmission Function 1
Data Y S ! MTK 1 I
Traffic P EncryptediData 1) Traffic < 1 1
decryptlon - L | (PTULELICU VRTUTIVITTIN ] L encryptlon ) : Data I I
! 1
e e o o = -
Note 1) SRTP is used for streaming and Note 2)Ks_xx_NAF stands for GBA_ME or Note 3) Not applicable for GBA_U, since
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35. Imagen: arquitectura de seguridad de MBMS

Para finalizar, se resumen las dos propuestas enviadas a RAN3 por parte de Huawei:

Los objetivos a), b), c) y d) del Work Item RP-160675 [4] puede que tengan impacto en la
sefializacion de la interfaz M2 AP, pero esta discusion en RA3 deberia de esperar a los
acuerdos alcanzados en RAN1 y RAN2.

Las soluciones donde un usuario pueda recibir servicios de television sin ser autentificado no
tiene ningun impacto sobre RAN y por ello deberia de ser discutido en otros grupos, como
SA2 0 SA3.
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4.5.3. Discusion y acuerdos

En la reunidn de RAN3 91b, que fue encabezada por Ericsson, se presentaron las siguientes
propuestas [61]:

o Nokiay Alcatel: se observa que puede haber un impacto potencial en la interfaz M2 AP, pero
se propone que RAN3 espere a los resultados de las discusiones en RAN1 y RAN2. Por otro
lado, se propone que las soluciones de los servicios de televisidn sin autentificacién sean
estudiados en otros grupos como SA2 y SA3, ya que este objetivo no tiene impacto alguno
sobre RAN.

e Huawei: se indica que no los servicios de television en MBMS sin autentificacién del usuario
no tienen impacto sobre RAN3. Ademads, RAN3 deberia de esperar a los avances de RAN1 y
RANZ2.

Una vez presentadas las dos propuestas de Nokia-Alcatel y Huawei, en la reunién 91b de RAN3 se
acordd lo siguiente: No existe impacto alguno sobre RAN3 en cuanto a la autentificacion de los
usuarios en MBMS.

5. Conclusiones

El documento que se ha presentado constituye la base fundamental de este Trabajo de Fin de
Master, titulado "Andlisis de eMBMS (Release 14) como alternativa de radiodifusion 4G". Este titulo
ofrece varias pistas acerca del tema estudiado en el mismo. Por un lado, la palabra eMBMS indica la
funcionalidad de LTE que va a ser estudiado. Por otro lado, Release 14 indica en cual de todas las
Releases de 3GPP se basard el andlisis de eMBMS. Finalmente, alternativa de radiodifusiéon 4G
resume brevemente el objetivo de este proyecto.

El paso previo al analisis de eMBMS es el que se presenta en el Anexo |, donde se hace un amplio
estudio sobre 3GPP: los grupos que lo conforman, su proceso de estandarizacién, etc. Una vez que se
ha comprendido el funcionamiento de 3GPP, se esta en disposicidon de analizar el desarrollo de una
tecnologia concreta dentro de 3GPP hasta el mas minimo detalle, en este caso eMBMS.

Este documento comienza con el estudio de las especificaciones relacionadas con MBMS/eMBMS)
llevadas a cabo a lo largo de la historia de 3GPP (seccién 3, Especificaciones de MBMS/eMBMS. De
esta forma se ofrece una vision global del recorrido de esta tecnologia, que comenzd en la Release 6
(afo 2000), y ha ido desarrollandose a lo largo de las versiones posteriores. Son muchas las
especificaciones desarrolladas para MBMS/eMBMS, algunas de las cuales comenzaron en la Release
6 y han ido evolucionando en las posteriores. Otras, por el contrario, son de nueva creacién en la
Release 14.

Si bien es cierto que MBMS/eMBMS no es una funcionalidad nueva , el interés sobre esta tecnologia
ha crecido de sobremanera en la Release 14, con las mejoras que se le pretenden hacer para su
implementacién en las redes LTE. Es por ello que este proyecto se centra en el desarrollo que se estd
llevando a cabo en la actualidad en 3GPP entorno a este tema, al mismo tiempo que se realiza este
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proyecto. Esto afiade un grado mas de dificultad al ya de por si complicado analisis, ya que al tratarse
de una tecnologia viva y con propuestas abiertas, no es posible obtener un resultado final.

Otro de los aspectos que se han analizado en el Anexo | y que sirven de base para el andlisis de
eMBMS es la estructura de 3GPP y las responsabilidades de cada grupo que lo forman. Asi, se ha
podido determinar que el grupo de especificaciones que interesa el estudio de esta tecnologia es
RAN. Este TSG es el responsable de la definicién de las funciones, requerimientos e interfaces de las
redes UTRA/E-UTRA.

Una vez definido el TSG de interés, se procede a analizar en detalle el trabajo del mismo (seccién 4,
Andlisis del TSG RAN). Como se ha explicado anteriormente, el funcionamiento de 3GPP se basa en
reuniones periddicas que llevaban a cabo todos los grupos y subgrupos que lo conforman. En este
caso, el primer paso ha sido identificar las reuniones de RAN de interés para el analisis de eMBMS,
gue en concreto son tres: RAN 70, RAN 71 y RAN72. El estudio de estas reuniones reporta datos mas
especificos y técnicos de las ampliaciones de eMBMS en LTE. En concreto, se identifica el primer
Work Item aprobado para estas ampliaciones. En el documento RP-160675 [4] se especifican el
alcance y los objetivos de las ampliaciones de eMBMS en LTE que se estudiaran en dicho Work Item.
Posteriormente, en la reunion RAN 72, este documento es sustituido por el RP-161297 [5] que
introduce unas ligeras variaciones respecto al original.

A continuacién se da un paso mas en la profundizacién del andlisis de eMBMS, mediante el estudio
de tres de los subgrupos que forman RAN: RAN1, RAN2 y RAN3. Hasta la actualidad son estos tres
subgrupos los que han llevado a cabo un mayor trabajo entorno al Wl aprobado, "LTE enhacements
for LTE", siendo RAN1 el mayor implicado y RAN3 el que menos. Esto es debido a que, aunque el
trabajo entre los subgrupos se hacen en paralelo, han de coordinarse entre si. Por eso, RAN2 tiene
que esperar a que RAN1 acuerde ciertos aspectos y RAN3 tiene que esperar a RAN1 y RAN2.

El aspecto de mayor relevancia analizado es el aumento del CP, que permitird obtener mayores areas
de cobertura a eMBMS en LTE, para poder ser una alternativa de radiodifusidon. Directamente
relacionados con este tema estdn otros como el aumento del nimero de subtramas MBSFN por
trama, la eliminacion de la region de control en MBSFN, la creacidon de portadoras independientes
para eMBMS vy la recepcidn de servicios de television sin autentificacién del usuario. Estos temas son
analizados por los tres subgrupos de RAN, cada uno desde el punto de vista de sus areas técnicas.

En cuanto a la participacion en el debate de los temas mencionados, los miembros de 3GPP tienen la
posibilidad de presentar sus propuestas de manera individual o colectiva. Entre los que se presentan
individualmente destacan Ericsson, Intel y Qualcomm. Por su parte, Nokia y Alcatel por un lado y
Huawei y HiSilicon por otro, son los grupos de mayor importancia.

Se ha podido observar cdmo cada uno de los participantes presenta y argumenta sus propuestas en
base a sus intereses de mercado, con el objetivo de que sean aprobadas por el subgrupo en cuestion.
El problema reside en que en muchas ocasiones las propuestas presentadas por unos y otros son
contradictorias, por lo que no consiguen llegar a acuerdos o los acuerdos alcanzados son de minimos.
En definitiva, el desarrollo de una tecnologia nueva en el seno de 3GPP es un tira y afloja entre los
miembros participantes, que finalmente deberia desembocar en un acuerdo global.
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