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Introduction
ระบบ WCDMA คือ มาตรฐานการเชื่อมตอแบบไรสายของระบบโทรศัพท
เคลื่อนที่ยุคที่3
ระบบโทรศัพทเคลื่อนที่ยุคที่ 1 ใชระบบ FDMA (Frequency 
Division Multiple Access)

- ผูใชแตละคนจะสงขอมูลโดยใชคนละความถี่
ระบบโทรศัพทเคลื่อนที่ยุคที่ 2 ใชระบบ TDMA และ CDMA เชน
GSM และ IS-95

TDMA - ผูใชแตละคนใชความถี่เดียวกันแตสงกันคนละเวลา
CDMA - ผูใชแตละคนใชความถี่เดียวกันและสงขอมูลพรอมกันแตใช

             รหัสตางกัน
ระบบโทรศัพทเคลื่อนที่ยุคที่ 3 ใชระบบ WCDMA

- ผูใชแตละคนใชความถี่เดียวกันและสงขอมูลพรอมกันแตใชรหัสตางกัน 
    และใชแบนดวิทธที่สูงกวาระบบ CDMA  ทําใหสงขอมูลดวยอัตราขอมูล
    ที่สูงกวา



FDMA (Frequency Division Multiple Access)

25 kHz



TDMA (Time Division Multiple Access)

200 kHz



WCDMA (WideBand Code Division Multiple Access)

5 MHz



WCDMA  Parameter

- Bandwidth 5 MHz
- Chip rate 3.84 Mcps
- Frame length 10 ms (38400 Chips)
- No. of slot/frame  15 slots
- No. of chips/slot  2560 chips
- Uplink SF  4-256
- Downlink SF 4-512
- Channel rate 7.5 Kbps to 2 Mbps



UTRAN Architecture



Protocol Architecture
เราสามารถแบงหนาที่การทํางานในการสงขอมูลจาก Higher layer ไปสู
Physical layer ไดตามโครงสราง OSI 7 layer ดังนี้

Radio Resource Control

Radio Link Control

Physical Layer

Media Access Control

Network Layer

DataLink Layer Logical Channel

Transport Channel

Physical Layer

Physical Channel



Transport Channel

ชองสัญญาณ Transport Channel มี 2 ชนิดคือ
1.  Dedicated Transport Channel

- DCH (Dedicated Channel)

2.  Common Transport Channel
- BCH (Broadcast Channel)
- FACH (Forward Access Channel)
- PCH(Paging Channel)
- RACH (Random Access Channel)
- CPCH (Common Packet Channel)
- DSCH (Downlink Shared Channel)



BCH(Broadcast channel)
- Downlink transport channel
- ทําหนาที่สงกระจายขาวขอมูลจําเพาะของเซล ใหสถานีเคลื่อนที่ทุก
  เครื่องที่อยูในเซลทราบ

FACH (Forward Access Channel)
- Downlink transport channel

- ทําหนาที่สง control information ใหสถานีเคลื่อนที่  หลังจาก
  สถานีฐานไดรับ message จากชองสัญญาณ RACH



PCH(Paging Channel))
- Downlink transport channel

- ãªéÊè§¢éÍÁÙÅ·Õèà¡ÕèÂÇ¡Ñº Paging procedure (เปนขบวนการที่เกิดขึ้น
เมื่อ network ตองการติดตอกับสถานีเคลื่อนที่)

- ขบวนการนี้มีผลทําใหสถานีเคลื่อนที่สามารถประหยัดพลังงานโดยใช
standby mode

- โดยในขณะที่สถานีเคลื่อนที่ไมไดติดตอกับสถานีฐานมันจะเขาสู
Standby mode แลวคอยรับขอมูลจาก Paging Channel เทานั้น



RACH(Random Access Channel)
- Uplink transport channel

- ทําหนาที่สง control information ใหแกสถานีฐาน  
  เมื่อสถานีเคลื่อนที่ตองการสรางเริ่มการเชื่อมตอกับสถานีฐาน

CPCH(Common Packet Channel)
- Uplink transport channel
- ทําหนาที่สงขอมูลจากสถานีเคลื่อนที่ไปยังสถานีฐาน  มักใชคูกับ
  ชองสัญญาณ FACH

- ชองสัญญาณนี้ตางจากชองสัญญาณ RACH ตรงที่ชองสัญญาณนี้
            มีการตรวจจับการชนกันของขอมูล, ใช Fast power control

และสามารถสงขอมูลไดครั้งละหลายเฟรม (RACH สงขอมูลครั้งละ 
1 หรือ 2 เฟรม)



– DSCH(Downlink Shared Channel)
- Downlink transport channel

- ใชงานรวมกับชองสัญญาณ DCH

- ใชสงขอมูล user information และ control information



Air interface ของระบบ WCDMA ประกอบดวย
1.ชองสัญญาณ Physical Channel สําหรับ Downlink

- CPICH (Common Pilot Channel)
- P-CCPCH (Primary Common Control Physical Channel)
- S-CCPCH (Secondary Common Control Physical Channel)
- SCH (Synchronous Channel)
- PICH (Page Indicator Channel)
- AICH (Acquisition Indicator Channel)
- DPCH (Dedicated Physical Channel)
- DSCH (Downlink Shared Channel)

2. ชองสัญญาณ Physical Channel สําหรับ Uplink
- PRACH (Physical Random Access Channel)
- PCPCH (Physical Common Packet Channel)
- DPCH (Dedicated Physical Channel)



Transport-channel to physical-channel mapping
T r a n s p o r t  C h a n n e ls

D C H

R A C H

C P C H

B C H

F A C H

P C H

D S C H

P h y s ic a l  C h a n n e ls

D e d ic a te d  P h y s ic a l  D a ta  C h a n n e l  (D P D C H )

D e d ic a te d  P h y s ic a l  C o n tro l  C h a n n e l  (D P C C H )

P h y s ic a l  R a n d o m  A c c e s s  C h a n n e l  (P R A C H )

P h y s ic a l  C o m m o n  P a c k e t  C h a n n e l  (P C P C H )

C o m m o n  P i lo t  C h a n n e l  (C P IC H )

P r im a r y  C o m m o n  C o n tro l  P h y s ic a l  C h a n n e l  (P -C C P C H )

S e c o n d a r y  C o m m o n  C o n tro l  P h y s ic a l  C h a n n e l  (S -C C P C H )

S y n c h ro n is a t io n  C h a n n e l  (S C H )

P h y s ic a l  D o w n lin k  S h a re d  C h a n n e l  (P D S C H )

A c q u is i t io n  In d ic a to r  C h a n n e l  ( A IC H )

A c c e s s  P re a m b le  A c q u is i t io n  I n d ic a to r  C h a n n e l  (A P -A I C H )

P a g in g  In d ic a to r  C h a n n e l  (P IC H )

C P C H  S ta tu s  I n d ic a to r  C h a n n e l  (C S IC H )

C o ll is io n -D e te c tio n /C h a n n e l -A s s ig n m e n t  I n d ic a to r

C h a n n e l  (C D /C A -IC H )



Transport block
-Transport block มีขนาด 1 TTI
-1 TTI (Transmission Time Interval) มีขนาด 10, 20, 40 และ 80 ms

DCH3

T ransmission
T ime Interval

DCH2

T ransmission T ime Interval

DCH1

T ransmission T ime Interval

T ransport  Block

T ransport  Block

T ransport  Block

T ransport  BlockT ransport
Bl k

T ransport  Block

T ransport  Block

T ransport  Block

T ransport
Bl k
T ransport
Bl k

T ransport  Block

T ransport  Block

T ransport  Block

T ransport  Block

T ransport  Block T ransport  Block

T ransport  Block

T ransport  Block



TrCH Multiplexing

iiGiii gggg ,,,, 321 Κ

iiDiii hhhh ,,,, 321 Κ

iiViii ffff ,,,, 321 Κ

Sssss ,,,, 321 Κ

Rwwww ,,,, 321 Κ

pUppp vvvv ,,,, 321 Κ

iiEiii cccc ,,,, 321 Κ

iimBimimim bbbb ,,,, 321 Κ

iimAimimim aaaa ,,,, 321 Κ

CRC attachment

Rate matching Rate
matching

1st insertion of DTX
indication

iiQiii qqqq ,,,, 321 Κ
1st interleaving

Radio frame
segmentation

2nd insertion of DTX
indication

pUppp uuuu ,,,, 321 Κ
2nd interleaving

Physical channel
segmentation

Physical channel 
mapping

iirKiririr oooo ,,,, 321 Κ

TrBk concatenation /
Code block segmentation

Channel coding

CCTrCH

Baseband processing สําหรับ Downlink



TrCH#2
TrBk  #1

TrBk  #2
TrBk  #3

CRC coding
TrBk  #1
TrBk  #2
TrBk  #3

CRC

CRC
CRC

Concatenation & 
Segmentation

1 TTI

Tail bit

TrCH#1

Tail Tail Tail

Channel coding

Rate Matching

1st interleaving

Tail

TrBk #1

CRCTrBk #1



TrCH#1 TrCH#2
Radio frame 
segmentation

#1 #3 #4 #1 #2 #3 #4#2

#2#1 #1 #2 #3 #3 #4#4

TrCH
multiplexing

…#1 #P …#1 #P …#1 #P …#1 #P

Physical channel
segmentation

#1 #P #1 #P #1 #P #1 #P

2nd interleaving

Physical Channel Physical Channel Physical Channel Physical Channel

Physical Channel 
Mapping



CRC attachment
- เขารหัส CRC ขอมูลแตละ Transport block
- ชนิดของการเขารหัส CRC 0, 8, 12, 16, 24 บิต
- ทําหนาที่ตรวจเช็คความผิดพลาดของขอมูลแตละ Transport block

Concatenation and Segmentation
- ทําหนาที่เชื่อมตอขอมูลแตละ Transport block  และแบงขอมูล

      ออกเปน block ที่มีขนาดใหมขึ้นอยูกับชนิดของ channel coding
- convolution coding  = 504 บิต
- turbo coding = 5114 บิต
- ทําให channel coding ทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด



Usage of channel coding scheme 
and coding rate

Type of TrCH Coding Scheme Coding rate

BCH

PCH

RACH

1/3, 1/2

No coding

Turbo coding 1/3CPCH,DCH,DSCH,FACH

1/2
Convolution coding



Rate Matching

- ·ÓË¹éÒ·Õè»ÃÑº̈Ó¹Ç¹ºÔµ¢Í§¢éÍÁÙÅáµèÅÐblock ãËéÊÒÁÒÃ¶áºè§à»ç¹radio 
frame ä́é¾Í́Õ

- Repeated, Punctured



1st interleaving

ทําหนาที่กระจายความผิดพลาดของขอมูลไปใหทั่วทั้ง transport  block

Frame Segmentation

ทําหนาที่แบงขอมูลใหมีขนาด 10 ms หรือ 1 radio frame



Transport Channel Multiplexing
          ทําหนาที่รวมTransport channel หลายๆ Transport channel
เปนชองสัญญาณ CCTrCH (Composite Code Transport Channel)

2nd interleaving

ทําหนาที่กระจายความผิดพลาดของขอมูลไปใหทั่วทั้ง radio frame

Physical Channel mapping

ทําหนาที่จัดขอมูลใหมี Frame Format ตามชนิดของ Physical Channel



Spreading and Modulation

 I 

downlink physical 
channel 

S
→
P 

Cch,SF,m 

j 

Sdl,n 

Q 

I+jQ S Modulation 
Mapper 



Modulation

- แปลงสัญญาณดิจิตอล ‘0’, ‘1’ ใหอยูในรูปแบบที่เหมาะสม
‘0’ ‘1’,  ‘1’ ‘-1’

- Downlink ใช QPSK Modulation
- Uplink ใช BPSK Modulation



Spreading code
- ใชรหัส OVSF code
- orthogonal กันทุกรหัส
- มีหลายขนาด, บอกขนาดโดยใช Spreading Factor (SF)
- Downlink ใช SF=4-512
- Uplink ใช SF = 4-256

SF =  1 SF  =  2 SF  =  4

C ch,1 ,0 =  (1)

C ch,2 ,0 =  (1 ,1)

C ch,2 ,1 =  (1 ,-1 )

C ch,4 ,0 = (1 ,1 ,1 ,1 )

C ch,4 ,1 =  (1 ,1 ,-1 ,-1)

C ch,4 ,2 =  (1 ,-1 ,1 ,-1)

C ch,4 ,3 =  (1 ,-1 ,-1 ,1)



Scrambling code

- มี 2 ชนิดคือ Downlink Scrambling และ Uplink Scrambling
- ทั้งสองชนิดมีขนาด 10 ms (38400 chips)
- Downlink scrambling code สรางจาก 218-1 Gold code
- Uplink scrambling code สรางจาก 225 Gold code
- Downlink ใช scrambling code สําหรับแยก cell site
- Uplink ใช scrambling code สําหรับแยกผูใชแตละคน
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Downlink scrambling code

Register ตัวบน Generator polynomial 1+x7+x18

Register ตัวลาง Generator polynomial 1+x5+x7+x10+x18



Simulation

- จําลองชองสัญญาณ PCCPCH

โดยกําหนด parameter ของ BCH ดังนี้
-Transport block size  246 bit
- CRC 16 bit
- Convolution coding rate ½
- TTI   20 ms
- SF  256



BCH
TrBk #1

246

CRC coding

CRCTrBk #1

246 16

Concatenation & 
Segmentation

262

Tail

Tail bit

262 8
Convolution coding rate 1/2

540
Rate Matching

540
1st interleaving

540



BCH
Radio frame 
segmentation

270 270
2nd interleaving

270 270

1 2

Physical Channel 
Mapping

… 15

slot

Radio frame

PCCPCH



Spreading

QPSK  
Modulation

Mapper

PCCPCH
OVSF 
SF=256

Scrambling
code

15 Ksps

15 Ksps

3.84 Mcps

3.84 Mcps

Scrambling

30 Kbps

3.84 Mcps

Spreading



ผลการทดสอบ

- ทดสอบสราง Transport block จํานวน 100 blocks สงผาน
  ขบวนการ Baseband processing  แลว detect ขอมูลกลับที่
  เครื่องรับปรากฏวาเครื่องรับสามารถรับขอมูลไดถูกตองทั้ง 100 

blocks

- ทดสอบสราง bit error ขึ้นระหวางการสงแลวใหเครื่องรับ detect
 ขอมูลกลับ ปรากฏวาเครื่องรับสามารถ detect ขอมูลกลับมาได

  อยางถูกตองในกรณีที่ bit error มีคานอย  และเครื่องรับสามารถ
  ตรวจจับ error ที่เกิดขึ้นไดในกรณีที่เครื่องรับไมสามารถแกไข

bit error นั้นได



สรุป
- จากผลการทดสอบเราสามารถเขาใจ specification ของ 3GPP และ
  สามารถเขียนโปรแกรมจําลองการทํางานของขบวนการ Baseband processing
รวมถึงเขียนโปรแกรม detect ขอมูลยอนกลับออกมาได 

- ระบบ WCDMA มีกลไกในการแกไขขอมูลที่สงมาผิดพลาดและสามารถตรวจ
  สอบขอผิดพลาดได ในกรณีที่แกไขไมได
- จากผลการศึกษาพบวาขบวนการ baseband processing มีขั้นตอนซับซอนและ
  ตองการการประมวลผลจาก CPU สูง  ดังนั้นในการ implement hardware จึงควร
   คํานึงถึงความสามารถของ CPU และเวลาที่ใชประมวลผลดวย



ขอบคุณครับ


