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Resum

Aquest document conté el disseny d’'una eina de planificacié cel-lular basada
en la tecnologia WIMAX, implementant les caracteristiques obligatories
contemplades a I'estandard IEEE 802.16e.

Inicialment es realitza una introduccié a alguns dels conceptes més rellevants
relacionats amb la planificacié cel-lular per tal de facilitar la comprensié al
lector.

Seguidament, s’introdueix al funcionament de la tecnologia WiMAX mobil. Per
aixd0 es descriu l'estructura de les capes fisica i MAC contemplades a
I'estandard IEEE 802.16-2004 i IEEE 802.16e.

A continuacié, es presenta l'eina implementada amb les seves diferents
opcions de treball. Un cop descrita, es realitzen diferents proves
representatives a fi d’'observar el comportament de la tecnologia i relacionar-ho
amb la teoria de comunicacions mobils cel.lulars.

Finalment, es presenten les conclusions a partir dels resultats obtinguts
juntament amb les linies futures de treball i les repercussions mediambientals.
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Overview

This document contains the design of a wireless network planning tool based
on WiMAX technology, introducing the mandatory features of the IEEE 802.16e
standard.

First, some of the most important notions related with wireless network
planning are introduced in order to supply better comprehension to reader.

Following, mobile WiIMAX operation is introduced. So, PHY and MAC layers
structure, detailed in IEEE 802.16-2004 and IEEE 802.16e standards are
described.

Then, the wireless network planning tool with its several running options is
described. Once, several representative tests in order to check the behavior of
this technology and to relate to celular comunications theory are performed.

Finally, main conclusions based on test results are showed, as well as, future
trends and environmental repercussions.
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Introduccié 1

INTRODUCCIO

Des de finals del segle XX el moén de les telecomunicacions ha sofert una gran
revolucié. Actualment la nostra vida quotidiana esta envoltada de terminals
inalambrics (PDAs, telefons mobils, portatils, etc.) i esta destinada en un futur a
ser-ho encara més. No obstant darrera d’aquests dispositius es requereix d’una
infraestructura per poder fer Us d’aquests serveis.

Sera doncs el proveidor de serveis I'encarregat de planificar aquesta
infraestructura, perd per dur-la a terme, caldra tenir en compte diferents
aspectes per poder oferir un servei adequat i per poder optimitzar els costos de
d’aquesta.

En aquest document es proposa una eina per la planificaci6 d’'una xarxa
WIMAX mobil a través de la configuracié de diferents parametres d’entrada
configurables per l'usuari. Aquesta eina ens ha de permetre conéixer entre
altres I'abast de cobertura, la mida de cluster i la capacitat del sistema.

Alhora de planificar una xarxa cel-lular hem de tenir en compte quina és la
problematica d’un proveidor d’aquest tipus de serveis. En el primer capitol es
presenten doncs alguns dels parametres més rellevants que s’han de tenir en
compte alhora de planificar una xarxa WiMAX i que determinaran el servei que
es vol oferir.

Posteriorment, a fi d’entendre les prestacions i limitacions de la tecnologia, cal
entendre la teoria que hi ha darrera i que determina el comportament
d’aquesta. En la segona part s’introdueix als conceptes tedrics més rellevants
de la tecnologia WiMAX mobil vinculats en la planificacié cel-lular.

A continuacié es presenta I'eina de treball per la planificacié de xarxes WiMAX
mobil. A partir d’aquesta s’han realitzat diferents proves a fi d’obtenir una idea
del comportament de la tecnologia respecte les caracteristiques
implementades a I'eina.

Finalment es presenten les conclusions obtingudes a partir dels resultats
obtinguts i les repercussions mediambientals vinculades.

Complementariament es presenten dos annexes. En el primer (Annex ) es
presenta el codi corresponent a les funcions implementades, seguit dels
diagrames logics de funcionament de les operacions basiques que realitza el
programa. En el segon annex (Annex Il) es presenten unes captures de I'entorn
de I'eina de treball a fi de que el lector pugui familiaritzar-se amb aquesta.
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CAPITOL 1. FONAMENTS PER LA PLANIFICACIO DE
XARXES INALAMBRIQUES

En aquest capitol s’introdueixen els termes més rellevants relacionats amb la
planificacié d’'una xarxa PMP posant especial atencié en la tecnologia WiMAX
mobil que es descriura amb més detall en el segient capitol.

1.1 Arquitectura PMP

Una xarxa 802.16 esta formada basicament per dos tipus d’elements:

e L’equip d’'usuari o CPE (Customer Premises Equipment). Aquest equip
és el que incorpora les funcions d’estacié subscriptora (SS) identificades
en l'estandard IEEE 802.16 [1][2] de forma que proporciona la
connectivitat via radio amb I'estaci6 base (BS).

e |’estaci6 base (BS) amb les funcions contemplades a I'estandard |EEE
802.16 i que proporciona connectivitat amb les SSs i també proporciona
els mecanismes de control i gestié d’aquests. L’estacié base disposa
d’elements de transport per connectar-se amb el sistema de distribucié.

En l'arquitectura punt-multipunt (PMP) un enllag IEEE 802.16 s’estableix a
partir d’'una estacié base (BS) central i un conjunt d’antenes sectorials. Dintre
d’un sector i per una determinada freqtiéncia, totes les estacions d’usuari (SS)
reben la mateixa transmissio o parts de la mateixa.

La BS és I'lnic transmissor que opera en aquesta direccié de forma que no
necessita cap tipus de coordinaci6 amb altres estacions, excepte quan el
duplexat de la informacié és temporal (TDD) i s’ha de distribuir el temps entre
els dos sentits de I'enllag: uplink (UL) i downlink (DL).

Les transmissions en I'enlla¢c de DL acostumen a ser “broadcast” de forma que
les estacions subscriptores reben tota la informacio i seleccionen aquella que
va dirigida a aquestes. No obstant, existeixen mecanismes per permetre que
les estacions d’usuari rebin porcions concretes dintre de la trama de downlink.

En l'enllag d’'UL, les estacions subscriptores comparteixen el canal mitjangant
mecanismes de gestié de demanda. A la Fig. 1.1 s’il-lustra aquesta configuracié
PMP.
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Repetidor BS

Fig. 1.1 Configuracié d’una xarxa punt-multipunt (PMP)

Les arquitectures punt-multipunt formades per una estacié emissora o estacié
base (BS) i les estacions subscriptores (SS) s6n popularment utilitzades per
realitzar els desplegaments metropolitans de banda ample. L’éxit del seu
desplegament depen d’una banda, de la capacitat de la BS per accedir a
nombre maxim de SS potencials dins la seva zona de cobertura; i per I'altre, de
loptimitzaci6 en I'Us de [l'espectre disponible. Per poder entendre com
aconseguir aquests dos objectius, primer hem d’entendre els conceptes basics
relacionats amb la planificacié cel-lular i quins papers desenvolupen en
I'arquitectura PMP.

1.2 Conceptes generals

1.2.1 Banda de freqliencia

El medi radio o espectre és un recurs limitat regulat per les respectives entitats
governamentals. Aquestes s’encarreguen d’assignar segments d’aquest
espectre anomenades bandes de freqiéncia i regular les transmissions dins de
cada segment en funci6 de l'aplicacié a la que es destina. Aquestes bandes de
frequéncia les podem dividir en dos grans grups:
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e Bandes freqlencials sense llicencia: En aquestes bandes es permet la
lliure transmissié per part de qualsevol usuari sempre que estigui dins
els limits de radiaci6é establerts. En aquesta llibertat d’Us radica el seu
major inconvenient, estan exposades a les interferencies d’altres
transmissions.

e Bandes freqlencials amb llicencia: Aquestes bandes esdevenen
propietaries previ pagament a I'entitat reguladora. La gran avantatge que
presenten és el fet que es garanteix I'exclusivitat d’Us i per tant I'efecte
advers de les interferéencies.

El fet de que cada govern en reguli el seu Us limita molt la compatibilitat d’Us
entre equips. Aixi doncs WIMAX contempla I'is de tots dos tipus de bandes
freqUencials amb diferents configuracions per cada cas a fi de facilitar la difusio
d’aquesta tecnologia. No obstant, paral-lelament es procura una coordinacio
entre els diferents paisos, encapcalada per I'entitat WIMAX Forum, per
assegurar el maxim possible la compatibilitat entre els terminals.

1.2.2 Ample de banda de canal

Un cop han estat assignades les bandes de freqlencia per a la nostra
tecnologia hem de veure com es distribueixen. La banda frequencial es divideix
en segments anomenats canals (Bwcp).

Segons Nyquist la capacitat d’'un canal de comunicacions depén tant de 'ample
de banda com de la relacié senyal a soroll (SNR). Aixi doncs haurem de tenir
en compte els diferents aspectes relacionats amb aquest parametre alhora de
determinar la capacitat d'ample de banda com d’aquest.

1.2.3 Interferéncia co-canal

La relacié senyal a soroll (SNR) es defineix com la relacié de poténcia entre la
senyal util i les senyals interferents. Aquestes senyals interferents poden tenir
diferent naturalesa. No obstant pels calculs es consideren normalment només
les fonts més destructives que provenen de senyals interferents que
transmeten en el mateix rang de freqlencies, és a dir, en els mateixos canals.
Es el que anomenem interferencia co-canal.

1.24 Cel-la

Les celles sén arees relativament petites al voltant d’'una BS. Tant la BS com la
SS transmeten a baixa poténcia dins la cella per assegurar que la senyal
s’atenua suficientment fins el punt que assegurem que no interfereix amb una
altre senyal d’'una cel-la ubicada a una certa distancia que fa servir el mateix
canal.
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Les cel'les sén els elements basics en la creacidé de xarxes inalambriques i el
seu procés de configuracié constitueix la funcié basica de planificacié d’'una
xarxa inalambrica per un determinat territori.

Alhora de fer la planificacié per donar cobertura a una determinada zona es
realitza el que s’anomena tessel-lacié del pla. Aixd vol dir que s’escull com
patré una area de cobertura (triangles, quadrats, hexagons...) per cobrir la
zona, fent servir aquestes com tessel-les a mode de mosaic (veure Fig. 1.2).
Una cel-la es correspon doncs amb una tessel-la del pla i la seva mida ve
definida pel seu radi de cobertura (R).

Com hem vist I'espectre és un recurs limitat, aixi doncs un dels objectius basics
de la planificacié cel-lular és aconseguir el maxim reus freqlencial, aspecte que
sera detallat en el segient punt L’'Us de celles és un dels mecanismes
utilitzats per aconseguir aquest objectiu.

1.2.5 Factor de reus

Definim distancia de reis D com la distancia entre dos cel-les que fan servir el
mateix canal. La distancia de reus D es relaciona amb el radi de cobertura R
mitjangant el factor de reds Q i es defineix com:

D
Q== 1.2
- (1.2)
El factor de reus esta alhora relacionat amb la mida de cluster com:
Q=+3-N (1.3)

On:
N Mida de cluster

Aixi doncs el factor de reus ens indica quina relacié ha d’haver-hi entre el radi
de cobertura (R) i la distancia entre canals que fan servir el mateix espectre
(D). Com podem apreciar la relacié entre D i R no pot ser qualsevol donat que
Q depén alhora del valor que pren N.
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Fig. 1.2 Exemple de tessel-lacié hexagonal - Cluster de 3 canals i antenes
omnidireccionals

1.2.6 Mida de cluster

La mida de cluster (N o N;) es defineix com el nombre minim de canals
necessari per donar cobertura a una determinada zona. Segons la teoria de
planificacio cel'lular aquest esta directament relacionat amb el factor de reus
(Q) i ve definit per la seglent férmula:

N=i+}+ij onijeN (1.1)

A partir d’aqui podem establir una taula amb els primers valors permesos per
N.

Taula 1.1 Tamanys de cluster (N) permesos

i 0 1 2 3
0 0 1 4 9
1 1 3 7 13
2 4 7 12 19
3... 9 13 19 27
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1.2.7 Densitat d’usuaris, velocitat d’usuari i activitat d’'usuari

Alhora de donar cobertura en una determinada zona hem de tenir en compte
quin percentatge de la poblaci6 total sera usuaria del servei. Entenem doncs
com a densitat d’'usuaris al nombre d’usuaris per una determinada superficie

(usuaris 2) o (usuaris 2)_

m km

Un altre aspecte a considerar alhora de dissenyar una xarxa és la velocitat que
s’oferira a aquests usuaris. L’'estandard IEEE 802.16e ofereix mecanismes de
QoS establint 5 classes de servei basats en la capacitat i laténcia requerida.
Aquests sén:

e Unsollicited Grant Service (UGS). Dissenyat per oferir servei per fluxos
de dades en temps real de tamany fixe generats a intervals periodics.

e Real Time Polling Service (rtPS). Dissenyat per oferir servei per fluxos
de dades en temps real de tamany variable generats a intervals
periodics.

e Extended Real Time Polling Service (ertPS). Afegit per IEEE 802.16e.
Dissenyat per oferir servei per fluxos de dades en temps real que tenen
requeriments en quant a taxes de transmissioé i retards.

e Non Real Time Polling Service (nrtPS). Dissenyat per oferir servei per
fluxos de dades amb paquets de longitud variable, tolerants al retard
perd amb requeriments de taxa de transmissié minima ¢

e Best Effort (BE). Dissenyat per oferir servei de fluxos de dades pels que
no hi ha uns requeriments de servei minim i per tant son tractats en
funcio de la disponibilitat de la xarxa.

A fi de simplificar I'analisi de la capacitat, una possible solucié es realitzar una
estimacié mitjana de la velocitat d’usuari per realitzar els diferents calculs.

Alhora de mesurar la capacitat necessaria pels usuaris cal tenir en compte
també que com a norma l'usuari no estara continuament fent Us del servei. Es
defineix doncs com activitat d’'usuari al percentatge de temps que aquest estara
actiu. Aquest percentatge ens determinara l'estimacié de capacitat que es
requereix per usuari. Un valor popularment estés en el mén de la planificacié
cel-lular es 'assumpcié d’'una activitat corresponent entre 2 % (veu) i 10%
(dades).

1.3 Mecanismes d’escalabilitat de la xarxa

En el desplegament d’'una xarxa inalambrica ja sigui IEEE 802.16 o basada en
qualsevol altre tecnologia, és imprescindible I'existéncia de mecanismes
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d’escalabilitat que permetin anar assolint 'increment en la demanda de trafic
aixi com I'extensié de la zona de cobertura. En els seglents punts es descriuen
alguns dels mecanismes utilitzats per proporcionar un bon nivell d’escalabilitat.

1.3.1 Sectoritzacio

El procés de sectoritzacié consisteix en subdividir la cella de cobertura de tal
manera que reassignem els canals disponibles dins aquestes noves divisions
anomenades sectors. Fent Us d’aquesta técnica s’aconsegueix disminuir el
nombre d’interferents, augmentant aixi la SNR i per tant la capacitat del
sistema.

En el cas de la geometria hexagonal algunes de les configuracions més
comuns s’obtenen amb antenes de 60°, 120° i 360° de tal manera que
aconseguim un nombre d’interferents corresponents a la primera corona de 2, 4
i 6 respectivament’.

En el procés inicial de planificacid cel-lular s’ha de considerar I's de la
sectoritzacié d’antenes com a mecanisme clau per incrementar la capacitat del
sistema. Per tant, el creixement de la xarxa es pot plantejar com un problema
en I'optimitzacié dels emplagcaments existents per les estacions base.

Fig. 1.3 Exemple de sectoritzacié amb antenes de 60°

1.3.2 Esquemes de reus freqliencial

Un altre aspecte imprescindible alhora de realitzar el procés de planificacié
cel-lular sén els esquemes reus frequiencial (FRS). Referent al reds frequiencial,
la teoria de planificacié cel-lular ens diu que en general els canals no poden ser

' Alhora de mesurar les interferents només es consideren els canals més propers a la nostra
zona de mesura, el que s’anomena primera corona interferent, donat que seran les més
critiques. Cal recordar que que els senyals s’atentden exponencialment amb la distancia, aixi
doncs els efectes de les interferents més llunyanes es poden menysprear. No obstant no es pot
deixar de considerar aquesta aproximacié com optimista.
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utilitzats entre cel-les contiglies degut a que la senyal radio només s’atenua
gradualment amb la distancia. Aixi, si una cel-la contigua utilitza el mateix canal
la senyal no estara suficientment atenuada i per tant causara interferencia. No
obstant com veurem més endavant existeixen tecniques més avangades que
permeten eludir aquesta norma.

OFDM? per exemple funciona correctament amb canals amb una alta SNR. Aixi
doncs en desplegaments multicel-lulars, OFDM requereix una acurada
planificacié cel-lular fent Us d’antenes direccionals o unes mides de cluster
relativament grans (cal recordar que el nombre de canals disponibles és
limitat).

Normalment es fa [lassociaci6 dun canal amb una cella (antenes
omnidireccionals). No obstant, quan es sectoritza la cel-la (antenes sectorials)
s’assignen els canals sobre els sectors.

1.3.4.1 Esquemes de reus freqliencial pel cas OFDMA

OFDMA permet diferents mecanismes de permutacié de les portadores: Us
Parcial dels Subcanals (PUSC) i Us Total dels Subcanals (FUSC), alhora de
constituir el simbol OFDMA que aporten diversitat de tal manera que es millora
el comportament del sistema en entorns multicel-lulars promitjant les
interferéncies entre varies cel-les. D’aquesta manera la interferéncia passa a
dependre de la carrega de la cel-la i pot ser reduida mitjangant una planificacié
adient. A més, els sistemes OFDMA s6n molt flexibles en termes de planificacié
radiofreqlencial i permeten diferents FRS. La notacié per aquests esquemes es
denota: N; x Ng X Nf on:

e N Nombre de canals freqliencials a la xarxa WiMAX.
Ns Nombre de sectors per cel-la.
N¢ Nombre de segments en els que es divideix un canal freqtencial.

Dos exemples d’aquests esquemes de reus freqliencial sén 1x3x1 i 1x3x3. Tots
dos esquemes utilitzen 3 sectors i només requereixen un canal per totes les
BSs.

L’esquema 1x3x1 elimina la necessitat de planificacié cel-lular. Aquest fet
suposa una gran avantatge especialment per zones urbanes densament
poblades on la planificacié cel-lular es complica enormement. Per altre banda
'esquema 1x3x3 utilitza diferents conjunts de portadores ortogonals
anomenades segments per a cadascun dels sectors de la BS reduint la
interferencia co-canal. Aquest esquema simplifica doncs la planificacié cel-lular
a l'assignacié de segments a cada sector fent Us d’'un Unic canal per tota la
xarxa.

2 Les definicions de OFDM i OFDMA, aixi com les diferéncies entre aquestes seran descrites
amb detall en el punt 2.2.1.
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Fig. 1.4 Esquemes de reus freqiiencial 1x3x1 i 1x3x3

1.3.3 Esquemes de modulacié adaptatius

Els esquemes de modulacié adaptativa permeten ajustar I'esquema de
modulacié i codificacidé segons les condicions de I'enllag entre la BS i les SSs.
D’aquesta manera s’aconsegueix que la modulacié utilitzada entre els equips
sigui optima i per tant millorar I'eficiencia del sistema comparada amb el cas
d’utilitzar una Unica modulacié al llarg de tota la cella adaptada a les
condicions més desfavorables que permet el sistema.

L’objectiu d’aquesta técnica és utilitzar modulacions més eficients, i per tant
menys robustes, en les zones més properes a la BS on la SNR és millor. A
mesura que ens allunyem de la BS es canvia a modulacions més robustes i per
tant menys rapides millorant d’aquesta manera I'abast.

Estaci6é Base
(BS)

Fig. 1.5 Cobertura amb modulaci6 adaptativa
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L’estandard IEEE 802.16e contempla I's de les modulacions adaptatives
QPSK, 16 QAM i 64 QAM tant pel DL com pel UL. A continuacié es presenta
una taula detallada de les modulacions amb codificacié CTC juntament amb els
valors de SNR minims necessaris en recepcié per un canal AWGN.

Taula 1.2 Modulacions i SNR minimes segons [3].2

SNR Rx-min (d B)

Modulacié BER = 10
QPSK 1/2 CTC 2,9
QPSK 3/4 CTC 6,3
16 QAM 1/2 CTC 8,6
16 QAM 3/4 CTC 12,7

64 QAM 1/2 CTC 13,8
64 QAM 2/3 CTC 16,9
64 QAM 3/4 CTC 18

64 QAM 5/6 CTC 19,9

1.4 Sistemes LOS i NLOS

La capa fisica WirelessMAN-OFDMA esta dissenyada per treballar en bandes
frequencials per sota dels 11GHz. En aquestes bandes és possible la
interconnexié d’equips sense visibilitat directa (NLOS).

En el cas dels sistemes amb visibilitat directe (LOS) I'enllag entre la BS i les SS
no pot contenir cap obstacle. En cas que n’existeixin, s’han de tenir en compte
els diferents problemes que en deriven, com son la reflexio, la difracci6 i la
dispersio.

En canvi en el cas dels sistemes sense visibilitat directe (NLOS), ja no es
necessari tenir en compte aquests parametres. Aquest fet fa que siguin
especialment idonis per entorns urbans al estar exempts del calibratge d’equips
CPE ni de I's d’antenes directives propies dels sistemes [4].

Per modelar les pérdues en aquests enllagos NLOS s’utilitzen models de
propagacio especifics. En el cas de considerar mobilitat per enllagcos NLOS,
s’utilitzen models de propagacié com els de Erceg-Greenstein i el COST 231-
Hata [5].

% Cal esmentar que les modulacions 64 QAM s6n opcionals pel canal UL.
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1.4.1 Model de propagacié COST 231-Hata

En aquest apartat s’introdueix el model utilitzat per avaluar les pérdues de
propagacio (PL), el model COST 231-Hata.

El model COST 231-Hata és un model empiric que analitza les perdues per
enllacos sense visibilitat directa (NLOS) en la banda de 2 GHz per entorns
urbans i suburbans. Degut a que es tracta d’'un model de perdues NLOS no
caldra tenir en compte els efectes produits pels obstacles i les condicions
atmosferiques com poden ser la reflexid, la difraccio i la dispersié.

L’equacié del model mostra la dependéncia de I'atenuacié amb la distancia i
I'alcada de les antenes:

PL= 46,3+33,9-|og(f)—13,82-|og(h8)—a(hm)+(44,9—6,55-|og(hB))-|og(%j+cm
(1.4)

On:
: (1,1-log(f)-0,7)-h,, —1,56-log(f)—0,8  entorns suburbans
e a(h,)=
3,20-(log(11,75-h,,))" - 4,97 entorns urbans
o f Freqiéncia portadora en MHz. En l'estudi presentat en aquest

document 2500 MHz.
e hg Alcada de I'antena BS. [30m — 200m].
e h, Alcadade l'antena SS. [1m —20m].
e d Distancia en metres.

0 dB entorns suburbans
3 dB entorns urbans
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CAPITOL 2. ARQUITECTURA DE L’ESTANDARD WiMAX
IEEE 802.16e

Alhora de planificar una xarxa cel-lular és necessari conéixer els conceptes
basics sobre el funcionament de la tecnologia que es vol desplegar. En aquest
capitol s’introdueixen aquests conceptes pel cas de la tecnologia WiMAX
referents als estandards |IEEE 802.16-2004 i IEEE 802.16e. Inicialment
s’introdueixen la teoria vinculada a la capa fisica i posteriorment es procedeix
analogament amb la capa MAC.

2.1 Estructura de I'estandard IEEE 802.16

L’estandard IEEE 802.16-2004 i la seva correccio IEEE 802.16e so6n
especificacions referents al model de la capa fisica (PHY) i de control d’accés
al medi (MAC) de la tecnologia WiMAX.

1 CS SAP —
Service Specific Convergence | _ | Entitat de gestio §
Sublayer - o CS S
?
- )— i MSDU o
Q ©
< 5
s MAC Common Part Sublayer _ ke,
(MAC CPS) Entitat de gestio §
MAC CPS 3
3 < "~ Security 1| £
- I ~
| Security Sublayer !___399@19_"__: 9
i P P i MPDU(s) é
z Physical layer _ _ | Entitat de Gesti6 35
o (PHY) - “ PHY =

Fig. 2.1 Model de referéncia de I'estandard IEEE 802.16

En el dimensionat d’'una xarxa necessitem saber la capacitat que pot oferir el
sistema des del punt de vista del pla de control i dades. Cal esmentar que
estrictament, si observem la Fig.2.1, per I'estudi de capacitats s’hauria de tenir
en compte també el trafic corresponent al pla de gesti6. No obstant,
normalment aquest trafic es pot considerar negligible vers la carrega total de
trafic [6]. Aixi doncs aquest no es tindra en compte en aquest estudi.

2.2 La capa fisica

Degut a 'ampli marc heterogeni en el que ha de ser capacg de treballar aquesta
tecnologia, I'estandard 802.16-2004 estableix 5 possibles capes fisiques. En la
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taula adjunta es presenten les capes radio disponibles per la tecnologia
WIMAX.

Taula 2.1 Capes fisiques de I'estandard IEEE 802.16-2004 [7]

Banda -
Nom freqilencial Opcions Duplexat
WirelessMAN-SC 10-66 GHz - TDD, FDD
WirelessMAN- <1 1GHz_| I‘?>ar!des AAS. ARQ, STC TDD, FDD
SCa amb llicéncia
WirelessMAN- <11GHz i Bandes | AAS, ARQ, Mesh,
OFDM amb llicéncia STC TDD, FDD
WirelessMAN- <11GHz i Bandes
OFDMA amb llicéncia AAS, ARQ, STC TDD, FDD
<11GHz i Bandes
WirelessHUMAN exemptes de
(no s’especifica llicencia AAS, Ag.l% Mesh, TDD
cap capa fisica) (MAC requereix
DES)

Cal esmentar que actualment els primers perfils de certificacié previstos pels
primers equips WiIMAX mobil només contemplen la capa fisica WirelessMAN
OFDMA amb multiplexacié TDD (veure Taula 2.2). Aixi doncs sera aquesta el
motiu del nostre estudi.

2.2.1 OFDMA i S-OFDMA

El concepte de modulaci6 digital consisteix en modular (particularitzar) una
senyal analogica amb una seqiéncia de bits amb I'objectiu de transportar
aquests bits sobre un determinat medi : fibra, radio, etc.

Ajustant diferents parametres fisics com la senyal moduladora, la freqiiencia, la
fase, 'amplitud o una combinacié d’aquestes obtenim les diferents tipus de
modulacions digitals.

Entenem per multiplexacié al procés on multiples senyals es combinen en un
canal de transmissié podent ser aquesta en temps (TDM) o en freqiéncia
(FDM).

OFDM és una técnica de multiplexacid en freqiiéncia on es transmeten
simultaniament multiples senyals modulades solapades espectralment.
Aquestes portadores modulades sén ortogonals entre si, de tal manera que no
es produeixen interferéncies entre elles.
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La capacitat de cada portadora dependra de I'ordre de la modulacié. Tal com
hem vist anteriorment les modulacions contemplades son: QPSK (2 bits per
portadora), 16QAM (4 bits per subportadora) o 64 QAM (6 bits per
subportadora).

OFDMA es considera com un metode de modulacié i accés multiple per
tecnologies inalambriqgues. OFDM va ser dissenyat inicialment de tal manera
que només un usuari pot transmetre sobre el canal alhora. En canvi, amb
OFDMA dins un canal s’agrupen conjunts de portadores anomenades
subcanals que permeten la transmissié simultania de multiples usuaris. La capa
fisica OFDMA permet la subcanalitzacié tant a I'uplink com al downlink.

OFDM OFDMA

Portadores
Portadores

| Il |

Temps Temps

Fig. 2.2 OFDM vs OFDMA

OFDMA es caracteritza també perqué permet una transmissiéo escalable
(SOFDMA). L’escalabilitat consisteix en adaptar la mida de la FFT segons
'ample de banda de canal fixant I'espai entre portadores i consequentment la
duracié del temps de simbol per adequar-lo a les transmissions mobils.

Taula 2.2 Primers perfils de certificacié previstos IEEE 802.16¢ [8]

Banda de Mode de

frequéncia (GHz) duplexacio Canal (MHz) FFT
5 512

2,3-2,4 TDD 8,75 1024
10 1024

3,5 512

2,305 -2,320 TDD 5 1024
10 1024

5 512

2,496 — 2,690 TDD 10 1024
5 512

3,3-3,4 TDD 7 1024
10 1024

5 512
3.4-3.8 TDD 7 1024
10 1024
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La mida de les FFT inicialment permeses sén 512 i 1024 portadores. La FFT de
256 portadores no s’inclou a la capa WirelessMAN OFDMA i la FFT de 2048
mostres pel canal de 20 MHz encara no es contempla en aquests primers
perfils.

En aquest document ens centrarem en I'estudi del primer perfil de certificacié
[3] corresponent a la banda de 2,496-2,690 GHz que permet FFT de 512 i 1024
pels canals de 5 i 10 MHz. D’aqui _en endavant, sempre que ens referim a
aspectes técnics o de calculs ho farem respecte a aquestes dues
configuracions.

2.2.2 Estructura del simbol OFDMA

Com hem vist a I'apartat anterior la senyal o simbol OFDMA esta constituida
per simbols modulats que esdevenen portadores en el domini freqiencial. No
obstant, I'estructura del la senyal o simbol OFDMA conté per tres tipus de
portadores:

e Portadores de dades: transmissié de dades. Corresponen als simbols
modulats.

e Portadores de pilot. Per realitzar estimacions de canal i sincronisme.

e Portadores nul-les. No transmeten informacié alguna i s'utilitzen per
les bandes de guarda i la portadora DC.

U R v

* Portadora DC * Portadora Guarda f Portadora Pilot f Portadora de Dades

Fig. 2.3 Estructura del simbol OFDMA

Les portadores de dades i pilot (portadores utils) s’agrupen en subgrups
anomenats subcanals tant en el DL com en el UL.

Un subcanal és la unitat minima de transmissi6 en OFDMA. Alhora de
constituir-los existeixen 2 tipus d’agrupacié de les portadores, diversitat o
contiguitat, que s’explicaran en el seglent sub-apartat. El nombre de subcanals
per un simbol OFDMA es pot calcular com:



Arguitectura de I'estandard WiMAX IEEE 802.16e 17

Nsubcanals = NFFT (21)
NFFT—DATA / subcanal
On:
NFFT Nombre de portadores per simbol OFDMA.
NFFT-DATA/subcanal Nombre de portadores de dades per subcanal (depén del

tipus de permutacio).

2.2.2.1. Tipus de permutacio a la capa PHY OFMDA

Alhora de constituir els subcanals dins el simbol OFDMA, tant per 'UL com pel
DL, les portadores pilot i de dades s’agrupen segons els tipus de permutacio
definits per OFDMA.

e lLa permutacié per diversitat. Les portadores s’agrupen pseudo-
aleatoriament per constituir els subcanals, permetent promitjar les
interferencies entre celles i proporcionar diversitat de frequéncies.
Aquestes caracteristiques fan que siguin especialment adequades per
entorns mobils.

Dins aquest grup s’inclouen: DL FUSC (Fully Use of Subchannels), DL-
PUSC i UL PUSC (Partially Used of Subchannels), OFUSC (Optional
FUSC) i TUSC (Tile Usage of Subchannels).

e lLa permutaci6 per contiglitat. Les portadores s’agrupen
consecutivament per constituir els subcanals. Aquest tipus de
permutacié esta orientat per entorns fixes 0 amb baixa mobilitat. Dins
aquest grup s’inclou ’AMC (Advanced Modulation and Coding).
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Taula 2.3 Parametres de les permutacions permeses en OFDMA [9][10]

., Bwch
Permutacio OFDMA 1,25MHz | 5MHz | 10 MHz | 20 MHz

NFFT-used 84 420 840 1680

DL PUSC NEET-DATA 72 360 720 1440
Nsubcanals 3 15 30 60

NEFT-used 105 425 850 1702

DL FUSC NFeT-DATA 96 384 768 1536
Nsubcanals 2 8 16 32

NEFT-used 108 432 864 1728

DL OFUSC NFFT-DATA 96 384 768 1536
Nsubcanals 2 8 16 32

NEFT-used 108 432 864 1728

DL AMC NFeT-DATA 96 384 768 1536
Nsubcanals 2 8 16 32

NEFT-used 96 409 840 1680

UL PUSC NEET-DATA 64 272 560 1472
Nsubcanals 4 17 35 92

NEFT-used 108 432 864 1728

UL OPUSC Nrrr.DATA 72 288 576 1152
Nsubcanals 6 24 48 96

NEFT-used 108 432 864 1728

UL AMC NEFT-DATA 96 384 768 1536
Nsubcanals 2 8 16 32

Les permutacions obligatories pels perfils mobils de WiMAX son:
e Pel downlink : PUSC, FUSC i AMC.
e Per l'uplink: PUSC i AMC.

En aquest document els estudis s’han realitzat implementant els modes de
permutaciéo PUSC i AMC.

Hem d’entendre que un subcanal és la unitat minima de transmissié dins un
simbol OFDMA. No obstant, cada permutacié6 té la seva propia definicio
d’aquest i es diferencien també en el mode d’ubicar les portadores utils dins el
subcanal. Enlloc de detallar com es combinen les portadores entre si, ens
centrarem en les definicions de subcanal i de slot per aquestes permutacions.
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Taula 2.4 Detall dels parametres DL PUSC i UL PUSC

Parametres DL PUSC UL PUSC AMC
Bwch 5MHz | 10MHz ] 5MHz |10 MHz | 5MHz | 10 MHz
FFT 512 1024 512 1024 512 1024
NEFT-GUARDA 92 184 104 184 79 159
NEegr-PiLOT 60 120 136 280 48 96
NEFT-DATA 360 720 272 560 384 768
NFFT-DATA/sUbCaNal 24 16 48 48
NEFT-PILOT/subcanal 4 8 6 6
N¢ subcanals 15 | 30 17 | 35 8 16

2.2.3 Capacitat de la capa fisica WirelessMAN-OFDMA

Un cop introduits els conceptes sobre OFDMA necessitem aplicar-los per fer
I'estudi de capacitat de la capa fisica OFDMA.

El nombre de portadores ve definit per la mida de la FFT utilitzada per
conformar els simbol OFDMA. Pels canals de 5i 10 MHz el simbol OFDMA es
divideix en 512 i 1024 portadores respectivament. No obstant, tal com s’ha vist
en el punt 2.2.2 no totes les portadores contenen informacié d’'usuari, i aixo
repercutira en la capacitat Gtil del sistema.

Escalant la FFT segons la mida del canal, s’assegura fixar I'espai entre
portadores i alhora la duracié del simbol OFDMA. Aquests valors queden fixats
a 10, 94 KHzi102,9 ps.*

En la capa OFDMA la freqliencia de mostreig ve definida per la seglent
férmula:

f =n-Bw (2.2)

On:

n factor de mostreig. Constant que depén de 'ample de banda amb valors
8/7 0 28/25 (28/25 pels canals esmentats).

Bw  ample de banda del canal (Hz).

* En el cas de OFDM, el nombre de portadores queda fixat a 256 portadores, per tant en cas
de canviar el tamany del canal varia I'espai entre portadores i el temps de simbol OFDM.
Aquest fet fa que determinades duracions de simbol siguin inviables per aplicacions mobils. Per
aixo en OFDMA es fixa el temps de simbol OFDMA a un valor concret.
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Com hem esmentat OFDMA escala el nombre de mostres per simbol OFDMA
depenent del canal utilitzat. Aixi doncs la separacié entre portadores ve donat

per la seglent expressio:

Af =

Z

FFT
On:

fs Freqliéncia de mostreig.

(2.3)

Nerr Nombre total de portadores de la Transformada Rapida de Fourier (FFT).

Un dels altres aspectes que hem de tenir en compte alhora de constituir el
simbol OFDMA és l'adici6 d’'una petita porci6 final del temps de simbol
anomenat prefix ciclic (CP). Aquest prefix ciclic permet absorbir millor I'efecte
dels desfasaments deguts a propagacions multicami i mantenir la ortogonalitat

entre les portadores.

A
\

[ ]

Te To
Fig. 2.4 Inserci6 del Prefix Ciclic en el simbol OFDMA

La duracié d’un simbol OFDMA (T) s’obté a partir de la seglient expressio:

Tg=T, + T4

On:

Tp  Temps util de simbol. Aquest es pot calcular com:

Te  Temps de guarda o extensi6 ciclica. Aquest es pot calcular com:

(2.4)

(2.5)
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T, =-S5 (2.6)

On:
Ts Temps de simbol OFDMA.
G Prefix ciclic. Que pot prendre els segiients valors: 1/4, 1/8,1/16 0 1/32.°

A partir d’aquests conceptes podem fer una primera aproximacié sobre la
capacitat del sistema a nivell de simbol OFDMA.

Podem definir la taxa de transmissié a nivell fisic com:
Bits dades Ny para “Nyis - TC

C = 2.7
PHY-DATA T T (2.7)

S s

On:

NEFT-DATA Nombre de portadores de dades per simbol OFDMA (depén de la
mida del canal i tipus de permutacio).

Nbits Nombre de bits per portadora o simbol modulat.

TC Taxa del codi. Indica el nombre de bits utils que conté una paraula
alhora de formar el codi. Aixi per exemple si tenim 100 bits de
informacié i una taxa de codi de 2 la paraula final tindra una
longitud de 200 bits.

2.24 Format de la trama PHY OFDMA

Fins al moment hem vist com es veu afectada la capacitat del sistema WiMAX
respecte al temps de simbol OFDMA. No obstant aquests simbols no sén
enviats consecutivament en una rafega continua sind que sén encapsulats en
trames MAC. Aquestes trames MAC PDU constitueixen alhora rafegues
(bursts) que s’introduiran en una nova trama de la capa fisica OFDMA.

L’estandard IEEE 802.16e defineix una estructura de trama per la capa fisica
OFDMA on les dades s’ubiguen dins la trama en dues dimensions: temps i
portadores. Aquesta trama utilitza duplexaci6 TDD de tal manera que les
transmissions d’uplink i downlink comparteixen el mateix espectre perd no és
possible transmetre simultaniament (al contrari que FDD on els canals de
downlink i uplink es troben separats en freqiéncia perd la transmissio és
simultania).

® Actualment els primer perfil de certificacié per equips mobils WiIMAX només contemplen
I'opcié d’un prefix ciclic G = 1/8.
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Els motius per escollir aquest tipus de duplexacié TDD sén:

TDD permet lajustament del ratio dels canals d'uplink i downlink
permetent aixi ajustos asimetrics del trafic tant de pujada com de
baixada. En canvi amb FDD, els enllagos d’uplink i downlink estan
sempre fixats i generalment s6n simeétrics.

TDD només requereix un canal tant pels canals de downlink com per
'uplink mentres que FDD en requereix un per cadascun.

El disseny dels receptors per TDD sdén més senzills i per tant més
economics.

TDD

FDD

o t] T TR G
I Uplink Uplink Uplink

Canal >

Fig. 2.5 TDD vs FDD

La trama té una duraci6 fixe i es divideix en dues subtrames: la subtrama de
downlink i la subtrama d’uplink tal com indica la Fig. 2.5. La trama pot contenir
a més diferents zones corresponents als diferents tipus de permutacié que
permet I'estandard.

N° simbol OFDMA

01 3 5 7 9 N-1 0 3 6 M-1
\\1}1‘1’”}1 11}11}11”’}11
0 T
R Rafega UL 1
— Rafega DL 3 I —
— Rafega UL 2
©
i=4
3
% o Rafega DL 1
4] 5
° q
% Rafega UL 3
o Rafega DL 4
z
Rafegalb2 Rafega UL 4
Rafega DL 5
L Arranjament (Ranging)
Zona DL PUSC Zona UL PUSC

- - -

Subtrama de Downlink TTG Subtrama d’Uplink RTG

Fig. 2.6 Estructura de la trama fisica OFDMA amb duplexacié TDD
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Dins aquesta trama fisica OFDMA trobem:
e Capcaleres de la trama : Preamble i FCH.

e Missatges MAC Broadcast: Contingudes a la primera rafega de
downlink. Ex: missatges MAP-UL, MAP-DL, DCD, UCD...

e Allotjament per transmissié de dades: DL-burst i UL—burst. Formades
per MAC PDUs i Pading.

e Allotiament per missatges MAC de gesti6 de xarxa: Arranjament
(Ranging).

e Altres reserves opcionals (senyalitzacié de dades, MIMO, HARQ, AAS..)

2.24.1. Preamble

Les estacions necessiten d’alguna manera sincronitzar-se amb linici de la
trama i el temps de simbol. A fi de poder realitzar aquest sincronisme, I'estacio
base estableix a la subtrama de downlink una capgalera amb una seqléncia
coneguda per les SS anomenada preamble. Aquesta es transmet al llarg del
primer simbol OFDMA de cada subtrama de downlink.

2.24.2. Frame Control Header (FCH)

La capcalera FCH s’ubica a la subtrama DL i conté la informaci6 vinculada amb
la gestié de la trama.

Entre altres conté el nombre i ubicacié dels subcanals definits per un segment,
el perfil de la rafega, i la longitud del missatge DL-MAP. La capgalera FCH esta
continguda dins els 4 primers slots de la subtrama de downlink.®

224.3. TIGIiRTG

Dins la trama PHY OFDMA, la transici6 entre les subtrames que la
constitueixen no és immediata, sind que hi ha uns periodes de silenci entre
aquestes.

El Temps de Transicié entre Transmissio/Recepcié (TTG) es defineix com
temps de guarda entre la subtrama de downlink i la subtrama d’uplink.

® Només valid per FFTs diferents de 128 mostres. Aquest és el cas del primers perfils de
certificacié (Taula 2.2).
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El Temps de transicié entre Recepcié/Transmissio (RTG) es defineix com el
temps de guarda entre la subtrama d’uplink i la subtrama de downlink de la
seglent trama PHY OFDMA.

La duracié6 d’aquests intervals es defineix en unitats de temps anomenades
Slots Fisics (PS). La duraci6 esta relacionat amb la taxa de simbol i es defineix
com:

PS=_" (2.8)

Taula 2.5 Duracié de TTG i RTG segons [3]

Bwcy (MHZz) Duracié TTG (PS) Duracié RTG (PS)
5 148 84
10 296 168

2.2.5 Ubicacio de les dades en la trama

Un slot es defineix com la minima unitat d’assignacié de dades dins I'estandard
IEEE 802.16. En la capa fisica OFDMA un slot conté dues dimensions: temps i
subcanals. Podem definir un slot com un conjunt de subcanals amb mateix
index logic, de simbols OFDMA consecutius. La definicié del slot OFDMA
dependra doncs del I'estructura del simbol OFDMA, que varia entre l'uplink i el
downlink i del tipus de permutaci6 escollida (veure Fig. 2.7 i 2.8).

Un segment es un altre nivell de dimensionament dins la trama fisica OFDMA.
Un segment es defineix com una subdivisi6 del conjunt de subcanals
disponibles, utilitzat per realitzar una instancia MAC.

Definirem una regi6 de dades com un conjunt de slots, és a dir, un conjunt de
subcanals consecutius dins un grup de simbols OFDMA consecutius.

Taula 2.6 Definicions de slot pels diferents tipus de permutacié

Mode de permutacié Definicié de slot
DL FUSC ; DL OFUSC 1 subcanal x 1 simbol OFDMA
DL PUSC 1 subcanal x 2 simbol OFDMA
UL PUSC ; DL TUSC1; TUSCH1 1 subcanal x 3 simbol OFDMA
AMC 1 subcanal x (1,2 0 3) simbol OFDMA
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A partir de la definicié del subcanal DL PUSC podem definir el slot DL PUSC.

1 subcanal x 2 simbols OFDMA =
24 portadores dades x 2 simbols OFDMA =
48 portadores dades ( 48 simbols modulats)

1 slot DL PUSC

index de simbol OFDMA

- .
-t o

k-3 k-2 k-1 k k+1 k+2 k+3 k+4 k+5 k+6 k+7 k+8

A O

1

2

3 Slgt nISlot h+12

4 Slot|n+1
© 5
% 5 ,/ ,/
S / /
(2]
3 7 7
=z / /

Regi6 gde dades

Slot h+11

Zona Downlink

Fig. 2.7 Exemple de mapeig de slots dins la subtrama d’UL mode UL PUSC

A partir de la definicié del subcanal UL PUSC podem definir el slot UL PUSC.

1 subcanal x 3 simbols OFDMA =
16 portadores dades x 3 simbols OFDMA =
48 portadores dades ( 48 simbols modulats)

1 slot UL PUSC

index de simbol OFDMA

-l [
-t -

k-2 k-1 k kt+1 k+2 k+3 k+4 k+5 k+6 k+7 k+8 k+9

A O
1
2
3 Slot n+{11 Slot n+p2
4 Slot 1 ﬂ il
© 5 Slot n+1 /
C
IS 6 / ,
[
el P /7
? / i
[0
S / .
z , 7
4 {
v/ \

Slot n+10 N

Regid| de dades

Zona Uplink

Fig. 2.8 Exemple de mapeig de slots dins la subtrama de DL mode DL PUSC
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2.2.6 Capacitat de la trama PHY OFDMA

Com hem vist, al encapsular les dades en una trama fisica la capacitat del
sistema es veura afectada. Aixi doncs, haurem de recalcular quina és la
velocitat després de I'encapsulament de les dades en aquesta.

Actualment, la primera certificacié d’equips WiMAX només contempla I'is de
trama de duracié 5 ms amb 48 simbols OFDMA. Per fer les estimacions de
capacitat aplicarem les consideracions esmentades per WiMAX Forum en [11] i
[12] que assumeix un maxim 44 simbols de dades si només hi ha subtrama de
downlink i 42 si tenim també subtrama d’uplink.

e Duraci6 trama: 5 ms.
e Simbols OFDMA Reservats: 4+2 (si hi ha subtrama UL).

e Simbols OFDMA de dades distribuits entre les trames DL i UL: 44 o 42
(si hi ha subtrama UL).

La capacitat atil de la trama PHY per una determinada modulacié es pot
calcular com:

C _ Bits dades _ NS—DATA 'NFFT—DATA 'Nbits -TC
PHY-frame T Ns . Ts +RTG+RTT

trama

(2.9)
On:
Ns-paTa Nombre de simbols OFDMA de dades a la trama fisica.

NEFT-DATA Nombre de portadores de dades per simbol OFDMA (depén de la
mida del canal i tipus de permutacio).

Nbits Nombre de bits per portadora o simbol modulat.

TC Taxa del codi. Indica el nombre de bits utils que conté una paraula
alhora de formar el codi.

Ns Nombre de simbols OFDMA totals a la trama fisica.
Ts Temps de simbol.

TTG Temps de transicié entre Transmissio/Recepcio.
RTG Temps de transicid entre Recepcid/Transmissié.

A continuacié es presenten els resultats obtinguts aplicant la férmula (2.8) amb
els parametres indicats i suposant I'existéncia d’una unica subtrama (DL o UL)
a la subtrama fisica.
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Taula 2.7 Capacitats maximes per la trama PHY OFDMA (Mbps)

Parametre DL UL DL UL
Bw 5 10
NEeeT 512 1024
Permutacio DL-PUSC UL-PUSC DL-PUSC UL-PUSC
‘. Taxa DL Taxa UL Taxa DL Taxa UL
Modulacio (Mbps) (Mbps) (Mbps) (Mbps)
QPSK 1/ 2 3,168 2,2848 6,336 4,704
QPSK 3/4 4,752 3,4272 9,504 7,056
16 QAM 1/2 6,336 4,5696 12,672 9,408
16 QAM 3/4 9,504 6,8544 19,008 14,112
64 QAM 1/2 9,504 6,8544 19,008 14,112
64 QAM 2/3 12,672 9,1392 25,344 18,816
64 QAM 3/4 14,256 10,2816 28,512 21,168
64 QAM 5/6 15,840 11,4240 31,680 23,520

2.3 La capa MAC

La capa Medium Access Control (MAC) s’encarrega de gestionar el trafic
d’usuari transmetent MAC SDUs als peers homolegs a través de la capa fisica
de radio. Degut a que WIMAX va ser dissenyat pel proveiment de serveis
broadband incloent veu, dades i video es fa necessari la capacitat de proveir
qualitat de servei (QoS). Per aix0, la capa MAC s’encarrega de reservar els
recursos necessaris per un terminal depenent de les necessitats de capacitat i
retard en base a I'aplicacié. Degut a que la informacié de reserva de recursos
es transporta en missatges MAP al inici de cada trama, I'scheduler pot
organitzar-los en funci6 de cada trama, permetent aixi adaptar-se a la
naturalesa del trafic a rafegues.

En els segients punts analitzarem els diferents overheads que s’afegeixen per
la gesti6 del trafic des de la capa MAC.

2.3.1 Estructura de la capa MAC

La capa MAC segons el model de capes del protocol es divideix en tres
subcapes:

e Subcapa de Convergencia (Convergence Sublayer)
e Subcapa Comu (Common Part Sublayer)
e Subcapa de Seguretat (Security Sublayer)

Segons el model de capes, la capa MAC s’encarrega de rebre SDUs de capes
superiors i encapsular-les per enviar-les a través del medi radio aixi com
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desencapsular les MAC PDUs provinents de la capa fisica per enviar-les a la
capa superior.

2.3.2 Les trames MAC

Les MAC PDU s6n conegudes popularment com trames MAC. Aquesta trama
esta constituida per tres camps dels quals tant el payload com el CRC
(Comprovacié Redundant Ciclica) sén opcionals:

El camp de Dades (Payload) presenta una longitud variable, de tal manera que
permet encapsular protocols de capes superiors de manera transparent. En cas
d’estar present pot contenir (perd no obligatoriament):

e Subcapcaleres
e MAC SDUs de capes superiors
e Fragments de MAC SDU

6-2048B

MAC

-

-~
6B variable 0-2041B 4B

Fig. 2.9 Format de la trama MAC (MAC PDU)

2.3.3 Format de la capcalera MAC

La capgalera MAC presenta dos formats possibles:
e Capcalera MAC Genérica (GMH)

e Capcalera sense Payload: Tipus | i Tipus Il

2.3.3.1 Capcgalera MAC Genérica (GMH).

Aquesta capcgalera s’utilitza en trames MAC que contenen informacié de gestioé
o de la subcapa de convergéncia (CS). La informacié de la CS pot ser
informacié d’usuari o informacié de gesti6 de capes superiors. Aquesta
capcalera és la unica utilitzada en la subtrama de downlink.

Per millorar I'eficiencia degut a 'overhead en determinats cassos, I'estandard
permet diferents mecanismes com I'assemblatge de paquets o el fraccionament
d’aquests mitjancant les subcapgaleres.
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2.3.3.2 Capcalera sense Payload

En aquest cas es defineixen dos tipus, ambdues d’Us exclusiu a la subtrama
d’'uplink. Tipus | i Tipus Il. Aquestes trames només contenen el camp de
capcalera i la seva longitud queda fixada a 6 Bytes, no obstant difereixen en els
camps d’aquestes.

Les funcions de les trames de Tipus | estan relacionades amb peticions
d’ample de banda (BR),” informes de SNR i peticions d’allotiament de CQICH.
En canvi les trames de Tipus Il s'utilitzen per determinats feedbacks necessaris
en OFDMA com per exemple MIMO, AAS, eftc...

234 Mapeig del canal

Donat que la configuracié de la trama fisica OFDMA varia trama a trama, es fa
necessari d’algun mecanisme perqué el receptor pugui accedir als continguts.
Dins l'estandard WIMAX aquests son els missatges DL-MAP pel canal de
downlink i UL-MAP pel d’uplink.

2.34.1 Mapeig de downlink (DL- MAP)

El DL-MAP és un missatge broadcast de gesti6 MAC que defineix els inicis de
les rafegues dins la subtrama de downlink i les transicions entre zones dins la
trama en cas ser-hi presents.

Per definir aquest punt es requereix una referéncia bidimensional (subcanal i
simbol) mitjangant missatges de mapeig que poden tenir una longitud variable.
El DL-MAP s’insereix amb la primera rafega dins la subtrama fisica OFDMA
immediatament després de la FCH.

2.3.4.2 Mapeig de l'uplink (UL-MAP)

El UL-MAP és un missatge broadcast de gesti6 MAC que defineix tots els
accessos dins la subtrama d’uplink de les estacions subscriptores. Al igual que
el DL-MAP també té una longitud variable i s’ubica dins la subtrama de
downlink immediatament després del DL-MAP (veure Fig. 2.6).

" En l'estandard IEEE 802.16-2004 es defineix una capgalera especifica per peticions d’ample
de banda (BR Header). No obstant, amb la revisi6 IEEE 802.16e s’inclou el terme de
Capcaleres sense Payload i s’incorpora I'anterior com un cas particular del tipus | (Type I).
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CAPITOL 3. PRESENTACIO DE L’EINA DE TREBALL |
RESULTATS

En aquest capitol es presenta 'eina de planificacié cel-lular per a I'estandard
WIMAX mobil. Dins aquest capitol es presenten els criteris aplicats pel calcul
dels diferents parametres aixi com les diferents opcions que s’han implementat.

Posteriorment s’han realitzat una série de proves representatives per, en base
als resultats obtinguts, obtenir alguna informacié que ens pugui ser clarificadora
sobre el comportament d’aquesta tecnologia i comprovar aspectes teorics de la
planificacio cel-lular.

En cas de requerir-ho en I'Annex | s’adjunta el codi de les funcions
implementades aixi com els diagrames logics d’operacié. En I'Annex Il es
poden trobar alguns exemples d’'Us de I'eina.

3.1 Marc de treball

Tal i com s’ha explicat al segon capitol, la tecnologia WiMAX, al igual que altres
tecnologies, és enormement complexa i subjecta a continues modificacions.
Alhora de fer un analisi real de planificacié cel-lular s’han de tenir en compte
molts aspectes basats en un gran nombre de variables. Actualment existeixen
solucions comercials per realitzar simulacions molt acurades, no obstant
aquests queden molt lluny de la finalitat d’aquest estudi.

Abans d’introduir al funcionament propi de I'eina de planificacié és convenient
entendre on s’ha d’ubicar aquest. L’objectiu d’aquesta eina de planificacié és la
de facilitar els calculs necessaris per obtenir estimacions de dimensionament
tant desde el punt de vista de capacitat aixi com de I'abast fisic de forma simple
i rapida.

3.2 Presentacié de I'eina de planificacié

L’eina de planificacié cel-lular s’ha implementat a mode de full de calcul en
entorn Microsoft Excel programat mitjangant llenguatge Visual Basic per
Aplicacions (VBA).® El programa esta dissenyat de tal manera que I'usuari pot
introduir les dades de manera molt intuitiva, proveint una definici6 de cada
parametre en el mateix programa (veure Fig. 3.1).

L’eina consta de 3 fulls cadascun amb funcionalitats diferents:

8 Per més informacié sobre el seu codi i/o les interficies, consultar els Anexes.
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e COBERTURA: Full per realitzar I'estudi de planificacié
e CAPACITAT: Full per realitzar I'estudi de capacitat.

e ESTADISTIQUES: Full per realitzar iteracions automatiques de I'estudi
de cobertura.

=
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Fig. 3.1 Exemple de I'entorn de treball de I'eina de planificacio6

3.2.1 Cobertura

Aquest full s’encarrega de donar el parametres que corresponen propiament a
I'estudi de planificacié cellular. Com hem vist, alhora de fer un estudi de
cobertura s’han de tenir en compte molts aspectes. Aixi doncs la implementacio
de l'eina vindra determinada pels parametres d’entrada que vulguem poder
configurar.

Els parametres d’entrada pel I'estudi de cobertura configurables per l'usuari sén
els seguents:

e Banda freqliencial: Es necessari saber en quina banda freqiiencial
estem treballant donat que el model de propagacié esta estretament
relacionat amb aquest (Veure 1.3.4.1). L’eina actualment només
contempla la banda de 2,5 GHz.

e Ample de banda del canal (Bwgn): 5 0 10 MHz.
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Orientaci6 de les antenes (Orientacid): 360° 120°, 60° Basat en
tessellacié hexagonal.

Modulacié minima: Quina és la modulaci6 minima es vol donar a
I'extrem del sector o cella, de tal manera que implicitament estem dient
la velocitat minima que podra ser servida en el sector.

Poténcia transmesa (Prx): Potéencia transmesa per la BS.

Guany de I'antena transmissora (Gt). Guany de I'antena de la BS.

Guany de I'antena receptora (Gg). Guany de I'antena de la SS.

Alcada de I'antena BS (hg). Alcada de I'antena de la BS.

Alcada de I'antena SS (hp,). Alcada de I'antena de la SS.

Tipus d’entorn. Suburba o urba. Aquest parametre esta relacionat amb el
model de pérdues de propagacié COST 231-Hata (Veure 1.4.1).

Mode de permutacié. Permet escollir entre les permutacions obligatories
DL-PUSC , UL PUSC i AMC.

Densitat d’usuaris (dy). Nombre d’usuaris per unitat de superficie.

Velocitat d’usuaris (vy). La velocitat promig d’usuari. Encara que WiMAX
ofereix QoS, un analisis amb diferents tipus de poblacié podria complicar
notablement I’ entrada de dades. A fi de simplificar aquesta entrada, una
possible solucié és fer una estimacié de la velocitat promig d’'usuari que
requerira la xarxa.

Activitat d’usuari (py): Percentatge de temps d’activitat de 'usuari.

Un cop fixat aquests parametres I'eina per I'estudi de cobertura retorna:

SNR minimes en recepcié per cada modulacié.

La sensibilitat minima requerida (Rss).

Velocitats maximes de cada modulacié i per tant de cada corona. Cada
modulacié delimita a partir dels valors de SNR requerits una corona o
anell. Cada modulacié correspon alhora amb una velocitat maxima que
sera doncs la capacitat maxima permesa en la corona.

Percentatges temporals d’ocupacié (At ;) de la trama PHY OFDMA per
cadascuna de les corones.

Abast maxim (R).
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e Densitat de cel-les (Dcella)-

3.2.1.1  Procés de calcul del parametres de Cobertura

Definim el nivell minim de sensibilitat del receptor (Rss) com la potencia minima
en recepcid necessaria per poder fer servir un determinat esquema de
modulacié. Aquesta sensibilitat assumint entorn AWGN i codificaci6 CC ve
donada segons la seglent férmula:

R, [dBm]=-114+SNRg, —10-Iog(R)+10-Iog[fsl'\:\l—usedj+lmpLoss+NF (3.1)

FFT

On:

SNRgx SNR en recepcid.

R Factor de repetici6 (Considerem R=1). Indica el nombre de
vegades que la paraula codi es transmesa. Els codis de repeticié
s’utilitzen per la detecci6 d’errors.

fs Frequencia de mostreig en MHz. 5,6 MHz per Bwcy=5 MHz i 11,2
MHz per Bwcy=10 MHz.

Nused Nombre de portadores Uutils (portadores de dades + DC). 421 per

Bwcn=5 MHz i 841 per Bwgn=10 MHz (DL-PUSC).

ImpLoss So6n les pérdues per implementacio, que inclouen efectes de
receptors no ideals com per exemple I'estimacié de canal, errors
de tracking, quantitzaci6é d’errors i soroll de fase. El valor assumit
és de 5 dB.

NF Figura de soroll. El valor assumit és de 8 dB.

A partir de la formula 3.1 i la taula 1.2 obtenim les sensibilitats minimes pels
diferents esquemes de modulacié.
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Taula 3.1 Nivells minims de sensibilitat en recepcié.

~ Res (dBM)

Modulacio Bwcr = 5 MHz Bwcr = 10 MHz
QPSK 1/2 CTC 91,47 -88,46
QPSK 3/4 CTC -88,07 85,06
16 QAM 1/2 CTC 85,77 82,76
16 QAM 3/4 CTC 81,67 78,66
64 QAM 1/2 CTC -80,57 77,56
64 QAM 2/3 CTC 77,47 74,46
64 QAM 3/4 CTC 76,37 73,36
64 QAM 5/ 6 CTC 74,47 71,46

A partir de les sensibilitats hem d’'imposar que la poténcia rebuda sigui igual o
major a la sensibilitat requerida:

P.>R, — P,+G,+G,-PL>R_, — PL<P, +G;+G,-R, (3.2)

X Ss

PL<PL_,,

On:

Prx  Potencia transmesa.

Gt  Guany antena transmissora.

Gr  Guany antena receptora.

PL  Perdues per propagacio.

A partir de I'equacié 3.2 estem imposant el valor maxim que poden prendre les

perdues de propagaciéo PL. Si substituim PL per la seva expressio (1.4) en
I'equacio 3.2:

PL<PL,,

46,3+33,9-Iog(f)—13,82-Iog(hB)—a(hm)+(44,9—6,55-Iog(hB))-Iog( d j+Cm <PL,_,,

0

Aillant s’obté la distancia maxima permesa:



Presentaci6 de I'eina de treball i resultats 35

PL,sx—46,3-33,9-10g(f)+13,82log(hg }+a(hy }~Crn

d<10 (44,9-6,55-0g(hg )) '103 [m] (3_3)

A fi d’aplicar el mecanisme de modulacié adaptativa es procedeix també a
calcular els diferents radis de les corones amb les modulacions immediatament
més rapides que la modulaci6 minima escollida. Per obtenir aquests radis
interns apliquem la mateixa formula perd amb els nivells de SNR corresponents
a cada modulacio.

El trafic dels usuaris de cada corona representa un percentatge de temps de la
trama que ve donat per la segiient expressio:

d -Area v

_ u corona us. req
AT o= (3.4)

v cella subtrama

En el cas que aquest percentatge sobrepassi el 100% i per tant es sobrepassi
la capacitat per trafic de la trama, el programa ofereix 3 solucions optimitzades
modificant els seglients parametres d’entrada: Gr, dy i vy.

3.2.2 Capacitat

L’eina de treball presenta també una finestra per fer estudis de la capacitat de
la trama fisica OFDMA. Els parametres d’entrada pel calcul de la capacitat de
la trama fisica son:
e Ample de banda del canal (Bwgp).
e Mode de permutacié de les subtrames de DL i UL: El programa permet
actualment només les permutacions obligatories segons I'estandard
IEEE 802.16e: DL-PUSC , UL-PUSC i AMC.

e Factor de guarda del temps de simbol OFDMA. Aquest factor determina
la duraci6 del temps de guarda del simbol OFDMA.

e Percentatges de temps de les permutacions en les subtrames DL i UL.

e Duracio de la trama. Només es permet la configuracio corresponent a la
trama de duracié 5 ms.

e Ratio DL/UL. Relacié d’ocupaci6é de les trames DL i UL dins la trama
fisica OFDMA.

Fixats aquests parametres I'eina ofereix entre altres:
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Relacionats amb el simbol OFDMA
e Frequéncia de mostreig (fs).
e Temps de simbol OFDMA (Tg, Tpi Tg).

e Capacitat dtil de simbol OFDMA (Cpny-pata)- Només té en compte les
portadores de dades.

Relacionats amb la trama PHY OFDMA

Temps de trama. Fixat a 5 ms.

e Nombre de simbols OFDMA per trama.

e Nombre de simbols de dades. Segons Ratio DL/UL.
e Duracio TTG i RTG (ps).

e (Capacitat util de les subtrames DL i UL. Considerant només els simbols
de dades OFDMA.

e (Capacitat util de la trama PHY OFDMA.

3.2.2.1 Procés de calcul del parametres de Capacitat

El calcul de la capacitat es divideix en dos blocs. En el primer bloc es procedeix
a calcular els diferents parametres relacionats amb la capa fisica i el simbol
OFDMA. Per veure el detall de les equacions consultar el punt 2.2.3.

Posteriorment es calcula la capacitat de simbol OFDMA per les subtrames de
DL i UL. Per aquest valor s’ha aplicat la férmula (2.8) promitjada. ElI motiu per
promitjar-la és degut a que la férmula (2.8) és valida per calcular la capacitat
per una unica modulacié. Aixi doncs per obtenir la capacitat fisica promig per
simbol és necessari ponderar I'equacié amb els percentatges d’ocupacidé de
cadascuna de les modulacions.

En el segon bloc es procedeix a calcular la capacitat que resulta d’encapsular
els simbols OFDMA en una trama fisica degut al overhead afegit en la capa
fisica. Per aixd es calcula el nombre de simbols per trama i quins simbols de
dades corresponen a la subtrama de DL i a la subtrama d’UL en funcié de la
ratio DL/UL.

Posteriorment es determina el nombre de simbols disponibles per transmissié
de dades i es calcula els temps de silenci entre les subtrames de downlink i
uplink TTG i RTG (veure Taula 2.2).
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Finalment es calcula quina capacitat real queda per les subtrames DL i UL i la
capacitat de la trama fisica OFDMA.

3.2.2.2 Consideracions sobre l'analisi de capacitat

En la trama fisica OFDMA realment es poden contemplar altres nivells de
overhead que afecten directament a la capacitat, tal és el cas de I'overhead
provinent de la capa MAC i al corresponent a I'encapsulacié d’aquestes trames
en slots dins la trama fisica tal com hem vist en el capitol anterior.

El motiu per no haver-los tingut en compte es deu al fet de que la capa MAC
presenta una gran varietat de mecanismes per tractar les SDU provinents de
les capes superiors. En el cas de paquets molt petits es poden encapsular varis
en una mateixa trama a fi d’optimitzar I'ocupacié, no obstant en casos on els
paquets de capes superiors superen la mida de payload és necessari
fraccionar-lo en diferents trames MAC.

En la subcapa de Convergencia també existeixen alguns mecanismes com la
Supressié de Capcaleres de Payload (PHS). Aquest mecanisme permet la
supressio de les capcaleres de les SDUs de nivells superiors quan aquestes
sén molt llargues i redundants (Ex: RTP/UDP/IPv6).

Aquests s6n alguns dels mecanismes més destacables i la seva aplicacio
depén dels protocols de les capes superiors. Degut a que el contingut de la
trama pot contenir diferents tipus de dades els criteris d’aquest depenen en
ultima instancia del fabricants del productes. Per tant s’ha optat per no analitzar
aquest overhead.

Finalment, també caldria esmentar que estrictament, per I'estudi de capacitat
s’hauria de tenir en compte també el trafic corresponent al pla de gestié. No
obstant, normalment aquest trafic, tal i com s’ha comentat a l'inici del segon
capitol, es pot considerar negligible vers la carrega total de trafic. Per aquest
motiu no es tindra en compte en aquest estudi.

3.2.3 Estadistiques

El full Estadistiques esta controlat a través del botd a la part inferior del full
Cobertura. Escollint una de les 3 opcions que presenta: Guany d’antena BS,
velocitat d’'usuari i densitat d’usuari; realitza el procés calcul optimitzat escollit,
iterant la modulaci6 minima per tots els valors possibles. Els resultats es
presenten en un resum al full anomenat Estadistiques.

Aquest full s’ha creat només amb la finalitat d’agilitzar algunes proves que es
presenten en el document. Totes les proves realitzades es poden realitzar
només amb els fulls de calcul de COBERTURA i CAPACITAT.
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3.3 Realitzacié de proves

En aquest punt s’introdueixen les diferents proves realitzades a partir de les
possibilitats que ofereix I'eina de treball basades en la comparacié de diferents
parametres sota diferents configuracions.

3.3.1 Estudi de I'abast segons la modulacié

Tal com hem vist alhora de planificar una xarxa, existeix un compromis entre
I'abast i la capacitat del sistema. Aixi doncs, I'Us de modulacions més robustes
(Ex: QPSK) permet millorar-ne l'abast, en canvi I'ls de modulacions més
rapides, i per tant menys robustes, (Ex: 64 QAM) suposen una reducci6 en la
I'abast de cobertura perd milloren la capacitat.

L’objectiu d’aquesta prova és comprovar la relacié entre el capacitat maxima i
I'abast de la modulacié.
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Fig. 3.2 Capacitat maxima vs Abast per la tecnologia WiMAX mobil

Si observem la grafica corresponent a la Fig. 3.1 podem observar el caracter
exponencial de la corba. D’aquesta grafica podem deduir que pel cas de
modulacions més robustes, com per exemple QPSK 1/2, el canvi de canal de
10 MHz a 5 MHz suposa una pérdua de capacitat de 500 Kbps (773,5 — 158,5
Kbps). No obstant la millora de I'abast al canviar d’un canal a un altre suposa
un increment entorn als 238 m (1095 -1333 m).

En canvi, pel cas de les modulacions menys robustes, i per tant més rapides, si
mirem el cas 64 QAM 5/6, observem que el canvi del canal de 5 a 10 MHz
implica una perdua d’abast entorn als 78 m (438 — 360 m) , no obstant
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I'increment de capacitat fent Us del canal de 10 MHz en aquest cas és molt més
gran, incrementant la capacitat en gairebé 24 Mbps (11,9 — 35,7 Mbps).

Per tant podem concloure que per modulacions robustes resulta millor I's del
canal de 5 MHz millorant aixi I'abast d’aquestes. En canvi, per les modulacions
més rapides resulta més interessant I'is del canal de 10 MHz donat que en
aquest cas, és la capacitat la que millora notablement respecte al canal de 5
MHz.

3.3.2 Estudi del nombre d’usuaris en funcio del canal

El primer perfil de certificacié permet I''s de canals de 5i 10 MHz amb trames
de duracié 5 ms per ambdds casos. L’objectiu d’aquesta prova és comprovar la
relaci6 de densitat d'usuaris segons el canal utilitzat i mirar si existeixen
diferéncies entre un o l'altre.

A fi de realitzar aquesta comparacié es plantegen dues configuracions
possibles: un canal de 10 MHz amb una densitat d’'usuaris d,; o bé, dos canals
de 5 MHz amb densitat d'usuari d,/2. Les proves es realitzen tant per la
permutacio AMC com per la permutacié PUSC.

L’objectiu d’aquesta prova és avaluar els costos alhora de distribuir I'ample de
banda a partir de I'analisi de diferents escenaris. Per aix0 s’ha plantejat una
superficie S amb una densitat d’'usuaris (d,) que ens determina una poblacié P.
Per atendre aquesta poblacié s’han fixat dos escenaris:

e Una BS atenent tota la poblacié P amb un canal de 10 MHz.
e Dues BS atenent la meitat de la poblacié P amb canals de 5 MHz.

AVATAY

Fig. 3.3 Presentaci6 dels escenaris per I'analisi del Bw disponible

Per realitzar aquesta prova s’ha procedit de la segient manera:

e Donada una configuracié pel canal de 10 MHz es calcula una solucié
optima d’ocupacié de trama.

e Es procedeix a calcular la densitat d’usuari optima pel canal de 5 MHz.
Donat que volem cobrir la mateixa superficie, pero ara disposem de dos
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canals de 5 MHz, reduirem la densitat d'usuari a dy,/2 i la poténcia
transmesa a Ptx/2.

QPSK 1/2 QPSK 3/4 16 QAM 1/2 16 QAM2/3 64 QAM 1/2 64 QAM 2/3 64 QAM 3/4 64 QAM 5/6

Relacié d, 10 MHz / d, 5 MHz

Fig. 3.4 Comparacié de la densitat d’'usuari en funcié del canal. Cas AMC

2,3 4

1.5 T T T T T T T 1

QPSK 1/2 QPSK 3/4 16 QAM1/2 16 QAM 2/3 64 QAM 1/2 64 QAM 2/3 64 QAM 3/4 64 QAM 5/6
Relacio d, 10 MHz / d, 5 MHz

Fig. 3.5 Comparacié de la densitat d’'usuari en funcié del canal. Cas PUSC

Dels resultats podem observar que en el cas de fer servir permutaci6 AMC
obtenim d, ;o i, =29, s un, - PEr tant és indiferent I'is del canal de 5 MHz o el

de 10 MHz donat que si doblem el canal podem atendre el doble d’usuaris amb
una igual utilitzacié de la trama per tots dos casos.

En canvi pel cas de permutaci6 PUSC obtenim que la relacié entre densitats
d’'usuari és de d, oy, =203-d, o\, - EN aquest cas obtenim doncs que el

canal de 10 MHz resulta lleugerament millor respecte al canal de 5 MHz en
quan a densitat d’'usuaris.

Analitzem el motiu d’aquests resultats. La férmula que defineix I'Us de
subtrama per una determinada modulaci6 ve donada per I'expressio:
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d, -Area-v, .
ATsulo DL/UL™ v (3-5)

cella subtrama

Pel cas de permutacié DL-PUSC tenim, Neqrpan = 2 - Neprpas (840/420).

DL-PUSC DL-PUSC
10 MHz 10 MHz
Aix0 és equivalent a dir:
Vcel-la subtrama DL - 10MHz — 2 "V cel'la subtrama DL - 5MHz (36)

Per una modulaci6é donada podem veure que si d, ,, =2 -d, , aleshores 'is
de subtrama de DL és el mateix. Veiem-ho:

AT _dyArea-v . 2-d., Area-v
sub DL - 10 MHz — - .
v cel'la subtrama DL-10 v

= = ATsub DL - 5 MHz (3.7)

cel-la subtrama DL-5

No obstant, pel cas de permutacid UL-PUSC, Ncrpaa > 2 Neprpan (864/272).

UL-PUSC UL-PUSC
10 MHz 10 MHz
Aixo vol dir:
Vcel-la subtrama DL - 10 > 2 -V cel-la subtrama DL - 5 (3'8)

Si realitzem pel cas de 'UL el raonament analeg al del cas del DL obtenim que

ATsulo DL-10MHz < 2 ATsulo DL - 5 MHz

Aquestes diferéncies suposen una major ocupacio de la subtrama d’uplink que
repercuteix, encara que lleugerament, en la densitat d’usuari.

3.3.3 Estudi de I'eficiencia de la trama PHY OFDMA respecte el
simbol OFDMA

Com hem vist en el capitol anterior, els simbols OFDMA s’encapsulen en una
trama fisica. Aquest encapsulament suposa una redundancia que repercuteix
en la capacitat real per dades d’usuari. L’'objectiu d’aquesta prova és analitzar
I'eficiéncia maxima de la capa fisica pels canals de 5i 10 MHz.
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La trama OFDMA per aquests perfils com hem vist té una duracié de 5ms amb
un total de 48 simbols OFDMA. Per fer I'estudi de la capacitat util assumirem
un overhead de trama OFDMA de 4 simbols provinents de la subtrama de DL
(Preamble, DL-MAP, UL-MAP...) més 2 simbols OFDMA d'overhead
corresponents a la subtrama d’uplink.

Per calcular aquestes capacitats maximes s’ha considerat la trama fisica amb
ratio DL/UL 1:0 o0 0:1. Es a dir, la trama només conté una subtrama de DL o UL.
A partir d’aqui s’ha comparat la capacitat de simbol OFDMA corresponent als
modes de permutacio DL-PUSC i UL-PUSC amb la capacitat de trama fisica
OFDMA. Analogament s’ha realitzat el mateix procediment amb el mode de
permutacié AMC.

Taula 3.2 Relacié Capacitat de simbol - Capacitat de trama fisica. Bwgy = 5
MHz. PUSC.

Downlink Uplink
Permutacio Capgcitat de Capac,it_at Capgcitat Capac,it'fat
simbol trama fisica | de simbol | trama fisica
(Mbps) (Mbps) (Mbps) (Mbps)
QPSK 1/2 3,50 3,17 2,64 2,28
QPSK 3/4 5,25 4,75 3,97 3,43
16 QAM 1/2 7,00 6,34 5,29 4,57
16 QAM 3/4 10,50 9,50 7,93 6,85
64 QAM 1/2 10,50 9,50 7,93 6,85
64 QAM 2/3 14,00 12,67 10,58 9,14
64 QAM 3/4 15,75 14,26 11,90 10,28
64 QAM 5/6 17,50 15,84 13,22 11,42

Taula 3.3 Relacié Capacitat de simbol - Capacitat de trama fisica. Bwgy = 10
MHz. PUSC.

Downlink Uplink
Permutacio Capgcitat de Capac,it_at Capgcitat Capac,it'fat
simbol trama fisica | de simbol | trama fisica
(Mbps) (Mbps) (Mbps) (Mbps)
QPSK 1/2 7,00 6,34 5,44 4,70
QPSK 3/4 10,50 9,50 8,17 7,06
16 QAM 1/2 14,00 12,67 10,89 9,41
16 QAM 3/4 21,00 19,01 16,33 14,11
64 QAM 1/2 21,00 19,01 16,33 14,11
64 QAM 2/3 28,00 25,34 21,78 18,82
64 QAM 3/4 31,50 28,51 24 .50 21,17
64 QAM 5/6 35,00 31,68 27,22 23,52
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A partir dels resultats obtinguts podem obtenir la relacié corresponent entre la
capacitat de simbol i la capacitat de la trama fisica per ambdues taules:

Rate, v oroma oL pusc
simb. =110 .
Rate .

subtrama fisica DL

Rate, . oroma uL pusc
simb. = 1,1 6 31 0
Rate ( !

max. subtrama fisica UL

Podem observar que l'eficiéncia del downlink és lleugerament millor a la de
'uplink, no obstant no difereixen gaire. El percentatge de pérdua de capacitat
en el cas del DL es =10% mentres que en el cas del UL és d’entorn al 16%.
Aix0 és degut a que en el cas de fer servir una Unica subtrama en el cas de la
subtrama de DL el nombre de simbols disponibles per dades sén 44. No
obstant pel cas de la subtrama d’UL aquest nombre és de 42. Es ben conegut
que en una estructura PMP l'overhead en el canal d’'UL és major degut a la
naturalesa del medi compartir entre les diferents SSs.

Podriem també preguntar quina és la relacié de capacitats entre amples de
banda. Caldria esperar que si doblem 'ample de banda del canal obtinguem el
doble de capacitat. Si mirem aquesta relacié pels respectius valors anteriors
obtenim:

Cas Permutacié PUSC:

F{atesimb. OFDMA DL PUSC-10MHz  _ 2 Iqa‘tesimb. OFDMA UL PUSC-10MHz - 2 06 (3 1 1 )

RateSimb. OFDMA DL PUSC-5MHz I:{atesimb. OFDMA UL PUSC-5MHz

Cas Permutacié AMC:

Ratesimb. OFDMA DL PUSC-10MHz  _ 2 RateSimb. OFDMA UL PUSC-10MHz _ 2 (3 1 2)

Iqa‘tesimb. OFDMA DL PUSC-5MHz F{atesimb. OFDMA UL PUSC-5MHz

Podem observar que en el cas de permutacié PUSC la relacié en el cas del DL
la relacié obtinguda és la que cal esperar. En canvi, els resultats obtinguts en el
cas de 'UL no ho sén. Aixd és degut a al fet de que en el DL, pel cas de 10
MHz, el nombre de portadores de dades que conformen el simbol OFDMA és el
doble que pel canal de 5 MHz (360 -720 portadores de dades) de tal manera
que obtenim una relacié de 2 referent a la capacitat de simbol.

En canvi, pel cas de I'UL obtenim que el nombre de portadores de dades que
conformen el simbol pel canal de 10 MHz és una mica més del doble que pel
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canal de 5 MHz (272-560 portadores de dades). Aquesta diferéncia determina
una lleugera millor eficiéncia del canal de 10 MHz respecte al canal de 5 MHz
pel que fa a l'uplink.

En canvi pel cas de permutaci6 AMC aquesta relacié de doblar el nombre de
portadores en el canal de 10 MHz respecte el de 5 MHz es compleix, tant pel
DL com per I'UL.

3.34 Estudi comparatiu respecte el sistema GSM

Un cop analitzades algunes de les caracteristiques del sistema WiMAX mobil
podem realitzar un estudi comparatiu amb un sistema mobil com pot ser GSM.
Cal tenir en compte que GSM és un sistema de transmissié de veu mentre que
WIMAX permet el transport de dades i veu per tant en aquest cas assumirem
unicament transport de dades de veu pel sistema WiMAX.

La planificacié cel-lular GSM utilitza cel‘les de radis minims en entorns urbans
propers als 200 metres. Aquestes cel-les s’agrupen en clusters 9 0 12 cel-les de
tal manera que cada cellla conté 3 portadores i cadascuna d’aquestes
portadores conté 8 subcanals o slots. Aixi doncs tenim:

N =3

subcanals/ sec tor

| I
portadores o subcanals _,, [M} (3.13)

cel'la portadora cella

Pel nostres cas estudi agafarem el cluster de 9 celles per motius que
explicarem més endavant. El nombre de portadores per cluster vindra definit
per:

portadores/ cluster

se,ctors 3 portadores _ o7 port?dores 13)
cluster sector cluster

Cada portadora té una amplada de banda de 0,2MHz. Per tant 'ample de
banda requerit és de:

portadores 0.2 MHz

N=9 Bw =27 - ;
cluster portadora

=5,4 MHz (3.16)

Cada usuari té un trafic ofert (TOysuari) €ntorn als 0,02-0,025 Er. El trafic ofert
ens indica el percentatge en temps d’activitat d’aquest, aixi estem considerant
que els usuaris estan actius entre un 2-2,5%. A partir d’aquest podem calcular
el TO sobre el sector fent Us del model ErlangB.
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ErB (24’ Tosec tor ) <0,02 Ei:;?ﬂ?’;‘)f{iéﬁ;':fs Tosector =16,6 Er
(3.17)
ErB (24’ Tosec tor ) <0,025 g;?;ig?!g;g“;g; Tosector 17 Er

Sabem que aquest trafic ofert al sector esta generat per un nombre d’usuaris
(Nusuaris)- A partir d’aquest, podem calcular aquest valor i treure la densitat
d’usuari maxima permesa pel sistema GSM.

TO
TO =TO . ) 3 = cel-la .
cella usuari usuaris usuaris -I-()usuari (3 18)
TO 16,6 .
TOuysuari=0,02 N, e = =28 = —= =830 usuaris
usuari usuaris Tousuari 0, 02
TO 17 .
Tousuari=0,025 Nusuaris = -I-()Secmr = 05025 =680 usuaris

usuari

Un cop calculat podem calcular la densitat d’'usuaris maxima permesa:

3 Nusuaris
usuaris dusuaris " Meella Acel-laz”'Rz usuaris — dusuaris T R2 dusuaris = - R2
(3.19)
, N, 830 usuaris
Nuysuaris =830 usuaris d, . = e — =6,60-107°
usuaris usuaris T R2 - (200)2 [ m2 j|
. N 680 usuaris
Nusuaris =680 usuaris d. ._=-—usaf _ =5,41.107
usuaris usuaris - R2 - (200)2 |: m2 :|

Aixi doncs tenim que els sistemes GSM permeten amb un canal de 5,4 MHz
unes densitats d’usuari que oscillen de lordre de 6,60-10° i 5,44-10%
[usuaris/m?] amb activitats que oscillen entre el 2 i 2,5% respectivament,
oferint unes taxes de transmissié minimes de 60 Kbps per usuari.

El que volem realitzar amb aquesta ultima prova és verificar quin servei pot
oferir WIMAX en les condicions anteriors. Amb aquest objectiu implementarem
les condicions préviament descrites en I'eina de treball.
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A continuacié es presenten els parametres de configuracio:

e Banda freqiencial 2,5 GHz

e Bwcy 10 MHz

e Permutacio DL PUSC / UL PUSC

L4 PTX 10W

e Gt <15dB

L4 GR -1 dB

e hg 30m

e hpn 1,5m

e dy 6,60-10° - 5,44-10 usuaris /m?
* v, 60 Kbps (30 Kbps DL + 30 Kbps UL)
* Py 2-2,5%

e Ratio DL/UL 1:1

e G 1/8

Cal esmentar, que per realitzar la comparativa hem de tenir en compte un
aspecte com és la duplexacié. En el cas de GSM aquest fa servir duplexacié
FDD, de tal manera que de fet s'utilitzen dos canals de 5,4 MHz solapats en
temps. Donat que WIMAX mobil utilitza duplexacié TDD, a fi de poder realitzar
la comparativa en unes condicions lo més semblant possible, s’ha optat per
utilitzar un canal de 10 MHz amb reus frequencial 1. Alhora d’analitzar el
resultats haurem de tenir en compte que no tenim doncs exactament el mateix
canal per les dues tecnologies.

Sota aquestes premisses, per realitzar la prova s’han establert dos criteris. En
el primer s’ha primat millorar la cobertura utilitzant doncs una modulacio
robusta. En canvi pel segon cas s’ha utilitzat una modulaci6 més rapida
mantenint sempre els radis de cobertura similars als establerts per GSM.

A continuacié es presenten els resultats obtinguts aplicant el primer criteri
d’abast maxim.

Taula 3.4 Resultats WiMAX mobil sota condicions GSM. Cas QPSK 12

Cas d, =6,60-10° i p,=2 Cas d, =5,41-107i py= 2,5
Ocupag)/loc; trama 95.89 Ocupa(((:)z; trama 98.25
V. (Kbps) 60 V. (Kbps) 60
R (m) 569,63 R (m) 569,63
D (m) 986,63 D (m) 986,63

A partir dels resultats podem observar que pel cas QPSK 1/2, el sistema es
troba proper a la seva capacitat maxima donat que el percentatge d’ocupacio
de la trama es proper al 100%. No obstant observem que a diferéncia de GSM
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els radis de cobertura obtinguts sén fins 2,8 vegades més grans, de tal manera
que es redueix la densitat de cel-la per la tecnologia WiMAX.

Encara que el sistema es troba proper al seu limit, hem procedit a calcular la
capacitat maxima que permet aquesta modulacié. Per realitzar aquesta tasca
hem fet Us del calcul optimitzat que permet I'eina de treball segons la velocitat
d’usuari. Els resultats es presenten en la seglent taula:

Taula 3.5 Resultats optims WiMAX mobil sota condicions GSM. Cas QPSK 1/2

Cas d, =6,60-107 i p,=2 Cas d, =5,41-10% i p,= 2,5
Ocupacioé trama Ocupacioé trama
(%) 99,88 (%) 99,88
Vu (Kbps) 62,5 V. (Kbps) 61
R (m) 569,63 R (m) 569,63
D (m) 986,63 D (m) 986,63

Apreciem com efectivament el sistema ofereix a penes una millora que oscil-la
entre 1-2,5 Kbps per usuari mantenint els radis anteriors. Aixi doncs podem
veure que en aquest cas les capacitats d’usuari sén similars a les de GSM.

Posteriorment procedim a aplicar el segon criteri, en aquest cas, el de capacitat
maxima. Els resultats obtinguts ens indiquen que la modulaci6 maxima
permesa per mantenir un reus freqlencial de 1 és la modulacié 64 QAM 1/2. En
la segUent taula es presenten els resultats.

Taula 3.6 Resultats optims WiMAX mobil sota condicions GSM. Cas 64 QAM
1/2

Cas d, =6,60-107 i p,=2 Cas d, =5,41-10% i p,= 2,5
Ocupacioé trama Ocupacioé trama
(%) 99,95 (%) 99,94
V. (Kbps) 530 Vu (Kbps) 646,5
R (m) 279,35 R (m) 279,35
D (m) 483,85 D (m) 483,85

Els resultats obtinguts ens mostren en aquest cas una millora tant en I'abast
com en la capacitat. Referent a 'abast apreciem que aquest millora entorn al 79
m. No obstant en aquest cas, la gran diferencia resideix en la capacitat d’'usuari
que permet la trama PHY OFDMA oferint unes velocitats que oscil-len entre els
530 i els 646 Kbps. Aquesta millora suposa incrementar les velocitats d’usuari
minimes ofertes per GSM per un factor que oscil-la entre 8,8 — 10, 7.

Podem concloure que la tecnologia WIMAX mobil esdevé una tecnologia
optima pel transport de dades i veu obtenint uns resultats acceptables pero
lluny dels valors ampliament difossos.
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CAPITOL 4. CONCLUSIONS

Aquest document ens ha permés conéixer el mén de la planificacié cel-lular
introduint alguns dels aspectes més rellevants d’aquest. Com hem vist, sén
molts els aspectes que s’han de tenir en compte alhora de realitzar un model
de planificacio real i 'avaluacié s’ha de realitzar cas per cas.

Posteriorment s’ha introduit a la teoria relacionada amb l'estandard IEEE
802.16-2004 i la seva correccié IEEE 802.16e amb especial atencié al primer
perfil de certificacié. La base adquirida en aquest apartat ens ha servit per
establir les bases teoriques pel nostre estudi i per una millor comprensié dels
analisi posteriors.

Finalment s’ha implementat una eina de planificacié cel-lular a nivell academic
per poder aplicar els coneixements previament adquirits tant de la teoria de
planificaci6 com de la tecnologia WiMAX mobil.

A partir d’'aquesta eina s’han presentat una serie d’escenaris a fi de poder
realitzar una validacié sobre el comportament de la tecnologia WiMAX mobil.
Per aixd s’han observat tres aspectes basics de la planificacié cel-lular com
sén: abast, capacitat d’'usuaris i taxes de transmissio.

A partir de I'estudi de I'abast segons el tipus de canal hem pogut determinar
quins canals sén més adients per cada tipus de modulacié. D’aquesta manera
hem vist que el canal de 10 MHz resulta millor per les modulacions rapides
mentres que per les modulacions més robustes resulta millor el canal de 5
MHz.

Posteriorment hem realitzat I'estudi de la capacitat d’'usuaris permesa segons el
tipus de canal per les permutacions PUSC i AMC. Hem observant que en el cas
de permutaci6 PUSC resulta lleugerament millor I'is del canal de 10 MHz
mentres que en el cas de permutaciéo AMC resulta indiferent.

En una altre prova hem comprovat el primer nivell d’overhead corresponent
d’encapsular les dades en la trama PHY OFDMA.

Finalment hem realitzat un estudi comparatiu amb una tecnologia cel-lular com
e€s GSM observant que el disseny de WiMAX mobil és una tecnologia valida pel
transport de dades i veu. No obstant amb les especificacions actuals, caldria
comparar el seu comportament respecte altres tecnologies equivalents com pot
ser HSDPA (High Speed Downlink Packet Access) i HSUPA (High Speed
Uplink Packet Access).

Linies futures de treball
Alhora d’'implementar I'eina de planificaci6 només s’han tingut en compte els

aspectes obligatoris contemplats a I'estandard. Cal tenir en compte que aquest
incorpora un gran nivell de configuracions i eines addicionals a fi de millorar el
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seu comportament tant en termes d’abast com de throughput, com ara
mecanismes ARQ, antenes adaptatives, sistemes MIMO i mecanismes a nivell
fisic i MAC. Aixi doncs les validacions realitzades tampoc poden determinar-se
com concloents sobre el comportament de la tecnologia. Podria ser interessant
en una futura linia de treball ampliar les funcionalitats de I'eina de planificacio
en quant a l'estudi de cobertura contemplant aquests aspectes opcionals de
I'estandard i realitzar un nou estudi amb aquestes noves funcionalitats.

En quant a l'estudi de capacitat hem aplicat el mateix criteri a més de
considerar una uniformitat en totes les trames. Per tant les presumpcions de
capacitat assumides en aquest document han de ser considerades com
optimistes. Aixi doncs una altre linia futura podria ser la d’'incloure a I'estudi de
capacitat diferents tipus de trafic i contemplar els diferents mecanismes
destinats a millorar I'eficiéncia de la trama en funcié del tipus de trafic.

Per realitzar el model de cobertura s’ha assumit un model de propagacié fisic
per entorns urbans COST-231 Hata. No obstant, a fi de millorar les dades
obtingudes es podrien incloure altres models valids a fi de poder realitzar
comparacions sobre els resultats obtinguts.

Encara que WiMAX mobil és una tecnologia relativament nova, desde el 2007
ja s’estan realitzant certificacions de productes WiIMAX mobil basats en
'estandard IEEE 802.16¢ i al llarg d’aquest any s’espera realitzar el primer Us
dels primers equips indoor i els primers mobils WiIMAX wave-1 (no incorporen
millores addicionals com sistemes MIMO o AAS, etc) per a xarxes nomades. A
partir del 2008 s’espera la comercialitzacioé dels primers equips mobils WiMAX
wave-1 i wave-2 (MIMO i AAS) per donar totalment mobilitat a la xarxa.

Implicacions mediambientals

Desde els inicis de WIMAX la tecnologia es va presentar com una tecnologia
per accedir a 'anomenada Uultima milla. Aquest es el nom amb el que
popularment es defineixen les zones suburbanes on els accessos a les
tecnologies cablejades resulten inviables per motius economics. Es en aquests
llocs on les tecnologies inalambriques recobren una especial importancia a fi
d’evitar greuges comparatius entre la poblacié que posteriorment es traslladara
als entorns metropolitans.

Les tecnologies inalambriques han de servir per poder permetre la connectivitat
desde qualsevol lloc en qualsevol moment. La primera generacié fou I'etapa
analogica en la que es va suprimir el cable de la telefonia fixa. En la segona
s’introdueix la connectivitat digital amb sistemes com el GSM. La tercera ha
generalitzat la banda ample i els usos multimédia, no obstant aquestes han
esdevingut poc adequades pel transport d’informacio.

Les tecnologies basades en OFDMA s’han mostrat especialment idonies per la
transport de dades en entorns NLOS de tal manera que no només WiMAX
mobil contempla aquesta opcid, sind que les noves tecnologies cel-lulars estan
adoptant aquesta en les successives evolucions en el que s’anomena mobils
de quarta generacio.
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D’aquesta manera es permet reorientar aquesta caréncia en la transmissié de
dades dins de xarxes inalambriqgues WAN integrant a taxes optimes transport
de dades i veu. No obstant Segons Teppo Paavola® [13] el punt critic es troba
en el perfeccionament de les bateries, donat que el ritme i major demanda de
rendiment dels mobils rebassa la capacitat de millora d’aquestes.

La proliferacié de la tecnologia WIMAX pot suposar una millora de les
comunicacions inalambriques, permetent garantir 'accés als usuaris d’entorns
metropolitans i per portar la telefonia a zones del Tercer Mén sense xarxes
terrestres. No obstant aquest punt dependra finalment del mercat i de les
companyies operadores.

L’augment de les xarxes mobils també ha suposat un augment de les estacions
base tant en nuclis urbans com en entorns suburbans. Aquest fet ha estat
motiu de preocupacié social degut a 'augment de les radiacions emeses, no
obstant, les vigents normatives europea i nacional regulen aquests valors, no
obstant el govern estatal estableix uns valors permesos menors i que encara es
redueixen més en el cas del govern catala.

Cal doncs un procés de sensibilitzacié social per d’informar correctament a la
poblaci6é sobre les implicacions d’aquestes emissions radioeléctriques. Aquest
procés ha d’anar acompanyat també d’un pla de desplegament coherent ajustat
a les necessitats de la poblacié per tal d’assegurar el correcte funcionament
d’aquestes tecnologies i millorar les comunicacions ja existents.

® Teppo Paavola, Cap d’Estrategia i Direccié de Negocis del Centre d’Investigacio de Nokia.
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index alfabetic de funcions

Funcié

Calcul

Calcul_corrector_du()

Calcul_corrector_Gt ()

Calcul_corrector_Vureq()

Calcula_a(hm As Double, fp_ MHz As Double, Tipus_entorn_metro As String)
Calcula_Af (fs As Double, NFFT As Double) As Double
Calcula_C_DL(SheetWrite As String, Tipus_Calcul_ COBERTURA As String)
Calcula_C_UL(SheetWrite As String, Tipus_Calcul_COBERTURA As String)

Calcula_Cframe_data(Ns As Double, Ns_data As Double,
NFFTd As Double, TTG As Double, RTG As Double,

Ts As Double, Ttrama As Double,

pcQPSK_1_2 As Double, pcQPSK_3_4 As Double,
pcl6QAM_1_2 As Double, pcl6QAM _3_4 As Double,
pPc64QAM_1_2 As Double, pc64QAM_2_3 As Double,
pPc64QAM_3_4 As Double, pc64QAM_5_6 As Double)

Calcula_Cphy (pcQPSK_1_2 As Double, pcQPSK_3_4 As Double,
pcl6QAM_1_2 As Double, pcl6QAM_3_4 As Double,
pc64Q0AM_1_2 As Double, pc64QAM_2_3 As Double,

pc64Q0AM_3_4 As Double, pc64QAM_5_6 As Double,
Ts As Double, NFFTd As Double)

Calcula_D(Ptx_mW As Double, Bw_MHz As Double, SNR_dB As Double,
Gt_dB As Double, Gr_dB As Double, Rss_dB As Double,

Nint As Integer, R As Double, fp_MHz As Double,

hb As Double, hm As Double, Cm As Double,
Tipus_entorn_metro As String)

Calcula_Dcel R(R_N_metres As Double)

Calcula_distancia (PL_max_dB As Double, fp_MHz As Double,

hb As Double, hm As Double, Cm As Double,
Tipus_entorn_metro As String)

Calcula_fs(Bw As String, N As Double)
Calcula_interferents(Orientacio As String)

Calcula_N(Bw As String)

Calcula_N_freg(D As Double, R As Double)

Calcula_NFFT(Bw As String)

Calcula_NFFT_used(Bw As String, Permutacio As String)
Calcula_Nsimb(Ttr, Ts)

Calcula_Nsimb_data(Sheetname As String, Subtrama As String,

Bw As String, PHYSlots_fr As Double,
PHYSlots_subfr As Double)

25

36

37

32

31

24

23

21

22

22

29

29
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Calcula_Nsimb_data(Sheetname As String, Subtrama As String,
Bw As String, PHYSlots_fr As Double, _ 30
PHYSlots_subfr As Double)

Calcula_Nsubch (NFFTd As Double, Permutacio As String) 28
Calcula_PHYSlots_Trama (NFFT As Double, Nsimb_OFDMA_frame As Double) 33

Calcula_PL_dB(Rss_lineal As Double, SNR_lineal As Double,
Bw As Double, Gt_lineal As Double,

Gr_lineal As Double, Nint As Integer, 5
Ptx_lineal As Double)
Calcula_Portadores_DL (SheetRead As String,
SheetWrite As String, fil_N_FFT As Integer,
col_N_FFT As Integer, fil _N_FFTd As Integer, 29
col N_FFTd As Integer, fil N_FFTp As Integer,
col N_FFTp As Integer, Permutacio As String,
Bw As String)
Calcula_Portadores_UL (SheetRead As String,
SheetWrite As String, fil N _FFT As Integer,
col_N_FFT As Integer, fil N_FFTd As Integer, 29
col N_FFTd As Integer, fil N_FFTp As Integer,
col N_FFTp As Integer, Permutacio As String, _
Bw As String)
Calcula_PSlots_SubTramaDL (N_PHY_slots_frame As Double,

. . 34
Ratio As String)
Calcula_PSlots_SubTramaUL (N_PHY_slots_frame As Double,

) . 35
Ratio As String)
Calcula_Q(Q As Double) As Double 20
Calcula_Rss(SNRmin_rx_dB As Double, Fact_rep As Double, 5
fs_MHz As Double, NFFT_used As Double, NFFT As Double)
Calcula_RTG(Bw As String, fs As Double) As Double 27
Calcula_SNR(Nint As Integer, N As Integer, Gamma As Double) 39
Calcula_T (Vcela As Double, Vu_req As Double, du As Double, 8
Rintern As Double, Rextern As Double)
Calcula_Tb(Af As Double) As Double 26
Calcula_Tg(Tb As Double, G As Double) As Double 26
Calcula_Ts(Tb As Double, Tg As Double) As Double 26
Calcula_Tsubtotal (fil_ini, col_ini) 10
Calcula_TTG(Bw As String, fs As Double) As Double 27
Calcula_Ttrama(Bw As String) 28
Calcula_Vmod_DL(Bw As String, md As String, Permutacio As String) 6
Calcula_Vmod_UL(Bw As String, md As String, Permutacio As String) 6
Calcula_Vu_reqg(Vu As Double, pu As Double) 9
Calcula_Vu_regDL (Vu_req As Double, Ratio As String) 9
Calcula_Vu_reqUL (Vu_req As Double, Ratio As String) 9
Clear_SCREEN (Sheetname As String) 7

Combina_Celes (Rang As String) 19
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Defineix_slot (per_mode As String)

Determina_SNR(md As String)

Dibuixa_Barra_Gris(Sheetname As String, Range As String)

Escull_Estadistiques()

Estadistiques (SheetRead As String, SheetWrite As String)

Estadistiques_corrector_du(SheetRead As String, SheetWrite As String)

Estadistiques_corrector_Gt (SheetRead As String, SheetWrite As String)

Estadistiques_corrector_Vu(SheetRead As String, SheetWrite As String)

Format_Calcul_corrector_du()

Format_Calcul_corrector_Gt ()

Format_Calcul_corrector_Vureq()

Format_Capacitat_corrector_Dcela()

Format_Capacitat_corrector_du()

Format_Capacitat_corrector_Vureq()

Insereix_Dades (punter_COBERTURA As Integer,
punter_ESTADISTIQUES As Integer,
SheetWrite As String, SheetRead As String)

Insereix_Dades_EST (punter_ COBERTURA As Integer,
punter_ESTADISTIQUES As Integer,

SheetWrite As String,

SheetRead As String, TipusCorrector As String)

Insereix_Enunciat_temps (SheetRead As String, SheetWrite As String,_
Range_Read As String, LineWrite As Integer,
ColWrite As Integer, z As Integer)

Insereix_temps (punter_COBERT As Integer, punter_ESTADIST As Integer,
SheetWrite As String, SheetRead As String)

Remarca_resultats (ColorLletra_cat As String, ColorFons_cat, Rang As
String)

Requadrar (Rang As String)
Requadrar_xdins (Rang As String)

Subindex (fil As Integer, col As Integer, inici As Integer,
longitud As Integer)

Superindex (fil As Integer, col As Integer, inici As Integer,
longitud As Integer)

29

44

40

43

41

42

45

47

46

40

41

40

40

38

38
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Codi VBA de I’eina de simulacio

Modul 1

Function Calcula_interferents (Orientacio As String)
' Subrutina que s'encarrega de verificar el nombre d'interferents depenent de
'l 'orientacidé de les antenes 1 de verificar que l'activitat de cada antena

'és un valor valid (0 - 100%)

Vhd Ak kA A d A Ad A h A A AR AR A A A A A AR A XA Ak XK PARAMETRES KAKXKAKR AKX KAA XA A AN A XA I A A AR AR A XA A XA KK

Dim Nint As Integer

Thhhkk khkkhhkhkkhkhkhkkhkhkkhkrk ki hkk kkk% COS DE LA FUNCIO KAk AkKA I KkA AR Ah A A XA Ak kA kA A XAk Ak kK

If (Orientacio = "60") Then
'Fixem el numero d'interferents
Nint = 3

Calcula_interferents = Nint

End If

If (Orientacio = "120") Then
'Fixem el numero d'interferents

Nint = 4
Calcula_interferents = Nint

End If

If (Orientacio = "360") Then
'Fixem el numero d'interferents
Nint = 6
Calcula_interferents = Nint

End If

End Function

Modul 2

Function Calcula_distancia(PL_max dB As Double, fp_ MHz As Double, _
hb As Double, hm As Double, Cm As Double,
Tipus_entorn metro As String)

'Subrutina encarregada de calcular R en funcié dels parametres d'entrada

Thrxkhkhkrhkhkhkhkhkhkkhkrhhkrhkrkhkkhkhkkhkkhkhkdkhkkxkrxk PARAMETRES hhkrkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkrhkhkrhkkhkhkkhkhkhkhkkhkdkkxk

Dim a_h As Double
Dim dmax As Double

Thhrxkkhhrxkrhkhhrxkkhrxkk*rxx*x*x COS DE LA FUNCIO krkhkkrkhkhkrhkkhkhkdAhkkrhkkrhkkrkkhkkhkdxkkxk
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a_h = Calcula_a(hm, fp_MHz, Tipus_entorn_metro)

dmax = 1000# * 10 ~ ((PL_max_dB - 46.3 - 33.9 * (Log(fp_MHz) / Log(1l0)) +
13.82 * (Log(hb) / Log(1l0)) + a_h - Cm) / (44.9 - 6.55 * (Log(hb) / Log(10))))

Calcula_distancia = dmax

End Function

Function Calcula_a(hm As Double, fp MHz As Double, Tipus_entorn_metro As
String)

'Subrutina encarregada de calcular a(h)

Thrxkhkhkrhkhkhkkhkhkhkkhkrhhkrhkkhkrkhkhkhkkhkkhkhkdkhkkxkrxk PARAMETRES khkrkhkhkhkhkhkhkk Ak hkhkrhkhkrhkkhkhkkhkhkkkhkhkkkk*xk

Dim a_h As Double

VThhkhkk kA Ahk Ak rAhkdk A A rk Ak Ak rkhkhk Ak hkkk, k%, COS DE LA FUNCIO KA I A A A KA AR KA I A A XA AN A XA XA A A KA XKk XK

Select Case Tipus_entorn_metro

Case Is = "Centre metropolita gran"

a_h = 3.2 * (Log(11.75 * hm) / Log(1l0)) ~ 2 - 4.97

Case Is = "Centre metropolita mitja"
a_h = ((1.1 * Log(fp_MHz) / Log(10)) - 0.7) * hm - ((1.56 * Log(fp_MHz) /
Log(10)) - 0.8)

End Select
Calcula_a = a_h

End Function

Function Calcula Dcel R(R_N_metres As Double)
' Subrutina que calcula R en funcid de la densitat de cel-les "d".

Thrxkhkhkrhkhkhkhkhkhkhkhhkkhkrhkxkhkkxkkx PARAMETRES krkhkkrkhkhkrhkhkhkhkhkhkkrhkkhkrhhkrhkhkhkkhkkhkxkkx

Dim dcela As Double

Thhkhkkhkhkhkhkhrkhkhhhkrxkhkkhx COS DE LA FUNCIO khkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkhhkrkhkhkhkhkhhkhkhkhkkkkk
dcela = 2 / (R_N_metres ~ 2 * 3 * Sqgr(3))

Calcula_Dcel_R = dcela * 1000000#

End Function

Modul 3
Function Determina_ SNR(md As String)

'Subrutina que retorna la SNR minima en recepcidé requerida per la modulacid
donada.
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Thrxkhkhkrhkhkhkkhkhkhkkhkrhhkrhkhkrkhkhkkhkkhkhkdkhkkxk*k PARAMETRES khkrkhkhkhkhkhkhkkhkhhkrhkhkrhkkhkhkkhkhkkkhkkhkdkk*xk

VThhhkk khAhk Ak A rAhkdk A A rAk Ak Ak rAhkdk A hAkhkhx*k COS DE LA FUNCIO KA I A A IAKA AR KA I A A XA AN A XA A A A AKX XK kXK

Select Case md

Case Is = "QPSK 1/2"
SNR = 2.9

Case Is = "QPSK 3/4"
SNR = 6.3

Case Is = "16 QAM 1/2"
SNR = 8.6

Case Is = "16 QAM 3/4"
SNR = 12.7

Case Is = "64 QAM 1/2"
SNR = 13.8

Case Is = "64 QAM 2/3"
SNR = 16.9

Case Is = "64 QAM 3/4"
SNR = 18

Case Is = "64 QAM 5/6"
SNR = 19.9

Case Else

MsgBox prompt:="Error de modulacié. Siusplau, selecciona de nou la
modulacidé.", _

Title:="Error",

Buttons:=vbExclamation
End Select

Determina_SNR = SNR

End Function

Modul 4

Function Calcula D(SNR _rx dB As Double, Rss_dBm As Double, _
Nint As Integer, Ptx As Double, Gt As Double,
Gr As Double, R As Double, fp_ MHz As Double,
hb As Double, hm As Double,
Cm As Double, Tipus_entorn metro As String)

'Subrutina encarregada de calcular D, donada la SNR i R.

Vhd kA kA A d A AdAd A A AR AR A A A A A AR A XAk Xk PARAMETRES KAKAKA KA AKX A A AR A XA I A A AR AR A XA A KKK, K

Dim P_int As Double 'Potencia de les senyals interferents rebuda
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Dim PL As Double

Dim Q As Double
Thhkhokhhrhkhkhkkhhkhhrhkhkrkhhkhhkrkhhxkkhx COS DE LA FUNCIO Ak hkhkkhkhkkhhkhkhkrkhkhkhkhkhkkhhkhhrkhhkhhhkhkxxk

'SNR_rx= Rss / P_int ---> P_int= Rss - SNR
P_int = Rss_dBm - SNR_rx_dB 'dBm
'P_int_rx = Nint*Ptx + Gt+ Gr - PL

PL = 10 * (Log(Nint * Ptx) / Log(10)) - P_int
'Calculem D

D

Calcula_distancia (PL, fp_MHz, hb, hm, Cm, Tipus_entorn_metro)
Q=D/R
'Cridem a la funcidé calcula_Q per trobar el valor valid d'aquesta en funciod.

Q = Calcula_0Q(Q)

'"Calculem D amb la Q correcta
D=Q *R
Calcula_D = D

End Function

Modul 5

Function Calcula_ Rss (SNRmin_rx dB As Double, Fact_rep As Double, _
fs_ MHz As Double, NFFT used As Double, NFFT As Double)

'Funcidé encarregada de calcular la sensibilitat en recepciéd

'Eq. 149b IEEE 802.l6e

Thrxkhkhkrhkhkhkhkhkhkkhkrhhkrhkhkrkhkhhkkhkkhkhkdkhkkxkr*k PARAMETRES hhkrkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkrhkhkrhkkhkhkhkhkkkhkkhkdxkkxk

Dim Rss As Double
Dim Imp_Loss As Double 'Implementation Loss
Dim NF As Double 'Noise Figure

Thhdxkkhhrxdhkhhrxkkhrxkk*rxx*x*x COS DE LA FUNCIO drkhkkrkhkhkrhkhkhkhkhAhkkrhkkhkrhkrkkhkkhkdkkxk

Imp_Loss = 5 'dB
NF = 8 'dB
Rss = -114 + SNRmin_rx_dB - 10 * (Log(Fact_rep) / Log(10)) + _

10 * (Log((fs_MHz * NFFT_used) / (NFFT)) / Log(10)) + Imp_Loss + NF

Calcula_Rss = Rss

End Function

Function Calcula PL dB(Rss_lineal As Double, SNR lineal As Double,
Bw As Double, Gt_lineal As Double,
Gr_lineal As Double, Nint As Integer,
Ptx_lineal As Double)

'Funcidé que calcula les peérdues per propagacidé maximes
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Thrxkhkhkrhkhkhkkhkhkhkkhkrhhkrhkhkrkhkhkkhkkhkhkdkhkkxk*k PARAMETRES hhkrkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkrhkhkrhkkhkhkkhkhkkkhkkhkkkkxk

Dim PL As Double
Dim K As Double
Dim TO As Double
Dim I As Double

K = 1.38E-23
TO = 290

Thhkhkhkkhhkhkhkkhhkhkhkkhkhkhkhkkhkhkhkhkhhkxkkhx COS DE LA FUNCIO khkhhkhkkhhhkhkkhhkhkhkkhhkrkhkkhkhkhkkhkhhhkkkhhxkkx
I = Rss_lineal / SNR_lineal
PL = (I - K * TO0O * Bw) / (Nint * Gt_lineal * Gr_lineal * Ptx_lineal)

PL = -10 * Log(PL) / Log(10)

Calcula_PL_dB = PL

End Function

Modul 6

Function Calcula Vmod DL(Bw As String, md As String, Permutacio As String)
'Subrutina pel calcul de les modulacions en els diferents radis de cel-la

ThhkhkkdkhkhAdk kA khhkhkhAk Ak rAkhkk Ak hkhkhkhkhx k% PAR\AJ.\/IETRES KAk I A KA KA AR A I A A XA AN A A A A XA A A XA AT

Dim Vmod_DL As Double

If Permutacio = "DL-PUSC" Then

VhkxkxxkKkkkkxx YVELOCITATS DE DOWNLINK MAXIMES PER MODULACTIQ * %%k %% %%k ks k%%

Thhk kA khAAhA A AdAd A A I A A hhAhk A A A A A kX kKK BW = 5 Mhz KA IA KA KA AR A IR A A A AN A A A A XA A A KK Xk K,k

V5_QPSK_1_2 = 3168000
V5_QPSK_3_4 = 4752000

V5_16QAM _1_2 = 6336000
V5_16Q0AM _3_4 = 9504000
V5_640Q0AM _1_2 = 9504000
V5_640AM 2_3 = 12672000
V5_640Q0AM _3_4 = 14256000
V5_640AM _5_6 = 15840000
Tk kkkokkkk Kk kkhkkk Kk kkhkkkkhkxkkkk* By = 1) MRz **¥H**kkkkkkkkkkkkkkkkkk &Kk xkk*kx

V10_QPSK_1_2 = 6336000
V10_QPSK_3_4 = 9504000

V10_16QAM _1_2 = 12672000

V10_16QAM_3_4 = 19008000

V10_64Q0AM_1_2 = 19008000

V10_64QAM_2_3 = 25344000

V10_64Q0AM_3_4 = 28512000

V10_64QAM_5_6 = 31680000
End If

If Permutacio = "AMC" Then
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Tk K xxkkKkk% %% VELOCITATS DE DOWNLINK MAXIMES PER MODULACIQ ** %% %% %%k k%%

ThhhrAxkkhhkrdhhhhkxdhhhxxkhhrxxkdkrx By = 5 Mhyg FFrhrrdkdkhhrrhhhrrdhhrhrrkhhrxrx

V5_QPSK_1_2 = 3379200
V5_QPSK_3_4 = 5068800

V5_16Q0AM _1_2 = 6758400
V5_16Q0AM _3_4 = 10137600
V5_640AM 1_2 = 10137600
V5_640Q0AM 2_3 = 13516800
V5_640Q0AM _3_4 = 15206400
V5_640AM _5_6 = 16896000
Tk kkkokkkk Kk Kk hkkkkkkkhkkkkkxkkkk* By = 1) Mhz **¥**kkkkkkkkkkkkkkkkkk &k xkk*kx
V10_QPSK_1_2 = 6758400

V10_QPSK_3_4 = 10137600

V10_16Q0AM_1_2 = 13516800

V10_16QAM_3_4 = 20275200

V10_64Q0AM_1_2 = 20275200

V10_64QAM_2_3 = 27033600

V10_640Q0AM _3_4 = 30412800

V10_64QAM_5_6 = 33792000
End If

Thhkhokhkrhkhkhkkhhkhhkrhkhkrkhkhkhkhkrkhtxkkhx COS DE LA FUNCIO hhkhkhkkhkhkhkhkhkhkhrkhkhkhkhkhkhkhkhhrhkhhkhhhkhkxxk
Select Case Bw
Case Is = "5"

'Cas Bw = 5 Mhz

Vmod_DL = Switch(md = "64 QAM 5/6", V5_64Q0AM 5_6, md = "64 QAM 3/4",
V5_640AM 3_4, md = "64 QAM 2/3", V5_64Q0AM 2.3, md = "64 OQAM 1/2",
V5_64QAM_1_2, md = "l6 QAM 3/4", V5_16QAM 3_4, md = "1l6 OQAM 1/2",
V5_16QAM 1_2, md = "QPSK 3/4", V5_QPSK_3_4, md = "QPSK 1/2", V5_QPSK_ 1_2)

Case Is = "10"

'Cas Bw = 10 Mhz

Vmod_DL = Switch(md = "64 QAM 5/6", V10_64Q0AM 56, md = "64 QAM 3/4",
V10_640AM _3_4, md = "64 QAM 2/3", V10_640AM 2_3, md = "64 QAM 1/2",
vV10_640AM 1 2, md = "16 OQAM 3/4", V10_160AM 3_4, md = "16 0QAM 1/2",
V10_16QAM_1_2, md = "QPSK 3/4", V10_QPSK_3_4, md = "QPSK 1/2", V10_QPSK_1_2)

Case Else

MsgBox prompt:="L'ample de banda ha de ser 5 o 10 Mhz. Siusplau, corregeix

el valor.",
Title:="Error",
Buttons:=vbExclamation

End Select

Calcula_Vmod_DL = Vmod_DL

End Function

Function Calcula Vmod UL(Bw As String, md As String, Permutacio As String)
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'Subrutina pel calcul de les modulacions en els diferents radis de cel-la
Thhkhkkhhkhkhkrkhhkhhkrkhkhkhkkhhhkhrxkktk PARAMETRES R R R R I i S I S b i S i S 2 ]

Dim Vmod_UL As Double

If Permutacio = "UL-PUSC" Then

TxA X KX KX KKK XK XK VELOCITATS D'UPLINK MAXIMES PER MODULACTQ ** %%k % k% k% k& k& k%

Vhhkhkk Ak A hAk A A dAhAd A A rA A Ak dhk A Ak A Ak kA kK% BW = 5 Mhz KAk A A AR AR A I A A XA AN A A A A XA A K K* Xk kK

V5_QPSK_1_2 = 2284800
V5_QPSK_3_4 = 3427200

V5_16Q0AM _1_2 = 4569600

V5_16Q0AM _3_4 = 6854400

V5_640AM_1_2 = 6854400

V5_640Q0AM _2_3 = 9139200

V5_640Q0AM 3_4 = 10281600

V5_640AM _5_6 = 11424000

Tk kkkkkkk Kk Kk hkkkkkkkhkkkkkkkk*k* By = 1) Mhz **¥**kkkkkhkkkkkkhkkhkk &k xkk*kx

V10_QPSK_1_2 = 4704000
V10_QPSK_3_4 = 7056000

V10_16QAM_1_2 = 9408000
V10_16QAM_3_4 = 14112000
V10_64QAM_1_2 = 14112000
V10_64QAM_2_3 = 18816000
V10_64QAM_3_4 = 21168000
V10_64QAM_5_6 = 23520000

End If

If Permutacio = "AMC" Then

Tk KA KKK KA K * kK A% VELOCITATS D'UPLINK MAXIMES PER MODULACTQ * % %%k &k ko x4k

ThAAxkhhhkrrkhhhkxdkhhxxkhhrxkkhrx By = 5 Mhy Frrrrkkhhrrhhhrrdhhhrrkhhrxkkx

V5_QPSK_1_2 = 3225600
V5_QPSK_3_4 = 4838400

V5_16QAM_1_2 = 6451200
V5_16Q0AM _3_4 = 9676800
V5_640AM _1_2 = 9676800
V5_640Q0AM _2_3 = 12902400
V5_64QAM_3_4 = 14515200
V5_640AM _5_6 = 16128000
Vokkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkhk* By = 1) MRz **r k& Kkkkokkokkkkkokkkkkokkkkkkkkkk

V10_QPSK_1_2 = 6451200
V10_QPSK_3_4 = 9676800

V10_16QAM_1_2 = 12904000

V10_16QAM _3_4 = 19353600

V10_64QAM_1_2 = 19353600

V10_64Q0AM_2_3 = 25804800

V10_64QAM_3_4 = 29030400

V10_64Q0AM_5_6 = 32256000
End If

Vhhkhkk kA Ahk Ak A dhkdk A ArAk Ak krkhkhk Ak Ak h Kk, k%, COS DE LA FUNCIO KA IAKA A KA KA I A A XA A AN A XA A XA A AR A XAk XK

Select Case Bw



Annex | 63

Case Is = "5"

'Cas Bw = 5 Mhz

Vmod_UL = Switch(md = "64 OQAM 5/6", V5_640AM 5 6, md = "64 OQAM 3/4",
V5_640AM 3_4, md = "64 OAM 2/3", V5_640AM 2.3, md = "64 OQAM 1/2",
V5_640AM 1 2, md = "l6 OQAM 3/4", V5_160AM 3.4, md = "l6 OQAM 1/2",
V5_160AM_1_2, md = "QPSK 3/4", V5_QPSK_3_4, md = "QPSK 1/2", V5_QPSK_1_2)

Case Is = "10"

'Cas Bw = 10 Mhz

Vmod_UL = Switch(md = "64 QAM 5/6", V10_64QAM 5.6, md = "64 QAM 3/4",
V10_640AM 3_4, md = "64 OQAM 2/3", V10_640AM 2_3, md = "64 OQAM 1/2",
V10_640AM 1 2, md = "16 QAM 3/4", V10_16QAM 3_4, md = "16 QAM 1/2",
V10_160AM _1_2, md = "QPSK 3/4", V10_QPSK_3_4, md = "QPSK 1/2", V10_QPSK_1_2)
Case Else

MsgBox prompt:="L'ample de banda ha de ser 5 o 10 Mhz. Siusplau, corregeix el

valor.",
Title:="Error",
Buttons:=vbExclamation

End Select

Calcula_Vmod_UL = Vmod_UL

End Function

Modul 7

Sub Clear_SCREEN (Sheetname As String)

Txkhkkhkhkrhkhkhkhkrhhkhkhkrhhkhhkdxhkhkkxkx*k COS DE LA FUNCIO Ak hkhk Ak rhhkhkhkrhhkkhkhkrhhkhkhkhrhhkkhkkhxkkh k%%
If (Sheetname = "COBERTURA") Then

Sheets (Sheetname) .Select
ActiveWindow.DisplayGridlines = False

Columns ("F:U") .Select
Selection.Delete Shift:=x1ToLeft

Sheets ("COBERTURA") .Range ("B22:C76") .ClearContents
Cells.Select

With Selection

.NumberFormat = "0.00"

.HorizontalAlignment = xlCenter

.VerticalAlignment = xlCenter
End With

With Selection.Font
.Name = "Arial"
.Size = 8
.Strikethrough = False
.OutlineFont = False
.Shadow = False
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.Underline = xlUnderlineStyleNone
.ColorIndex = xlAutomatic

End With

Range ("B7") .Select
Selection.NumberFormat = "0.0"

Range ("B10") .Select
Selection.NumberFormat = "0.0"

Range ("B11") .Select
Selection.NumberFormat = "0.0"

Range ("B14") .Select
Selection.NumberFormat = "0.000"

Range ("B26") .Select
Selection.NumberFormat = "0O"

Range ("B55") .Select
Selection.NumberFormat = "0.00"

Range ("B67") .Select

Selection.NumberFormat = "0"
Range ("H13:H13") .Select
Selection.NumberFormat = "@"

'Esborrem el format de les caselles remarcades

Range ("B64:B65") .Select
Selection.Font.Bold = False
Selection.Font.ColorIndex = 0

Range ("H9:G9") .Select
Selection.Font.Bold = False
Selection.Font.ColorIndex = 0

Range ("M7:N7") .Select
Selection.Font.Bold = False
Selection.Font.ColorIndex = 0

'Reescribim les caselles de DL i UL
Sheets ("COBERTURA") .Cells (42, 2) = "DL"
Sheets ("COBERTURA") .Cells (42, 3) = "UL"

Sheets (Sheetname) .Range ("A1") .Activate

End If

If (Sheetname = "COBERTURA_Dcela") Then
Sheets ("COBERTURA") .Select
Sheets ("COBERTURA") .Range ("H22:I24") .ClearContents
Sheets ("COBERTURA") .Range ("H26:I50") .ClearContents
Sheets ("COBERTURA") .Range ("H52:I61") .ClearContents
Sheets ("COBERTURA") .Range ("H63:I66") .ClearContents
Sheets ("COBERTURA") .Range ("H68:I75") .ClearContents
'Reescribim les caselles de DL i UL
Sheets ("COBERTURA") .Cells (42, 8) = "DL"
Sheets ("COBERTURA") .Cells (42, 9) = "UuL"

End If
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65

If (Sheetname = "COBERTURA_Vureq") Then
Sheets ("COBERTURA") .Select
Sheets ("COBERTURA") .Range ("M22:N24™")
Sheets ("COBERTURA") .Range ("M26 :N50")
Sheets ("COBERTURA") .Range ("M52:N61")
Sheets ("COBERTURA") .Range ("M63:N66")
Sheets ("COBERTURA") .Range ("M68:N75")
'Reescribim les caselles de DL i UL
Sheets ("COBERTURA") .Cells (42, 13) =
Sheets ("COBERTURA") .Cells (42, 14) =
End If
If (Sheetname = "COBERTURA_du") Then
Sheets ("COBERTURA") .Select
Sheets ("COBERTURA") .Range ("R22:524™")
Sheets ("COBERTURA") .Range ("R26:S50")
Sheets ("COBERTURA") .Range ("R52:561")
Sheets ("COBERTURA") .Range ("R63:S66")
Sheets ("COBERTURA") .Range ("R68:S75")
'Reescribim les caselles de DL i UL
Sheets ("COBERTURA") .Cells (42, 18) =
Sheets ("COBERTURA") .Cells (42, 19)
End If
If (Sheetname = "ESTADISTIQUES") Then
Sheets (Sheetname) .Select
ActiveWindow.DisplayGridlines = False
Cells.Select
Selection.ClearContents
Selection.Font.Bold = False
'ActiveSheet.Shapes.Select
'Selection.Delete
With Selection
.NumberFormat = "0.00"
.HorizontalAlignment = xlCenter
.VerticalAlignment = xlBottom
.WrapText = False
.Orientation = 0
.AddIndent = False
.IndentLevel = 0

.ShrinkToFit = False
.ReadingOrder = xlContext
.MergeCells = False

End With

With Selection.Font
.Name = "Arial"
.Size = 8
.Strikethrough = False
.OutlineFont = False
.Shadow = False

.Underline = xlUnderlineStyleNone

.ColorIndex = xlAutomatic

.ClearContents
.ClearContents
.ClearContents
.ClearContents
.ClearContents

"pL"
"ygL"

.ClearContents
.ClearContents
.ClearContents
.ClearContents
.ClearContents

"pL"
"ygL"
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End With
Columns ("A:T") .Select
Selection.Delete Shift:=x1ToLeft

Range ("H13:I14") .Select
Selection.NumberFormat = "@"

Range ("B6:B6") .Select
Selection.NumberFormat = "0.000"

Range ("Al1") .Select

End If

If (Sheetname = "CAPACITAT") Then
Sheets (Sheetname) .Select

Columns ("F:3") .Select
Selection.Delete Shift:=x1ToLeft

Sheets ("CAPACITAT") .Select
Sheets ("CAPACITAT") .Range ("B18:C18") .ClearContents
Sheets ("CAPACITAT") .Range ("B20:C31") .ClearContents
Sheets ("CAPACITAT") .Range ("B33:C39") .ClearContents
End If
End Sub

Modul 8

Function Calcula T (Vcela As Double, Vu_req As Double, du As Double,
Rintern As Double, Rextern As Double)

Thhhkhkk hhhkkhhhkhkkhhkrkhkkhkhkrkhkkhhkhhkhhhkkkx*k PARAMETRES R b i i I I I I I I I I b b b I b b b b b b b b
Dim T As Double
Dim Pi As Variant

Pi = 3.14159265358979 '3,1415926535897932384626433832795

VThhkhkk kA AAk Ak dAhkdk A A rAk kA rAkhAhk A Ak hAkk,x %k COS DE LA FUNCIO KA RAKAIAKA AR A I A A XA A AN A XA A A A AR ARk kXK

T = (du * Pi * (Rextern ~ 2 - Rintern " 2) * Vu_req) / Vcela
Calcula_ T =T

End Function

Modul 9
Function Calcula_Vu_req(Vu As Double, pu As Double)

'Subrutina que calcula la velocitat d'usuari requerida

Thrxkhkhkrhkhkhkhkhkhkkhkrhkhkrhkhkrkhkhkhkhkkhkhkdkhkkxkxk PARAMETRES khkrhkhkhkhkhkhkkhkhkhkrhkhkrhkkhkhkhkhkhkkkhkkhkkkk*xk

Dim Vu_req As Double
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'vu: Velocitat d'usuari
' pu: Activitat d'usuari

Thxkhkkhkhkhkhkkhkkhhkhrkhkkhkkhkhkhrhkhkkhkhkhrhkhkkhkxkhk COS DE LA FUNCIO khkkhkkhkhkhkhkkhkkhhkhkhkkhkkhkhkrhkkhkkhhhrrhkkhkhkrhkhkhkx
Vu_req = (Vu * pu)

'Retornem el valor

Calcula_Vu_req = Vu_req

End Function

Function Calcula_Vu_reqgDL(Vu_req As Double, Ratio As String)
'Subrutina que calcula la velocitat d'usuari requerida de DL i UL

VhdA Ak A A A hA A Ad A h A A AR AR AR A A A AR A XAk kK PARAMETRES KAXKA KA AKX A A AR A XA I A A AR AR AR A XA KK

Dim Vu_regDL As Double

Vhhkhkk khkAhk Ak A dAhkdk A A rAk Ak Ak rAhAdk A Ak hAk Kk, Kk *k COS DE LA FUNCIO KA IAKA A KA KA I A A XA AN A A A A XA A AR A XKk kK

Select Case Ratio
Case Is = "1:0"

Vu_regDL = Vu_req * 1
Case Is = "3:1"

Vu_reqgDL = Vu_req * 3 / 4
Case Is = "3:2"

Vu_regDL = Vu_req * 3 / 5
Case Is = "1:1"

Vu_regDL = Vu_req * 1 / 2
Case Is = "0:1"

Vu_regDL = Vu_req * 0
End Select
Calcula_Vu_regDL = Vu_regDL

End Function

Function Calcula_Vu_reqUL(Vu_req As Double, Ratio As String)
'Subrutina que calcula la velocitat d'usuari requerida de DL i UL

Thrxkhkhkrhkhkhkhkhkhkkhkrhhkrhkhkrkhkhhkkhkhkhkhkdkhkkxkrxk PARAMETRES hhkrkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkrhkhkrhkkhkhkhkkhkhkkkhkkhkdkk*xk

Dim Vu_reqUL As Double

VThhkhkk hAhAhk Ak A dhkdk A hArAk Ak krhkhk Ak hkkk,x*k COS DE LA FUNCIO KA I A KA KA AR A I A A XA AN A XA A A A AKX XKk XK

Select Case Ratio

Case Is = "1:0"
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Vu_reqUL = Vu_reqgq * O
Case Is = "3:1"

Vu_reqUL = Vu_req * 1 / 4
Case Is = "3:2"

Vu_reqUL = Vu_req * 2 / 5
Case Is = "1:1"

Vu_reqUL = Vu_req * 1 / 2
Case Is = "0:1"

Vu_reqUL = Vu_reqgq * 1
End Select
Calcula_Vu_reqUL = Vu_reqUL

End Function

Modul 10

Function Calcula Ts

'Subrutina que calc

ubtotal (fil_ini,

ula Ttotal

col_ini)

VhhAk kA Ak A d A A dAd A A I A AN Ad A A A A A A XAk kK PARAMETRES KAKXKA KA XA A A A AR A XA I A A AR AR A XA A XA KK

'Dim t1 As Double,
't6 As Double,

tl = Sheets ("COBERT
t2 = Sheets ("COBERT
t3 = Sheets ("COBERT
t4 = Sheets ("COBERT
t5 = Sheets ("COBERT
t6 = Sheets ("COBERT
t7 = Sheets ("COBERT
t8 = Sheets ("COBERT

Tk ok kkkkkkkhkkhkkkhkktkxk

If t1 = " " Then tl
If t2 = " " Then t2
If t3 =" " Then t3
If t4 = " " Then t4
If t5 = " " Then tb5
If t6 = " " Then t6
If t7 =" " Then t7
If t8 = " " Then t8
Tsubtotal =

Calcula_Tsubtotal

t7 As Double,

t2 As Double, t3 As

URA") .Cells(fil_ini,
URA") .Cells(fil_ini
URA") .Cells(fil_ini
URA") .Cells(fil_ini
URA") .Cells(fil_ini
URA") .Cells(fil_ini
URA") .Cells(fil_ini
URA") .Cells(fil_ini

**xkkkxkx*x*k COS DE LA

Tsubtotal

Double, t4 As Double, t5 As Double,

t8 As Double

col_ini) / 100
+ 1, col_ini) / 100
+ 2, col_ini) / 100
+ 3, col_ini) / 100
+ 4, col_ini) / 100
+ 5, col_ini) / 100
+ 6, col_ini) / 100
+ 7, col_ini) / 100

FUNCIO kxhkkrkhkhkrhkkhkhkhkhAhkkrhkkrhhkrkkhkkhkhxkkxk

tl + t2 + t3 + t4 + t5 + t6 + t7 + t8
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End

Function

Modul 11

Public Mod_Min As String
Public Ttotal As Double

Public Sub Calcul()

Vhh kA kA A h A AhAd A A A AR A A A A A Ak A XAk Kk kK PARAMETRES

Dim

Dim
Dim
Dim
Dim

Dim
Dim
Dim

Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim

Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim

Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim

Dim
Dim
Dim
Dim

Mod_adapt As String

NMod As Integer

I As Integer

j As Integer
comptador_mod As Integer

Vu_req As Double
Vu_req DL As Double
Vu_req_ UL As Double

Ptx As Double

Gt As Double

Gr As Double

hb As Double

hm As Double

fp_MHz As Double

Cm As Double
N_mostreig As Double
fs As Double
NFFT_used As Double
NFEFT As Double

Rss As Double

FR As Double
PL_max_dB As Double

Double

Double

Double

As Double

md As String

Bw As String
Orientacio As String
Y As Double

du As
Vu As
pu As
dcela

Nint As Integer

R As Double

R_N As Double

D As Double

N As Integer
Vmod_DL As Double
Vmod_UL As Double
SNR_dB As Double
SNRmin_dB As Double
Rint As Double
Rext As Double
Bw_valor As Double

T_DL As Double
T_UL As Double
Tsubtotal_DL As Double
Tsubtotal_UL As Double

'Dim Ttotal As Double

KAKXKAKRAIAAA A A AR A XA I A A AR AR A XA A XA KK
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Dim recall As Boolean
Dim recall2 As Boolean

recall = False
recall2 = False

Dim Modulacions(8) As String

Modulacions (0) = "QPSK 1/2"

Modulacions (1) = "QPSK 3/4"

Modulacions(2) = "16 QAM 1/2"
Modulacions (3) = "16 QAM 3/4"
Modulacions (4) = "64 QAM 1/2"
Modulacions (5) = "64 QAM 2/3"
Modulacions (6) = "64 QAM 3/4"
Modulacions(7) = "64 QAM 5/6"

Dim RatioDLUL As String
Dim G As String

Dim PermUL As String
Dim PermDL As String

Dim fp_text As String
Dim Tipus_entorn_metro As String

comptador_mod = 0

Ptx = Sheets ("COBERTURA") .Cells (7, 2)
Gt = Sheets ("COBERTURA") .Cells (8, 2)
Gr = Sheets ("COBERTURA") .Cells (9, 2)
hb = Sheets ("COBERTURA") .Cells (10, 2)
hm = Sheets ("COBERTURA") .Cells (11,

du = Sheets ("COBERTURA") .Cells (14, 2)
Vu = Sheets ("COBERTURA") .Cells (15, 2) * 1000000#
pu = Sheets ("COBERTURA") .Cells (16, 2) / 100

Mod_Min = Sheets ("COBERTURA") .ComboBoxl.Text

md = Sheets ("COBERTURA") .ComboBox1l.Text

Orientacio = Sheets ("COBERTURA") .ComboBox2.Text

Bw = Sheets ("COBERTURA") .ComboBox3.Text

fp_text = Sheets ("COBERTURA") .ComboBox9.Text
Tipus_entorn_metro = Sheets ("COBERTURA") .ComboBox1l0.Text
Mod_adapt = Sheets ("COBERTURA") .ComboBoxll.Text

If (pu > 1) Then
MsgBox prompt:="Error en l'activitat d'usuari. Rang [0 - 100%].",

Title:="Error",
Buttons:=vbExclamation

End If

If (Bw = "5") Then
Bw_valor = 5

End If

If (Bw = "10") Then
Bw_valor = 10

End If

If (fp_text = "2,5") Then
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fp_MHz = 2500 'Freqliencia portadora en MHz
End If
If (Tipus_entorn_metro = "Centre metropolita dens") Then

Cm = 3 'dB

End If

If (Tipus_entorn_metro = "Centre metropolita mitja") Then
Cm = 0 'dB

End If

RatioDLUL = Sheets ("COBERTURA") .ComboBox4.Text
G = Sheets ("COBERTURA") .ComboBox5.Text
PermUL = Sheets ("COBERTURA") .ComboBox6.Text

PermDL = Sheets ("COBERTURA") .ComboBox7.Text

If (Bw

0 Or Orientacio = 0 Or du = 0 Or Vu = 0 Or pu = 0) Then

MsgBox prompt:="Falten dades. Siusplau completa les dades necessaries a la
taula de COBERTURA.",

Title:="Error",

Buttons:=vbExclamation

End If

Thhdxkkhhrxdhkhhrxkkhrxkk*rxx*x*x COS DE LA FUNCIO kxhkk Ak hkrhkhkhkhkAhkkrhkkhkrhkhkrxkkhkkhkhkk*xk

'Etiqueta
recall_label:

'Cridem a la funcidé que neteja la pantalla de COBERTURA
Clear_SCREEN "COBERTURA"

'Copiem la modulacidé minima

md = Sheets ("COBERTURA") .ComboBox1l.Text

Mod_Min = Sheets ("COBERTURA") .ComboBoxl.Text

'Calculem la velocitat d'usuari requerida

Vu_req = Calcula_Vu_reqg(Vu, pu)

If Vu_req < 1000000# Then

Sheets ("COBERTURA") .Cells (22, 2) = Vu_req / 1000
Sheets ("COBERTURA") .Cells (22, 4) = "Kbps"

Else
Sheets ("COBERTURA") .Cells (22, 2) = Vu_req / 1000000#

Sheets ("COBERTURA") .Cells (22, 4) = "Mbps"
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End If

Vu_req DL = Calcula_Vu_regDL (Vu_req, RatioDLUL)

Vu_req UL = Calcula_Vu_reqUL (Vu_req, RatioDLUL)

If 0 < Vu_req DL < 1000000# Then

Sheets ("COBERTURA") .
Sheets ("COBERTURA") .

Else

Sheets ("COBERTURA") .
Sheets ("COBERTURA") .

End If

If 0 < Vu_reg_UL < 1000000# Then

Sheets ("COBERTURA") .
Sheets ("COBERTURA") .

Else

Sheets ("COBERTURA") .
Sheets ("COBERTURA") .

End If

'Mirem quantes modulacions hem de tenir per sota

Select Ca

Case
NMod

Case
NMod

Case
NMod

Case
NMod

Case
NMod

Case
NMod

Case
NMod

Case
NMod

Case

MsgBo
modulacié

End Selec

se md

Is = "QPSK 1/2"
=7

Is = "QPSK 3/4"
=6

Is = "16 QAM 1/2"
=5

Is = "16 QAM 3/4"
=4

Is = "64 QAM 1/2"
=3

Is = "64 QAM 2/3"
= 2

Is = "64 QAM 3/4"
=1

Is = "64 QAM 5/6"
=0

Else

X prompt:="Error

Title:="Error",

de modulacié. Siusplau,

Buttons:=vbExclamation

t

Cells (23, 2) = Vu_req DL / 1000
Cells (23, 4) = "Kbps"

Cells (23, 2) = Vu_req DL / 1000000#
Cells (23, 4) = "Mbps"

Cells (23, 3) = Vu_req UL / 1000#
Cells (23, 4) = "Kbps"

Cells (23, 3) = Vu_req UL / 1000000#
Cells (23, 4) = "Mbps"

selecciona

de

nou

la
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'Cridem a la funcié que comprova el nombre d'interferents

Nint = Calcula_interferents(Orientacio)
Sheets ("COBERTURA") .Cells (24, 2) = Nint

'Determinem la SNR requerida del radi extern
SNR_dB = Determina_SNR (md)

'Calculem el factor de mostreig

N_mostreig = Calcula_N(Bw)

'Calculem la freqgliencia de mostreig

fs = Calcula_fs(Bw, N_mostreiqg)

fs = fs / 1000000# 'Pasem el valor a MHz perque aixi ho requereix la
formula de Rss

'Calculem NFFT_utils i NFFT pel downlink
NFFT_used = Calcula_ NFFT_used (Bw, PermDL)

NFFT = Calcula_NFFT (Bw)

'Fixem el factor de repeticidé a 1

FR =1

'Calculem la sensibilitat minima requerida

Rss = Calcula_Rss(SNR_dB, FR, fs, NFFT_used, NFFT)

'Calculem les perdues maximes de propagacid PL
' Prx>Rss ———> Ptx+Gt+Gr-PL>Rss ———> PL<Ptx+Gt+Gr-Rss

PL_max_dB = 10 * (Log(Ptx * 0.001) / Log(l1l0)) + Gt + Gr - Rss

'Calculem el radi de la cel-la

R = Calcula_distancia(PL_max_dB, fp_MHz, hb, hm, Cm, Tipus_entorn_metro)
'Etiqueta

recall_label2:

Sheets ("COBERTURA") .Cells (63, 2) = R

'Calculem la D corresponent

D = Calcula_D(SNR_dB, Rss, Nint, Ptx, Gt, Gr, R, fp_MHz, hb, hm, Cnm,
Tipus_entorn_metro)
Sheets ("COBERTURA") .Cells (64, 2) =D

'Cridem el reus freqliencial, N, per la modulacidé més externa
N = Calcula_N_freqg(D, R)
Sheets ("COBERTURA") .Cells (65, 2) = N
If Mod_adapt = "Modulacidé adaptativa" Then
For I = 0 To NMod

'Agafem la modulacié comencant per la més alta i la copiem a la
casella corresponent
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md = Modulacions (7 — I)
Sheets ("COBERTURA") .Cells (34 + I, 2) = md
'Calculem la SNR de la modulacid

SNR_dB = Determina_SNR (md)
Sheets ("COBERTURA") .Cells (26 + I, 2)

SNR_dB

'Calculem la velocitat DL permesa per la modulacio
Vmod_DL = Calcula_Vmod_DL (Bw, md, PermDL)

Sheets ("COBERTURA") .Cells (43 + I, 2) = Vmod_DL / 1000000#

'Calculem la velocitat UL permesa per la modulacio
Vmod_UL = Calcula_Vmod_UL (Bw, md, PermUL)

Sheets ("COBERTURA") .Cells (43 + I, 3) = Vmod_UL / 1000000#

'Calculem el nou radi per la modulacid Rext
Rss = Calcula_Rss(SNR_dB, FR, fs, NFFT_used, NFFT)
PL_max_dB = 10 * (Log(Ptx * 0.001) / Log(l1l0)) + Gt + Gr - Rss

Rext = Calcula_distancia (PL_max_dB, fp_MHz, hb, hm, Cm,
Tipus_entorn_metro)

Sheets ("COBERTURA") .Cells (68 + I, 2) = Rext
'Calculem el percentatge de temps de les corones - Subtrama DL
Rint = Sheets ("COBERTURA").Cells (68 + I - 1, 2)

T_DL = Calcula_T(Vmod_DL, Vu_reqg_ DL, du, Rint, Rext)
Sheets ("COBERTURA") .Cells (52 + I, 2) = T_DL * 100

'Calculem el percentatge de temps de les corones - Subtrama UL

T_UL = Calcula_T(Vmod_UL, Vu_req UL, du, Rint, Rext)
Sheets ("COBERTURA") .Cells (52 + I, 3) = T_UL * 100

'Controlem si 1la modulacié de la corona externa no restringeix la
modulacié de la seglient corona interior

Next I
End If
If Mod_adapt = "Una sola modulacidé" Then

'No apliquem modulacidé adaptativa. Apligquem una Unica modulacid en la cel-la

Sheets ("COBERTURA") .Cells (34, 2) = md

SNR_dB = Determina_SNR(md)
Sheets ("COBERTURA") .Cells (26, 2)

SNR_dB

'Calculem la velocitat DL permesa per la modulacio
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Vmod_DL = Calcula_Vmod_DL (Bw, md, PermDL)

Sheets ("COBERTURA") .Cells (43, 2) = Vmod_DL / 1000000#

'Calculem la velocitat UL permesa per la modulacio
Vmod_UL = Calcula_Vmod_UL (Bw, md, PermUL)

Sheets ("COBERTURA") .Cells (43, 3)

Vmod_UL / 1000000#
Sheets ("COBERTURA") .Cells (68, 2) = R

T_DL = Calcula_T(Vmod_DL, Vu_req_ DL, du, Rint, R)
Sheets ("COBERTURA") .Cells (52, 2) = T_DL * 100

T_UL = Calcula_T(Vmod_UL, Vu_req UL, du, Rint, R)
Sheets ("COBERTURA") .Cells (52, 3) = T_UL * 100

End If

'Calculem el temps temps total
Tsubtotal_ DL = Calcula_Tsubtotal (52, 2)
Tsubtotal_UL = Calcula_Tsubtotal (52, 3)

Ttotal = Tsubtotal DL + Tsubtotal_ UL
Sheets ("COBERTURA") .Cells (60, 2) = Tsubtotal_DL * 100

Sheets ("COBERTURA") .Cells (60, 3) Tsubtotal UL * 100
Sheets ("COBERTURA") .Cells (61, 2) Ttotal * 100

If (Ttotal > 1) Then
Sheets ("COBERTURA") .Cells (61, 2) = ">100%"
'Remarquem amb vermell els valors per R i D

Remarca_resultats "Vermell", "Blanc", "B61:Co61"
Remarca_resultats "Vermell", "Blanc", "B63:C64"

'Si la trama no esta limitada pel trafic

Else 'Ttotal < 1
Remarca_resultats "Verd", "Blanc", "B6l:Ce6l"
Remarca_resultats "Verd", "Blanc", "B63:C64"

End If

'Tornem a deixar seleccionat la opcid escollida per l'usuari

If (recall = True) Then

Sheets ("COBERTURA") .ComboBox1.ListIndex =
(Sheets ("COBERTURA") .ComboBox1.ListIndex) - comptador_mod

End If
dcel = Calcula_Dcel_R(R)

Sheets ("COBERTURA") .Cells (66, 2) = dcel

End Sub
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Modul 12

Public Sub Calcul_corrector_Gt ()

Thrxkhkhkrhkhkhkkhkhkhkkhkrhhkrhkkhkrhkkhkhkkhkhkhkhkdkhkkxk*k PARAMETRES hhkrhkhkhkhkhkhkkhkhkhkrhkhkrhkkhkhkhkhkhkkhkdkhk*xk

Dim Mod_adapt As String

Dim NMod As Integer

Dim I As Integer

Dim j As Integer 'Comptador de les iteracions per corregir el resultat
Dim comptador_mod As Integer

Dim Vu_req As Double
Dim Vu_req DL As Double
Dim Vu_req UL As Double

Dim Ptx As Double

Dim Gt As Double

Dim Gr As Double

Dim hb As Double

Dim hm As Double

Dim fp_MHz As Double
Dim Cm As Double

Dim N_mostreig As Double
Dim fs As Double

Dim NFFT_used As Double
Dim NFFT As Double

Dim Rss As Double

Dim FR As Double

Dim PL_max_dB As Double

Dim Nint As Integer
Dim R As Double

Dim D As Double

Dim N As Integer

Dim Vmod_DL As Double
Dim Vmod_UL As Double
Dim SNR_dB As Double
Dim SNRmin_dB As Double
Dim Rint As Double

Dim Rext As Double

Dim Bw_valor As Double

Dim du As Double

Dim Vu As Double

Dim pu As Double

Dim dcela As Double

Dim md As String

Dim Bw As String

Dim Orientacio As String

Dim T_DL As Double
Dim T_UL As Double
Dim Ttotal As Double

Dim recall As Boolean

Dim Modulacions(8) As String

Modulacions (0) = "QPSK 1/2"

Modulacions (1) = "QPSK 3/4"

Modulacions (2) = "16 QAM 1/2"
Modulacions(3) = "16 QAM 3/4"
Modulacions (4) = "64 QAM 1/2"
Modulacions (5) = "64 QAM 2/3"
Modulacions (6) = "64 QAM 3/4"
Modulacions(7) = "64 QAM 5/6"
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Dim RatioDLUL As String
Dim G As String

Dim PermUL As String

Dim PermDL As String

Dim Modmin_aux As String

Dim fp_text As String
Dim Tipus_entorn_metro As String

comptador_mod = 0

Ptx = Sheets ("COBERTURA") .Cells (7, 2)
Gt = Sheets ("COBERTURA") .Cells (8, 2)
Gr = Sheets ("COBERTURA") .Cells (9, 2)
hb = Sheets ("COBERTURA") .Cells (10, 2)
hm = Sheets ("COBERTURA") .Cells (11, 2)

du = Sheets ("COBERTURA") .Cells (14, 2)
Vu = Sheets ("COBERTURA") .Cells (15, 2) * 1000000#
pu = Sheets ("COBERTURA") .Cells (16, 2) / 100

Mod_Min = Sheets ("COBERTURA") .ComboBoxl.Text

Mod_Min_aux = Sheets ("COBERTURA") .ComboBoxl.Text

md = Sheets ("COBERTURA") .ComboBox1l.Text

Orientacio = Sheets ("COBERTURA") .ComboBox2.Text

Bw = Sheets ("COBERTURA") .ComboBox3.Text

fp_text = Sheets ("COBERTURA") .ComboBox9.Text
Tipus_entorn_metro = Sheets ("COBERTURA") .ComboBox1l0.Text
Mod_adapt = Sheets ("COBERTURA") .ComboBoxll.Text

If (Bw = "5") Then
Bw_valor = 5
End If
If (Bw = "10") Then
Bw_valor = 10
End If
If (fp_text = "2,5") Then
fp_MHz = 2500 'Freqliencia portadora en MHz
End If
If (Tipus_entorn_metro = "Centre metropolita dens") Then

Cm =3 'dB

End If

If (Tipus_entorn_metro = "Centre metropolita mitja") Then
Cm = 0 'dB
End If

RatioDLUL = Sheets ("COBERTURA") .ComboBox4.Text
G = Sheets ("COBERTURA") .ComboBox5.Text



78 Eina de planificacié de xarxes WiMAX mobils

PermUL = Sheets ("COBERTURA") .ComboBox6.Text
PermDL = Sheets ("COBERTURA") .ComboBox7.Text

j=20
If (Bw = 0 Or Orientacio = 0 Or du = 0 Or Vu = 0 Or pu = 0) Then
MsgBox prompt:="Falten dades. Siusplau completa les dades necessaries a la

taula de COBERTURA.",
Title:="Error",
Buttons:=vbExclamation
End If
Thhkhokhkhkhkhkhkkhhkhhkrhkhkrkhhkhhkrkhhxkkhx COS DE LA FUNCIO hhkhkhkkhkhkkhhkhkhkrkhkhkhkhkhkkhhkhhkrhkhhkhkhhxkhkxxk

'Copiem el parametre de la modulacidé minima abans de realitzar les iteracions

md = Sheets ("COBERTURA") .ComboBox1l.Text
Mod_Min = Sheets ("COBERTURA") .ComboBoxl.Text

'Cridem a la funcié que neteja la pantalla de COBERTURA

Clear_SCREEN "COBERTURA_Dcela"

'Copiem els parametres a la seva columna corresponent

Sheets ("COBERTURA") .Cells (3, 8) = fp_text

Sheets ("COBERTURA") .Cells (4, 8) = Bw

Sheets ("COBERTURA") .Cells (5, 8) = Orientacio
Sheets ("COBERTURA") .Cells (6, 8) = Mod_Min_aux
Sheets ("COBERTURA") .Cells (7, 8) = Ptx

Sheets ("COBERTURA") .Cells (8, 8) = Gt

Sheets ("COBERTURA") .Cells (9, 8) = Gr

Sheets ("COBERTURA") .Cells (10, 8) = hb

Sheets ("COBERTURA") .Cells (11, 8) = hm

Sheets ("COBERTURA") .Cells (12, 8) = Tipus_entorn_metro
Sheets ("COBERTURA") .Cells (14, 8) = du

Sheets ("COBERTURA") .Cells (15, 8) = Vvu / 1000000#
Sheets ("COBERTURA") .Cells (16, 8) = pu * 100
Sheets ("COBERTURA") .Cells (18, 8) = PermDL

Sheets ("COBERTURA") .Cells (18, 9) = PermUL

Sheets ("COBERTURA") .Cells (19, 8) = RatioDLUL
Sheets ("COBERTURA") .Cells (20, 8) = G

'Calculem la velocitat d'usuari requerida

Vu_req = Calcula_Vu_reg(Vu, pu)
Sheets ("COBERTURA") .Cells (22, 8) = Vu_req / 1000000#

If Vu_req < 1000000# Then

Sheets ("COBERTURA") .Cells (22, 8) = Vu_req / 1000
Sheets ("COBERTURA") .Cells (22, 10) = "Kbps"
End If

Vu_req DL = Calcula_Vu_reqgDL (Vu_req, RatioDLUL)
Sheets ("COBERTURA") .Cells (23, 8) = Vu_req DL / 1000000#

Vu_req UL = Calcula_Vu_reqUL(Vu_req, RatioDLUL)
Sheets ("COBERTURA") .Cells (23, 9) = Vu_req_ UL / 1000000#
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If 0 < Vu_reqg DL < 1000000# Then

Sheets ("COBERTURA") .Cells (23, 8) = Vu_req DL / 1000
Sheets ("COBERTURA") .Cells (23, 10) = "Kbps"
End If

If 0 < Vu_reg_UL < 1000000# Then

Sheets ("COBERTURA") .Cells (23, 9) = Vu_req UL / 1000#
Sheets ("COBERTURA") .Cells (23, 10) = "Kbps"
End If

'Mirem quantes modulacions hem de tenir per sota

Select Case md

Case Is = "QPSK 1/2"
NMod = 7

Case Is = "QPSK 3/4"
NMod = 6

Case Is = "16 QAM 1/2"
NMod = 5

Case Is = "16 QAM 3/4"
NMod = 4

Case Is = "64 QAM 1/2"
NMod = 3

Case Is = "64 QAM 2/3"
NMod = 2

Case Is = "64 QAM 3/4"
NMod = 1

Case Is = "64 QAM 5/6"
NMod = 0

Case Else
MsgBox prompt:="Error de modulacidé. Siusplau, selecciona de
modulacid.",
Title:="Error",
Buttons:=vbExclamation

End Select

' Cridem a la funcidé que comprova el nombre d'interferents

Nint = Calcula_interferents (Orientacio)
Sheets ("COBERTURA") .Cells (24, 8) = Nint

'Determinem la SNR requerida del radi extern
SNR_dB = Determina_SNR (md)

'Calculem el factor de mostreig

N_mostreig = Calcula_N (Bw)

'Calculem la freqgiiencia de mostreig

fs = Calcula_fs(Bw, N_mostreiqg)

nou

la
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fs = fs / 1000000# 'Pasem el valor a MHz perque aixi ho requereix la

formula de Rss

'"Calculem NFFT_utils i NFFT

NFFT_used = Calcula_ NFFT_used(Bw, PermDL)

NFFT = Calcula_NFFT (Bw)

'Fixem el factor de repeticidé a 1

FR =1

'Calculem la sensibilitat minima requerida

Rss = Calcula_Rss(SNR_dB, FR, fs, NFFT_used, NFFT)
'"ETIQUETA DE LA RECURRENCIA

recall_label2:

'Calculem les perdues maximes de propagacid PL

' Prx>Rss ————> Ptx+Gt+Gr-PL>Rss ————> PL<Ptx+Gt+Gr-Rss

PL_max_dB = 10 * (Log(Ptx * 0.001) / Log(l1l0)) + Gt + Gr - Rss

'Calculem el radi de la cel-la

R = Calcula_distancia(PL_max_dB, fp_MHz, hb, hm, Cm, Tipus_entorn_metro)

Sheets ("COBERTURA") .Cells (63, 8) = R

'Calculem la D corresponent

D = Calcula_D(SNR_dB, Rss, Nint, Ptx, Gt, Gr, R, fp_MHz, hb,
Tipus_entorn_metro)
Sheets ("COBERTURA") .Cells (64, 8) =D

'Cridem el reus freqliencial, N, per la modulacidé més externa

N = Calcula_N_freqg(D, R)
Sheets ("COBERTURA") .Cells (65, 8) =N

If Mod_adapt = "Modulacidé adaptativa" Then

For I = 0 To NMod

hm,

Cm,

'Agafem la modulacidé comencant per la més alta i la copiem a la

casella corresponent
md = Modulacions (7 — I)
Sheets ("COBERTURA") .Cells (34 + I, 8) = md
'Calculem la SNR de la modulacié
SNR_dB = Determina_SNR (md)
Sheets ("COBERTURA") .Cells (26 + I, 8) = SNR_dB
'Calculem la velocitat DL permesa per la modulacio
Vmod_DL = Calcula_Vmod_DL (Bw, md, PermDL)

Sheets ("COBERTURA") .Cells (43 + I, 8) = Vmod_ DL / 1000000#
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'Calculem la velocitat UL permesa per la modulacio
Vmod_UL = Calcula_Vmod_UL (Bw, md, PermUL)

Sheets ("COBERTURA") .Cells (43 + I, 9) = Vmod UL / 1000000#

'Calculem el nou radi per la modulacid Rext

Rss = Calcula_Rss(SNR_dB, FR, fs, NFFT_used, NFFT)

PL_max_dB = 10 * (Log(Ptx * 0.001) / Log(l1l0)) + Gt + Gr - Rss

Rext = Calcula_distancia(PL_max_dB, fp_MHz, hb, hm, Cm,
Tipus_entorn_metro)

Sheets ("COBERTURA") .Cells (68 + I, 8) = Rext

'Calculem el percentatge de temps de les corones - Subtrama DL
Rint = Sheets ("COBERTURA").Cells (68 + I - 1, 8)

T_DL = Calcula_T(Vmod_DL, Vu_req DL, du, Rint, Rext)
Sheets ("COBERTURA") .Cells (52 + I, 8) = T_DL * 100

'Calculem el percentatge de temps de les corones - Subtrama UL

T_UL = Calcula_T(Vmod_UL, Vu_req_ UL, du, Rint, Rext)

Sheets ("COBERTURA") .Cells (52 + I, 9) = T_UL * 100
Next I
End If
If Mod_adapt = "Una sola modulacidé" Then

'No apliquem modulacidé adaptativa. Apliquem una uUnica modulacid en la cel-la
Sheets ("COBERTURA") .Cells (34, 8) = md

SNR_dB = Determina_SNR (md)
Sheets ("COBERTURA") .Cells (26, 8)

SNR_dB
'Calculem la velocitat DL permesa per la modulacio
Vmod_DL = Calcula_Vmod_DL (Bw, md, PermDL)

Sheets ("COBERTURA") .Cells (43, 8) = Vmod_DL / 1000000#

'Calculem la velocitat UL permesa per la modulacio
Vmod_UL = Calcula_Vmod_UL (Bw, md, PermUL)

Sheets ("COBERTURA") .Cells (43, 9) = Vmod_UL / 1000000#

Sheets ("COBERTURA") .Cells (68, 8) = R

T_DL = Calcula_T(Vmod_DL, Vu_req_ DL, du, Rint, R)
Sheets ("COBERTURA") .Cells (52, 8) = T_DL * 100

T_UL = Calcula_T(Vmod_UL, Vu_req_ UL, du, Rint, R)
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Sheets ("COBERTURA") .Cells (52, 9) = T_UL * 100

End If

Tsubtotal_ DL Calcula_Tsubtotal (52, 8)
Tsubtotal_UL = Calcula_Tsubtotal (52, 9)

Ttotal = Tsubtotal DL + Tsubtotal_ UL
Sheets ("COBERTURA") .Cells (60, 8) = Tsubtotal DL * 100

Sheets ("COBERTURA") .Cells (60, 9) Tsubtotal UL * 100
Sheets ("COBERTURA") .Cells (61, 8) Ttotal * 100

'Controlem si el sistema queda sobrecapacitat i1 procedim a donar
'els resultats oOptims al usuari

If (Ttotal > 1) And j < 1000 Then
'Augmentem l'algada de l'estacid base

Gt = Gt - 0.01
Sheets ("COBERTURA") .Cells (8, 8) = Gt

GoTo recall_label?2
End If
'Si despres de les 100 iteracions la ocupacidé es menor que el 100%,
'tenim un valor que no satura el sistema
If (Ttotal < 1) Then
'Remarquem amb verd Gt i els nous valors R, D i Ttotal
Remarca_resultats "Verd", "Blanc", "H8:I8"
Remarca_resultats "Verd", "Blanc", "H61l:I61"
Remarca_resultats "Verd", "Blanc", "H63:I63"
Remarca_resultats "Verd", "Blanc", "H64:I64"
Else
'Remarquem amb vermell Gt i els nous valors R, D i Ttotal
Remarca_resultats "Vermell", "Blanc", "H8:I8"
Remarca_resultats "Vermell", "Blanc", "Hol:Iocl"
Remarca_resultats "Vermell", "Blanc", "H63:I63"
Remarca_resultats "Vermell", "Blanc", "Ho6c4:I64"
End If
'Deixem novament la modulacidé indicada per l'usuari a les dades d'entrada
If (recall = True) Then
Sheets ("COBERTURA") .ComboBox1l.ListIndex
(Sheets ("COBERTURA") .ComboBox1.ListIndex) - _
comptador_mod

End If

dcel = Calcula_Dcel_R(R)
Sheets ("COBERTURA") .Cells (66, 8) = dcel
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End Sub

Modul 13

Public Sub Calcul_corrector_Vureq()

Thrxkhkhkrhkhkhkhkhkhkkhkrhkhkrhkkhkrkhkhkhkkhkhkhkhktkhkkxkxk PARAMETRES hhkrhkhkhkhkhkhkkhkhkhkrhkhkrhkkhkhkhkhkhkkhkdkhk*xk

Dim Mod_adapt As String

Dim NMod As Integer

Dim I As Integer

Dim j As Integer 'Comptador de les iteracions per corregir el resultat
Dim comptador_mod As Integer

Dim Vu_req As Double
Dim Vu_req DL As Double
Dim Vu_req UL As Double

Dim Ptx As Double

Dim Gt As Double

Dim Gr As Double

Dim hb As Double

Dim hm As Double

Dim fp_MHz As Double
Dim Cm As Double

Dim N_mostreig As Double
Dim fs As Double

Dim NFFT_used As Double
Dim NFFT As Double

Dim Rss As Double

Dim FR As Double

Dim PL_max_dB As Double

Dim Nint As Integer
Dim R As Double

Dim D As Double

Dim N As Integer

Dim Vmod_DL As Double
Dim Vmod_UL As Double
Dim SNR_dB As Double
Dim SNRmin_dB As Double
Dim Rint As Double

Dim Rext As Double

Dim Bw_valor As Double

Dim du As Double

Dim Vu As Double

Dim pu As Double

Dim dcela As Double

Dim md As String

Dim Bw As String

Dim Orientacio As String

Dim T_DL As Double
Dim T_UL As Double
Dim Ttotal As Double

Dim recall As Boolean

Dim Modulacions(8) As String

Modulacions (0) = "QPSK 1/2"
Modulacions (1) = "QPSK 3/4"
Modulacions(2) = "16 QAM 1/2"
Modulacions(3) = "16 QAM 3/4"
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Modulacions (4) = "64 QAM 1/2"
Modulacions(5) = "64 QAM 2/3"
Modulacions (6) = "64 QAM 3/4"
Modulacions(7) = "64 QAM 5/6"

Dim RatioDLUL As String

Dim G As String

Dim PermUL As String

Dim PermDL As String

Dim Modmin_aux As String

Dim fp_text As String

Dim Tipus_entorn_metro As String

comptador_mod = 0

Ptx = Sheets ("COBERTURA") .Cells (7, 2)

Gt = Sheets ("COBERTURA") .Cells (8, 2)

Gr = Sheets ("COBERTURA") .Cells (9, 2)

hb = Sheets ("COBERTURA") .Cells (10, 2)

hm = Sheets ("COBERTURA") .Cells (11, 2)

du = Sheets ("COBERTURA") .Cells (14, 2)

Vu = Sheets ("COBERTURA") .Cells (15, 2) * 1000000#

pu = Sheets ("COBERTURA") .Cells (16, 2) / 100

Mod_Min = Sheets ("COBERTURA") .ComboBoxl.Text

Mod_Min_aux =

Sheets ("COBERTURA") .ComboBox1.Text

md = Sheets ("COBERTURA") .ComboBox1l.Text
Orientacio = Sheets ("COBERTURA") .ComboBox2.Text
Bw = Sheets ("COBERTURA") .ComboBox3.Text
fp_text = Sheets ("COBERTURA") .ComboBox9.Text
Tipus_entorn_metro = Sheets ("COBERTURA") .ComboBox10.Text
Mod_adapt = Sheets ("COBERTURA") .ComboBoxll.Text
If (Bw = "5") Then

Bw_valor = 5
End If
If (Bw = "10") Then

Bw_valor = 10
End If
If (fp_text = "2,5") Then

fp_MHz = 2500 'Freqliencia portadora en MHz

End If
If (Tipus_entorn_metro = "Centre metropolita dens") Then

Cm =3 'dB
End If
If (Tipus_entorn_metro = "Centre metropolita mitja") Then

Cm = 0 'dB
End If
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RatioDLUL = Sheets ("COBERTURA") .ComboBox4.Text
G = Sheets ("COBERTURA") .ComboBox5.Text

PermUL = Sheets ("COBERTURA") .ComboBox6.Text
PermDL = Sheets ("COBERTURA") .ComboBox7.Text

If (Bw = 0 Or Orientacio = 0 Or du = 0 Or Vu = 0 Or pu = 0) Then
MsgBox prompt:="Falten dades. Siusplau completa les dades necessaries a la
taula de COBERTURA.",
Title:="Error",
Buttons:=vbExclamation
End If
LR R Sk bk dh Sk b Sk b Sk b dh b dh b 2h b 2k b Sk b g b 2 b 2 4 COS DE LA FUNCIO kkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkhkkhkhkkhkhkkhkhkkhkkhkkhkhkkhkhkkhhkkhkkhkkxkkx*

'Copiem el parametre de la modulacidé minima abans de realitzar les iteracions

md = Sheets ("COBERTURA") .ComboBox1l.Text
Mod_Min = Sheets ("COBERTURA") .ComboBoxl.Text

'Cridem a la funcié que neteja la pantalla de COBERTURA

Clear_SCREEN "COBERTURA_Vureqg"

'Copiem els parametres a la seva columna corresponent

Sheets ("COBERTURA") .Cells (3, 13) = fp_text

Sheets ("COBERTURA") .Cells (4, 13) = Bw

Sheets ("COBERTURA") .Cells (5, 13) = Orientacio
Sheets ("COBERTURA") .Cells (6, 13) = Mod_Min_aux
Sheets ("COBERTURA") .Cells (7, 13) = Ptx

Sheets ("COBERTURA") .Cells (8, 13) = Gt

Sheets ("COBERTURA") .Cells (9, 13) = Gr
Sheets("COBERTURA").Cells(l 13) = hb

Sheets ("COBERTURA") .Cells (1 13) = hm

Sheets ("COBERTURA") .Cells (1 13) = Tipus_entorn_metro
Sheets ("COBERTURA") .Cells (14, 13) = du

Sheets ("COBERTURA") .Cells (15, 13) = Vu / 1000000#
Sheets ("COBERTURA") .Cells (16, 13) = pu * 100
Sheets ("COBERTURA") .Cells (18, 13) = PermDL

Sheets ("COBERTURA") .Cells (18, 14) = PermUL

Sheets ("COBERTURA") .Cells (19, 13) = RatioDLUL
Sheets ("COBERTURA") .Cells (20, 13) = G

'"ETIQUETA DE LA RECURRENCIA
recall_label2:

'Calculem la velocitat d'usuari requerida

Vu_req = Calcula_Vu_reg(Vu, pu)
Sheets ("COBERTURA") .Cells (22, 13) = Vu_reqg / 1000000#

If Vu_req < 1000000# Then

Sheets ("COBERTURA") .Cells (22, 13) Vu_req / 1000
Sheets ("COBERTURA") .Cells (22, 15) = "Kbps"
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End If
Vu_req DL = Calcula_Vu_regDL (Vu_req, RatioDLUL)

Sheets ("COBERTURA") .Cells (23, 13) =

Vu_req UL =
Sheets ("COBERTURA") .Cells (23,

Calcula_Vu_reqUL (Vu_req,
14) =

If 0 < Vu_req DL < 1000000# Then

Vu_req DL / 1000000#

RatioDLUL)
Vu_req UL / 1000000#

Sheets ("COBERTURA") .Cells (23, 13) = Vu_req DL / 1000
Sheets ("COBERTURA") .Cells (23, 15) = "Kbps"
End If
If 0 < Vu_reg_UL < 1000000# Then
Sheets ("COBERTURA") .Cells (23, 14) = Vu_req UL / 1000#
Sheets ("COBERTURA") .Cells (23, 15) = "Kbps"
End If
'Mirem quantes modulacions hem de tenir per sota
Select Case md
Case Is = "QPSK 1/2"
NMod = 7
Case Is = "QPSK 3/4"
NMod = 6
Case Is = "16 QAM 1/2"
NMod = 5
Case Is = "16 QAM 3/4"
NMod = 4
Case Is = "64 QAM 1/2"
NMod = 3
Case Is = "64 QAM 2/3"
NMod = 2
Case Is = "64 QAM 3/4"
NMod = 1
Case Is = "64 QAM 5/6"
NMod = 0
Case Else
MsgBox prompt:="Error de modulacié. Siusplau, selecciona de nou la
modulacid.",

Title:="Error",
Buttons:=vbExclamation

End Select

' Cridem a la funcidé que comprova el nombre d'interferents

Nint =
Sheets ("COBERTURA") .Cells (24,

Calcula_interferents (Orientacio)
13) =

Nint

'Determinem la SNR requerida del radi extern

SNR_dB = Determina_SNR (md)
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'Calculem el factor de mostreig
N_mostreig = Calcula_N (Bw)
'Calculem la freqgiiencia de mostreig

fs

Calcula_fs(Bw, N_mostreiq)

fs = fs / 10000004 'Pasem el valor a MHz perque aixi ho

'requereix la formula de Rss
'"Calculem NFFT_utils i NFFT
NFFT_used = Calcula_ NFFT_used(Bw, PermDL)
NFFT = Calcula_NFFT (Bw)
'Fixem el factor de repeticidé a 1
FR =1
'Calculem la sensibilitat minima requerida
Rss = Calcula_Rss(SNR_dB, FR, fs, NFFT_used, NFFT)

'Calculem les perdues maximes de propagacid PL
' Prx>Rss —_——> Ptx+Gt+Gr-PL>Rss —_——>

PL<Ptx+Gt+Gr-Rss

PL_max_dB = 10 * (Log(Ptx * 0.001) / Log(l0)) + Gt + Gr - Rss

'Calculem el radi de la cel-la

R = Calcula_distancia(PL_max_dB, fp_MHz, hb, hm, Cm, Tipus_entorn_metro)

Sheets ("COBERTURA") .Cells (63, 13) = R

'Calculem la D corresponent

D = Calcula_D(SNR_dB, Rss, Nint, Ptx, Gt, Gr, R,

Tipus_entorn_metro)
Sheets ("COBERTURA") .Cells (64, 13) =D

'Cridem el reus freqliencial, N, per la modulacidé més externa

N = Calcula_N_freqg(D, R)
Sheets ("COBERTURA") .Cells (65, 13) =N

If Mod_adapt = "Modulacidé adaptativa" Then

For I = 0 To NMod

'Agafem la modulacié comencant per la més
casella corresponent

md = Modulacions (7 — I)

Sheets ("COBERTURA") .Cells (34 + I, 13) = md

'Calculem la SNR de la modulacid

SNR_dB = Determina_SNR (md)

Sheets ("COBERTURA") .Cells (26 + I, 13) = SNR_dB

alta

'Calculem la velocitat DL permesa per la modulacio

i

fp_MHz,

la

hb, hm, Cm,

copiem a la
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Vmod_DL = Calcula_Vmod_DL (Bw, md, PermDL)

Sheets ("COBERTURA") .Cells (43 + I, 13) = Vmod_DL / 1000000#

'Calculem la velocitat UL permesa per la modulacio
Vmod_UL = Calcula_Vmod_UL (Bw, md, PermUL)

Sheets ("COBERTURA") .Cells (43 + I, 14) = Vmod_UL / 1000000#

'Calculem el nou radi per la modulacid Rext
Rss = Calcula_Rss(SNR_dB, FR, fs, NFFT_used, NFFT)
PL_max_dB = 10 * (Log(Ptx * 0.001) / Log(l1l0)) + Gt + Gr - Rss

Rext = Calcula_distancia(PL_max_dB, fp_MHz, hb, hm, Cm,
Tipus_entorn_metro)

Sheets ("COBERTURA") .Cells (68 + I, 13) = Rext

'Calculem el percentatge de temps de les corones - Subtrama DL

Rint = Sheets ("COBERTURA") .Cells(68 + I - 1, 13)

T_DL = Calcula_T(Vmod_DL, Vu_reqg_ DL, du, Rint, Rext)
Sheets ("COBERTURA") .Cells (52 + I, 13) = T_DL * 100

'Calculem el percentatge de temps de les corones - Subtrama UL

T_UL = Calcula_T(Vmod_UL, Vu_req UL, du, Rint, Rext)

Sheets ("COBERTURA") .Cells (52 + I, 14) = T_UL * 100
Next I
End If
If Mod_adapt = "Una sola modulacidé" Then

'No apliquem modulacidé adaptativa. Apliquem una uUnica modulacid en la cel-la
Sheets ("COBERTURA") .Cells (34, 13) = md

SNR_dB = Determina_SNR (md)
Sheets ("COBERTURA") .Cells (26, 13)

SNR_dB

'Calculem la velocitat DL permesa per la modulacio
Vmod_DL = Calcula_Vmod_DL (Bw, md, PermDL)

Sheets ("COBERTURA") .Cells (43, 13) = Vmod_DL / 1000000#
'Calculem la velocitat UL permesa per la modulacio
Vmod_UL = Calcula_Vmod_UL (Bw, md, PermUL)

Sheets ("COBERTURA") .Cells (43, 14) = Vmod_UL / 1000000#

Sheets ("COBERTURA") .Cells (68, 13) = R

T_DL = Calcula_T(Vmod_DL, Vu_req_ DL, du, Rint, R)
Sheets ("COBERTURA") .Cells (52, 13) = T_DL * 100
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T_UL = Calcula_T(Vmod_UL, Vu_req_ UL, du, Rint, R)
Sheets ("COBERTURA") .Cells (52, 14) = T_UL * 100

End If

Tsubtotal_ DL Calcula_Tsubtotal (52, 13)
Tsubtotal_ UL = Calcula_Tsubtotal (52, 14)

Ttotal = Tsubtotal DL + Tsubtotal_ UL
Sheets ("COBERTURA") .Cells (60, 13) = Tsubtotal DL * 100

Sheets ("COBERTURA") .Cells (60, 14) Tsubtotal_UL * 100
Sheets ("COBERTURA") .Cells (61, 13) Ttotal * 100

'Controlem si el sistema queda sobrecapacitat i1 procedim a donar
'els resultats oOptims al usuari

If (Ttotal > 1) And j < 2000 Then

'Disminuim la velocitat d'usuari en 200 bps
Vu = Vu - 200

If Vu < 1000000# Then

Sheets ("COBERTURA") .Cells (15, 13) = vu / 1000
Sheets ("COBERTURA") .Cells (15, 15) = "Kbps"
Else
Sheets ("COBERTURA") .Cells (15, 13) = vu / 1000000#
Sheets ("COBERTURA") .Cells (15, 15) = "Mbps"
End If
j=3+1

GoTo recall_label2

End If

'Si despres de les 100 iteracions la ocupacié es menor que el 100%,

'tenim un valor que no satura el sistema

If (Ttotal < 1) Then

'Remarquem amb verd Vu i els nous valors R, D i Ttotal
Remarca_resultats "Verd", "Blanc", "M15:N15"
Remarca_resultats "Verd", "Blanc", "M61:N6l1"
Remarca_resultats "Verd", "Blanc", "M63:N63"
Remarca_resultats "Verd", "Blanc", "M64:No6c4"

Else

'Remarquem amb vermell Vureq i els nous valors R, D i Ttotal
Remarca_resultats "Vermell", "Blanc", "MI15:N15"
Remarca_resultats "Vermell", "Blanc", "M6l:Nocl"
Remarca_resultats "Vermell", "Blanc", "M63:N63"
Remarca_resultats "Vermell", "Blanc", "M64:Noc4"

End If

'Deixem novament la modulacidé indicada per l'usuari a les dades d'entrada

If (recall = True) Then
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Sheets ("COBERTURA") .ComboBox1.ListIndex

(Sheets ("COBERTURA") .ComboBox1.ListIndex) - _

End If

dcel = Calcula_Dcel_R(R)
Sheets ("COBERTURA") .Cells (66, 13) = dcel

End Sub

Modul 14

Public Sub Calcul_corrector_du()

comptador_mod

Vhd kA kA A d A AhAAh A A IR AR A A A A A AR XAk h kK PARAMETRES KAKXKA KA AKX XA A AR A XA I A A AR A KA XA A XA K,k

Dim Mod_adapt As String

Dim NMod As Integer
Dim I As Integer

Dim j As Integer 'Comptador de les iteracions per corregir el resultat

Dim comptador_mod As Integer

Dim Vu_req As Double
Dim Vu_req DL As Double
Dim Vu_req UL As Double

Dim Ptx As Double

Dim Gt As Double

Dim Gr As Double

Dim hb As Double

Dim hm As Double

Dim fp_MHz As Double
Dim Cm As Double

Dim N_mostreig As Double
Dim fs As Double

Dim NFFT_used As Double
Dim NFFT As Double

Dim Rss As Double

Dim FR As Double

Dim PL_max_dB As Double

Dim Nint As Integer
Dim R As Double

Dim D As Double

Dim N As Integer

Dim Vmod_DL As Double
Dim Vmod_UL As Double
Dim SNR_dB As Double
Dim SNRmin_dB As Double
Dim Rint As Double

Dim Rext As Double

Dim Bw_valor As Double

Dim du As Double

Dim Vu As Double

Dim pu As Double

Dim dcela As Double

Dim md As String

Dim Bw As String

Dim Orientacio As String

Dim T_DL As Double
Dim T_UL As Double
Dim Ttotal As Double
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Dim recall As Boolean

Dim Modulacions(8) As String

Modulacions(0) = "QPSK 1/2"

Modulacions (1) = "QPSK 3/4"

Modulacions(2) = "16 QAM 1/2"
Modulacions(3) = "16 QAM 3/4"
Modulacions (4) = "64 QAM 1/2"
Modulacions (5) = "64 QAM 2/3"
Modulacions (6) = "64 QAM 3/4"
Modulacions(7) = "64 QAM 5/6"

Dim RatioDLUL As String
Dim G As String

Dim PermUL As String

Dim PermDL As String

Dim Modmin_aux As String

Dim fp_text As String
Dim Tipus_entorn_metro As String

comptador_mod = 0

Ptx = Sheets ("COBERTURA") .Cells (7, 2)
Gt = Sheets ("COBERTURA") .Cells (8, 2)
Gr = Sheets ("COBERTURA") .Cells (9, 2)
hb = Sheets ("COBERTURA") .Cells (10, 2)
hm = Sheets ("COBERTURA") .Cells (11, 2)
du = Sheets ("COBERTURA") .Cells (14, 2)

Vu = Sheets ("COBERTURA") .Cells (15, 2) * 1000000#
pu = Sheets ("COBERTURA") .Cells (16, 2) / 100

Mod_Min = Sheets ("COBERTURA") .ComboBoxl.Text

Mod_Min_aux = Sheets ("COBERTURA") .ComboBoxl.Text

md = Sheets ("COBERTURA") .ComboBox1l.Text

Orientacio = Sheets ("COBERTURA") .ComboBox2.Text

Bw = Sheets ("COBERTURA") .ComboBox3.Text

fp_text = Sheets ("COBERTURA") .ComboBox9.Text
Tipus_entorn_metro = Sheets ("COBERTURA") .ComboBox10.Text
Mod_adapt = Sheets ("COBERTURA") .ComboBoxll.Text

If (Bw = "5") Then
Bw_valor = 5
End If
If (Bw = "10") Then
Bw_valor = 10
End If
If (fp_text = "2,5") Then
fp_MHz = 2500 'Freqliéencia portadora en MHz
End If
If (Tipus_entorn_metro = "Centre metropolita dens") Then

Cm =3 'dB
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End If

If (Tipus_entorn_metro = "Centre metropolita mitja") Then
Cm = 0 'dB

End If

RatioDLUL = Sheets ("COBERTURA") .ComboBox4.Text

G = Sheets ("COBERTURA") .ComboBox5.Text

PermUL = Sheets ("COBERTURA") .ComboBox6.Text

PermDL = Sheets ("COBERTURA") .ComboBox7.Text

j=20

Vhhkhkk khAkhAhk kA A dAhkkdk Ak A hAk Ak Ak rhAhk Ak Ak hkk,x %k COS DE LA FUNCIO KA KIAKAIAKA AR KA I A A XA A AN A XA A XA AKX XKk XK

'Copiem el parametre de la modulacidé minima abans de realitzar les iteracions

md = Sheets ("COBERTURA") .ComboBox1l.Text
Mod_Min = Sheets ("COBERTURA") .ComboBoxl.Text

'Cridem a la funcié que neteja la pantalla de COBERTURA

Clear_SCREEN "COBERTURA_du"

'Copiem els parametres a la seva columna corresponent

Sheets ("COBERTURA") .Cells (3, 18) = fp_text

Sheets ("COBERTURA") .Cells (4, 18) = Bw

Sheets ("COBERTURA") .Cells (5, 18) = Orientacio
Sheets ("COBERTURA") .Cells (6, 18) = Mod_Min_aux
Sheets ("COBERTURA") .Cells (7, 18) = Ptx

Sheets ("COBERTURA") .Cells (8, 18) = Gt

Sheets ("COBERTURA") .Cells (9, 18) = Gr
Sheets("COBERTURA").Cells(l 18) = hb

Sheets ("COBERTURA") .Cells (1 18) = hm

Sheets ("COBERTURA") .Cells (1 18) = Tipus_entorn_metro
Sheets ("COBERTURA") .Cells (14, 18) = du

Sheets ("COBERTURA") .Cells (15, 18) = Vu / 1000000#
Sheets ("COBERTURA") .Cells (16, 18) = pu * 100
Sheets ("COBERTURA") .Cells (18, 18) = PermDL

Sheets ("COBERTURA") .Cells (18, 19) = PermUL

Sheets ("COBERTURA") .Cells (19, 18) = RatioDLUL
Sheets ("COBERTURA") .Cells (20, 18) = G

'Calculem la velocitat d'usuari requerida

Vu_req = Calcula_Vu_reg(Vu, pu)
Sheets ("COBERTURA") .Cells (22, 18) = Vu_reqg / 1000000#

If Vu_req < 1000000# Then

Sheets ("COBERTURA") .Cells (22, 18) Vu_req / 1000
Sheets ("COBERTURA") .Cells (22, 20) = "Kbps"

End If

Vu_req DL = Calcula_Vu_regDL (Vu_req, RatioDLUL)
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Sheets ("COBERTURA") .Cells (23, 18) = Vu_req DL / 1000000#

Vu_req UL = Calcula_Vu_reqUL (Vu_req, RatioDLUL)
Sheets ("COBERTURA") .Cells (23, 19) = Vu_req UL / 1000000#

If 0 < Vu_reqg DL < 1000000# Then

Sheets ("COBERTURA") .Cells (23, 18) = Vu_req DL / 1000
Sheets ("COBERTURA") .Cells (23, 20) = "Kbps"
End If

If 0 < Vu_req UL < 1000000# Then

Sheets ("COBERTURA") .Cells (23, 19) = Vu_req UL / 1000#
Sheets ("COBERTURA") .Cells (23, 20) = "Kbps"
End If

'Mirem quantes modulacions hem de tenir per sota

Select Case md

Case Is = "QPSK 1/2"
NMod = 7

Case Is = "QPSK 3/4"
NMod = 6

Case Is = "16 QAM 1/2"
NMod = 5

Case Is = "16 QAM 3/4"
NMod = 4

Case Is = "64 QAM 1/2"
NMod = 3

Case Is = "64 QAM 2/3"
NMod = 2

Case Is = "64 QAM 3/4"
NMod = 1

Case Is = "64 QAM 5/6"
NMod = 0

Case Else
MsgBox prompt:="Error de modulacié. Siusplau, selecciona de nou la
modulacid.",

Title:="Error",
Buttons:=vbExclamation

End Select

' Cridem a la funcidé que comprova el nombre d'interferents

Nint = Calcula_interferents (Orientacio)
Sheets ("COBERTURA") .Cells (24, 18) = Nint

'Determinem la SNR requerida del radi extern
SNR_dB = Determina_SNR (md)
'Calculem el factor de mostreig

N_mostreig = Calcula_N (Bw)
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'Calculem la freqgliencia de mostreig
fs = Calcula_fs(Bw, N_mostreiqg)

fs = fs / 1000000# 'Pasem el valor a MHz perque aixi ho requereix la
formula de Rss

'"Calculem NFFT_utils i NFFT

NFFT_used = Calcula_ NFFT_used (Bw, PermDL)

NFFT = Calcula_NFFT (Bw)

'Fixem el factor de repeticidé a 1

FR =1

'Calculem la sensibilitat minima requerida

Rss = Calcula_Rss(SNR_dB, FR, fs, NFFT_used, NFFT)
'"ETIQUETA DE LA RECURRENCIA

recall label2:

'Calculem les perdues maximes de propagacid PL
' Prx>Rss ———> Ptx+Gt+Gr-PL>Rss ———> PL<Ptx+Gt+Gr-Rss

PL_max_dB = 10 * (Log(Ptx * 0.001) / Log(l1l0)) + Gt + Gr - Rss

'"Calculem el radi de la cel-la
R = Calcula_distancia(PL_max_dB, fp_MHz, hb, hm, Cm, Tipus_entorn_metro)

Sheets ("COBERTURA") .Cells (63, 18) = R

'Calculem la D corresponent

D = Calcula_D(SNR_dB, Rss, Nint, Ptx, Gt, Gr, R, fp_MHz, hb, hm, Cnm,
Tipus_entorn_metro)

Sheets ("COBERTURA") .Cells (64, 18) = D

'Cridem el reus freqliencial, N, per la modulacidé més externa
N = Calcula_N_freqg(D, R)

Sheets ("COBERTURA") .Cells (65, 18) = N

If Mod_adapt = "Modulacidé adaptativa" Then

For I = 0 To NMod

'Agafem la modulacié comencgant per la més alta i la copiem a la casella
corresponent

md = Modulacions (7 — I)
Sheets ("COBERTURA") .Cells (34 + I, 18) = md
'Calculem la SNR de la modulacid

SNR_dB = Determina_SNR (md)
Sheets ("COBERTURA") .Cells (26 + I, 18)

SNR_dB
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'Calculem la velocitat DL permesa per la modulacio
Vmod_DL = Calcula_Vmod_DL (Bw, md, PermDL)

Sheets ("COBERTURA") .Cells (43 + I, 18) = Vmod_DL / 1000000#

'Calculem la velocitat UL permesa per la modulacio
Vmod_UL = Calcula_Vmod_UL (Bw, md, PermUL)

Sheets ("COBERTURA") .Cells (43 + I, 19) = Vmod_UL / 1000000#

'Calculem el nou radi per la modulacid Rext
Rss = Calcula_Rss(SNR_dB, FR, fs, NFFT_used, NFFT)

PL_max_dB = 10 * (Log(Ptx * 0.001) / Log(l0)) + Gt + Gr - Rss

Rext = Calcula_distancia (PL_max_dB, fp_MHz, hb, hm, Cm,

Tipus_entorn_metro)

Sheets ("COBERTURA") .Cells (68 + I, 18) = Rext
'Calculem el percentatge de temps de les corones - Subtrama DL
Rint = Sheets ("COBERTURA") .Cells(68 + I - 1, 18)

T_DL = Calcula_T(Vmod_DL, Vu_reqg_ DL, du, Rint, Rext)
Sheets ("COBERTURA") .Cells (52 + I, 18) = T_DL * 100

'Calculem el percentatge de temps de les corones - Subtrama UL

T_UL = Calcula_T(Vmod_UL, Vu_req_ UL, du, Rint, Rext)

Sheets ("COBERTURA") .Cells (52 + I, 19) = T_UL * 100
Next I
End If
If Mod_adapt = "Una sola modulacidé" Then

'No apliquem modulacidé adaptativa. Apliquem una uUnica modulacid en la cel-la
Sheets ("COBERTURA") .Cells (34, 18) = md

SNR_dB = Determina_SNR (md)
Sheets ("COBERTURA") .Cells (26, 18)

SNR_dB

'Calculem la velocitat DL permesa per la modulacio
Vmod_DL = Calcula_Vmod_DL (Bw, md, PermDL)

Sheets ("COBERTURA") .Cells (43, 18) = Vmod_DL / 1000000#
'Calculem la velocitat UL permesa per la modulacio
Vmod_UL = Calcula_Vmod_UL (Bw, md, PermUL)

Sheets ("COBERTURA") .Cells (43, 19) = Vmod_UL / 1000000#
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Sheets ("COBERTURA") .Cells (68, 18) = R

T_DL = Calcula_T(Vmod_DL, Vu_req_DL, du, Rint, R)
Sheets ("COBERTURA") .Cells (52, 18) = T_DL * 100

T_UL = Calcula_T(Vmod_UL, Vu_req UL, du, Rint, R)
Sheets ("COBERTURA") .Cells (52, 19) = T_UL * 100

End If

Tsubtotal_ DL = Calcula_Tsubtotal (52, 18)
Tsubtotal_UL Calcula_Tsubtotal (52, 19)

Ttotal = Tsubtotal DL + Tsubtotal_ UL

Sheets ("COBERTURA") .Cells (60, 18) Tsubtotal_DL * 100
Sheets ("COBERTURA") .Cells (60, 19) = Tsubtotal UL * 100
Sheets ("COBERTURA") .Cells (61, 18) Ttotal * 100

'Controlem si el sistema queda sobrecapacitat i procedim a donar els resultats
optims al usuari

If (Ttotal > 1) And j < 800 Then
'Disminuim la densitat d'usuari en 1 * 10E-5 (Ordre de du aprox 10E-3)

du = du - 0.00001
Sheets ("COBERTURA") .Cells (14, 18) = du

GoTo recall_label2
End If
'Si despres de les 100 iteracions la ocupacidé es menor que el 100%, tenim un
valor que no satura el sistema
If (Ttotal < 1) Then
'Remarquem amb verd densitat d'usuari i els nous valors R, D i Ttotal
Remarca_resultats "Verd", "Blanc", "R14:514"
Remarca_resultats "Verd", "Blanc", "R61:S61"
Remarca_resultats "Verd", "Blanc", "R63:S63"
Remarca_resultats "Verd", "Blanc", "R64:564"
Else
'Remarquem amb vermell densitat d'usuari i els nous valors R, D i Ttotal
Remarca_resultats "Vermell", "Blanc", "R14:S14"
Remarca_resultats "Vermell", "Blanc", "R61:S61"
Remarca_resultats "Vermell", "Blanc", "R63:S63"
Remarca_resultats "Vermell", "Blanc", "R64:S64"
End If
'Deixem novament la modulacidé indicada per l'usuari a les dades d'entrada

If (recall = True) Then

Sheets ("COBERTURA") .ComboBox1.ListIndex =
(Sheets ("COBERTURA") .ComboBox1l.ListIndex) - comptador_mod

End If
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dcel = Calcula_Dcel_R(R)
Sheets ("COBERTURA") .Cells (66, 18) = dcel

End Sub

Modul 15

Sub Format_Calcul_corrector Gt ()

'Subrutina encarregada de donar format per introduir les dades de
'la funcid Calcul_corrector

'Ample de columnes

Sheets ("COBERTURA") .Select
Columns ("G") .Select
Selection.ColumnWidth = 16.71

Columns ("H") .Select

Selection.ColumnWidth 14.14

Columns ("I") .Select
Selection.ColumnWidth = 14.14

Columns ("J") .Select

Selection.ColumnWidth 10.71

'Estil centrat

Columns ("G:J") .Select

With Selection
.HorizontalAlignment = xlCenter
.VerticalAlignment = xlCenter
WrapText = False
.Orientation = 0
.AddIndent = False
.IndentLevel = 0
.ShrinkToFit = False
.ReadingOrder = xlContext
.MergeCells = False

End With

'Estil Arial 8

Columns ("G:J") .Select

With Selection.Font
.Name = "Arial"
.Strikethrough = False
.Subscript = False
.OutlineFont = False
.Shadow = False
.Underline = xlUnderlineStyleNone
.ColorIndex = xlAutomatic

End With

With Selection.Font
.Name = "Arial"
.Size = 8

.Strikethrough = False
.Subscript = False
.OutlineFont = False
.Shadow = False
.Underline = xlUnderlineStyleNone
.ColorIndex = xlAutomatic
End With

'Combinem les cel-les

Combina_Celes "H1:I1"
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Combina_Celes
Combina_Celes
Combina_Celes
Combina_Celes
Combina_Celes
Combina_Celes
Combina_Celes
Combina_Celes
Combina_Celes

Combina_Celes
Combina_Celes
Combina_Celes
Combina_Celes
Combina_Celes
Combina_Celes
Combina_Celes
Combina_Celes
Combina_Celes
Combina_Celes

Combina_Celes
Combina_Celes
Combina_Celes

Combina_Celes
Combina_Celes

Combina_Celes
Combina_Celes

Combina_Celes
Combina_Celes
Combina_Celes
Combina_Celes
Combina_Celes
Combina_Celes
Combina_Celes
Combina_Celes
Combina_Celes
Combina_Celes
Combina_Celes
Combina_Celes
Combina_Celes
Combina_Celes
Combina_Celes
Combina_Celes

Combina_Celes

Combina_Celes
Combina_Celes
Combina_Celes
Combina_Celes

Combina_Celes
Combina_Celes
Combina_Celes
Combina_Celes
Combina_Celes
Combina_Celes
Combina_Celes
Combina_Celes

'Format de les cel-

"G2:J2"

"G1l3:
"G1l7:
"G21:
"G25:
"G51:
"G62:
"G67:
"G76:

"H3:I

Ji3"
Jgi7"
Jga21"
J25"
J51"
Je2"
Jge7"
J7e"

3n

"H4:I4"

"H5:1

gn

"H6:I6"

"H7:I

Al

"H8:I8"

"HO:I
"H10:
"H11:
"H12:

"H14:
"H15:
"H16:

"H19:
"H20:

"H22:
"H24:

"H26:
"H27:
"H28:
"H29:
"H30:
"H31:
"H32:
"H33:
"H34:
"H35:
"H36:
"H37:
"H38:
"H39:
"H40:
"H41:

"H61:

"H63:
"H64:
"H65:
"H66 :

"H68:
"H69:
"H70:
"H71:
"H72:
"H73:
"H74:
"H75:

9"

I1io"
I1i1"
Iiz"

I14"
I15"
Ile"

I1i9o"
I20"

22"
I24"

I26"
27"
28"
29"
30"
31"
32"
I33"
I34"
I35"
I36"
37"
38"
39"
40"
I41"

Iel"

I63"
Ic4"
I65"
Ice"

Ieg"
I69"
70"
71"
72"
73"
74"
I75"

les

Range ("H14:I14").Select
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Selection.NumberFormat = "0.00E+00"

Range ("H19:I19") .Select
Selection.NumberFormat = "@"

Range ("H20:I20") .Select
Selection.NumberFormat = "@"

'Requadrar
Requadrar "Gl:J76"
Requadrar_xdins "Gl:J76"

'Dibuixem les barres grises

Dibuixa_Barra_Gris "COBERTURA", "G2:J2"

Dibuixa_Barra_Gris "COBERTURA", "G13:J13"
Dibuixa_Barra_Gris "COBERTURA", "G17:J17"
Dibuixa_Barra_Gris "COBERTURA", "G21:J21"
Dibuixa_Barra_Gris "COBERTURA", "G25:J25"
Dibuixa_Barra_Gris "COBERTURA", "G51:J51"
Dibuixa_Barra_Gris "COBERTURA", "G62:J62"
Dibuixa_Barra_Gris "COBERTURA", "G67:J67"
Dibuixa_Barra_Gris "COBERTURA", "G76:J76"

'Omplenem les caselles amb els noms de les entrades

Range ("G1") .Select
ActiveCell.FormulaR1Cl = "Parametre"

Range ("H1:I1") .Select
ActiveCell.FormulaR1Cl = "Valor"

Range ("J1") .Select
ActiveCell.FormulaR1Cl = "Unitats"

Range ("G3") .Select
ActiveCell.FormulaR1Cl = "Bw"

Range ("G4") .Select
ActiveCell.FormulaR1Cl = "BwCH"
Subindex 4, 7, 3, 2

Range ("G5") .Select
ActiveCell.FormulaR1Cl = "Orientacid"

Range ("G6") .Select
ActiveCell.FormulaR1Cl = "Modulacidé minima"

Range ("G7") .Select
ActiveCell.FormulaR1Cl = "PTX"
Subindex 7, 7, 2, 2

Range ("G8") .Select
ActiveCell.FormulaR1Cl = "GT"
Subindex 8, 7, 2, 1

Range ("G9") .Select
ActiveCell.FormulaR1Cl = "GR"
Subindex 9, 7, 2, 1

Range ("G10") .Select
ActiveCell.FormulaR1Cl = "hB"
Subindex 10, 7, 2, 2

Range ("G11l") .Select
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ActiveCell.FormulaR1C1
Subindex 11, 7, 2, 1

Range ("G1l2") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1

Range ("G14") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1
Subindex 14, 7, 2, 1

Range ("G15") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1
Subindex 15, 7, 2, 1

Range ("G1l6") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1
Subindex 16, 7, 2, 1

Range ("G18") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1l

Range ("G19") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1

Range ("G20") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1

Range ("G22") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1
Subindex 22, 7, 2, 5

Range ("G23") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1l
Subindex 23, 7, 2, 8
Subindex 23, 7, 12, 8

Range ("G24") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1

Range ("G26") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1
Subindex 26, 7, 4, 1

Range ("G27") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1
Subindex 27, 7, 4, 1

Range ("G28") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1l
Subindex 28, 7, 4, 1

Range ("G29") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1
Subindex 29, 7, 4, 1

Range ("G30") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1
Subindex 30, 7, 4, 1

Range ("G31") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1
Subindex 31, 7, 4, 1

Range ("G32") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1
Subindex 32, 7, 4, 1

"hp"

"Entorn"

"qu"

"yu"

"pu"

"Mode Permutacid"

"Ratio DL/UL"

Liell

"vu.req"

"vu.req DL/vu.req UL"

"N° d'interferents"

"SNR1"

"SNR2"

"SNR3"

"SNR4"

"SNR5"

"SNR6 "

"SNR7"
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Range ("G33") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1
Subindex 33, 7, 4, 1

Range ("G34") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1l

Range ("G35") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1

Range ("G36") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1

Range ("G37") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1l

Range ("G38") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1

Range ("G39") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1l

Range ("G40") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1

Range ("G41") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1

Range ("H42") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1

Remarca_resultats "Negre"

Range ("I42") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1

Remarca_resultats "Negre",

Range ("G43") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1l
Subindex 43, 7, 2, 4

Range ("G44") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1
Subindex 44, 7, 2, 4

Range ("G45") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1
Subindex 45, 7, 2, 4

Range ("G46") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1l
Subindex 46, 7, 2, 4

Range ("G47") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1
Subindex 47, 7, 2, 4

Range ("G48") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1
Subindex 48, 7, 2, 4

Range ("G49") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1
Subindex 49, 7, 2, 4

Range ("G50") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1
Subindex 50, 7, 2, 4

"SNRS8"

"Mod.

"Mod.

"Mod.

"Mod.

"Mod.

"Mod.

"Mod.

"Mod.

n DL n
, "Gri

"ygL"

"Gri

"vdown

"vdown

"vdown

"vdown

"vdown

"vdown

"vdown

"vdown

1&

26

36

4&

56

6a

76

8a

S",

S",

la

23

33

4a

5a

6a

78

88

corona”

corona"

corona"

corona”

corona"

corona”

corona"

corona”

"H42M

nT4om

corona"

corona"

corona”

corona"

corona”

corona"

corona"

corona"
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Range ("A52:A61") .Select
Selection.Copy
Range ("G52:G61") .Select

ActiveSheet .Paste

Range ("G63") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1

Range ("G64") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1

Range ("G65") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1

Range ("G66") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1
Subindex 66, 7, 2, 6

Range ("G68") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1
Subindex 68, 7, 2, 1

Range ("G69") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1
Subindex 69, 7, 2, 1

Range ("G70") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1
Subindex 70, 7, 2, 1

Range ("G71") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1
Subindex 71, 7, 2, 1

Range ("G72") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1
Subindex 72, 7, 2, 1

Range ("G73") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1
Subindex 73, 7, 2, 1

Range ("G74") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1
Subindex 74, 7, 2, 1

Range ("G75") .Select

ActiveCell.FormulaR1C1l
Subindex 75, 7, 2, 1

Range ("J3") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1

Range ("J4") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1

Range ("J5") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1l

Range ("J6") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1l

Range ("J7") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1

Range ("J8") .Select

nR"

npn

LN

"Dcel-la"

"R1"

"Ro"

"Rl

"R4M

"RE"

"RE"

"R7"

"R8"

"GHz"

"MHZ"

womn

MW"
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ActiveCell.FormulaR1Cl = "dBi"

Range ("J9") .Select
ActiveCell.FormulaR1Cl = "dBi"

Range ("J10") .Select
ActiveCell.FormulaR1Cl = "m"

Range ("J11") .Select
ActiveCell.FormulaR1Cl = "m"

Range ("J14") .Select

ActiveCell.FormulaR1Cl = "usu/m2"
Superindex 14, 10, 6, 1

Range ("J15") .Select
ActiveCell.FormulaR1Cl = "Mbps"
Range ("J16") .Select
ActiveCell.FormulaR1Cl = "&"
Range ("J22") .Select
ActiveCell.FormulaR1Cl = "Kbps"
Range ("J23") .Select
ActiveCell.FormulaR1Cl = "Kbps"
Range ("J24") .Select
ActiveCell.FormulaR1Cl = "interferents"

Range ("J26:J33") .FormulaR1Cl = "dB"

Range ("J43:J50") .FormulaR1Cl = "Mbps"
Range ("J52:J61") .FormulaR1Cl = "&"

Range ("J63:J64") .FormulaR1Cl = "m"

Range ("J65") .FormulaR1Cl = "freq./cluster"

Range ("J66") .Select
ActiveCell.FormulaR1Cl = "cel-les/km2"
Superindex 66, 10, 11, 1

Range ("J66:J75") .FormulaR1Cl = "m"

End Sub

Modul 16

Sub Format_Calcul_corrector_ Vureq()

'Subrutina encarregada de donar format per introduir les dades

'de la funcid Calcul_corrector

'Ample de columnes
Sheets ("COBERTURA") .Select
Columns ("L") .Select

Selection.ColumnWidth 16.71

Columns ("M") .Select
Selection.ColumnWidth = 14.14
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Columns ("N") .Select

Selection.ColumnWidth

14.14

Columns ("O") .Select

Selection.ColumnWidth

'Estil centrat

10.71

Columns ("L:0") .Select

With Selection
.HorizontalAlignment =
.VerticalAlignment =

WrapT

ext

= F

.Orientation

.AddIn

dent

.IndentLevel
.ShrinkToFit
.ReadingOrder
.MergeCells =

End With

'Estil Arial 8

x1Center
x1Center
alse

=0

False

=0

= False

= x1Context

False

Columns ("L:0") .Select
With Selection.Font
= "Arial"

.Name

.Strikethrough =

.Subsc

ript

.OutlineFont

.Shado

.Underline

W =

Fal

.ColorIndex =

End With

False

False

= False

se
x1UnderlineStyleNone
x1Automatic

With Selection.Font
= "Arial"

.Name
.Size

.Strikethrough =

.Subsc

=8

ript

.OutlineFont

.Shado
.Under

w:
line

Fal

.ColorIndex =

End With
'Combinem les

Combina_Celes
Combina_Celes
Combina_Celes
Combina_Celes
Combina_Celes
Combina_Celes
Combina_Celes
Combina_Celes
Combina_Celes
Combina_Celes

Combina_Celes
Combina_Celes
Combina_Celes
Combina_Celes
Combina_Celes
Combina_Celes
Combina_Celes
Combina_Celes
Combina_Celes
Combina_Celes

cel-

"M1:
"L2:

"L13:
"L17:
"L21:
"L25:
"L51:
"L62:
"L67:
"L76:

"M3:
"M4
"M5
I|M6
"M7
"M8
"M9

les

Nl n
02 n
0ol
ol
02
02
05
06
06
o7

N3"

:N4"
:NS"
:Ne"
INT7T
:Ng"
(N9

False

False

= False

se
x1UnderlineStyleNone
x1Automatic

3n
Al
m
5n
m
n
7
6"

"M10:N1O"
"M11:N11"
"M12:N12"
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Combina_Celes "M14:N14"
Combina_Celes "M15:N15"
Combina_Celes "M16:N1lo"

Combina_Celes "M19:N19"
Combina_Celes "M20:N20"

Combina_Celes "M22:N22"
Combina_Celes "M24:N24"

Combina_Celes "M26:N26"
Combina_Celes "M27:N27"
Combina_Celes "M28:N28"
Combina_Celes "M29:N29"
Combina_Celes "M30:N30"
Combina_Celes "M31:N31"
Combina_Celes "M32:N32"
Combina_Celes "M33:N33"
Combina_Celes "M34:N34"
Combina_Celes "M35:N35"
Combina_Celes "M36:N36"
Combina_Celes "M37:N37"
Combina_Celes "M38:N38"
Combina_Celes "M39:N39"
Combina_Celes "M40:N40"
Combina_Celes "M41:N41"

Combina_Celes "M61:No6l1"

Combina_Celes "M63:N63"
Combina_Celes "M64:N64"
Combina_Celes "M65:N65"
Combina_Celes "M66:N66"

Combina_Celes "M68:N68"
Combina_Celes "M69:N69"
Combina_Celes "M70:N70"
Combina_Celes "M71:N71"
Combina_Celes "M72:N72"
Combina_Celes "M73:N73"
Combina_Celes "M74:N74"
Combina_Celes "M75:N75"

'Format de les cel-les

Range ("M14:N14") .Select

Selection.NumberFormat = "0.00E+00"

Range ("M19:N19") .Select
Selection.NumberFormat = "@"

Range ("M20:N20") .Select
Selection.NumberFormat = "@"

'Requadrar

Requadrar "L1:076"
Requadrar_xdins "L1:076"

'Dibuixem les barres grises

Dibuixa_Barra_Gris "COBERTURA",
Dibuixa_Barra_Gris "COBERTURA",
Dibuixa_Barra_Gris "COBERTURA",
Dibuixa_Barra_Gris "COBERTURA",
Dibuixa_Barra_Gris "COBERTURA",

"L2:02"

"L13:
"L17:
"L21:
"L25:

o13"
o17"
oz21"
025"
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Dibuixa_Barra_Gris "COBERTURA",
Dibuixa_Barra_Gris "COBERTURA",
Dibuixa_Barra_Gris "COBERTURA",
Dibuixa_Barra_Gris "COBERTURA",

"L51:051"
"L62:062"
"L67:067"
"L76:076"

'Omplenem les caselles amb els noms de les entrades

Range ("L1") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1

Range ("M1:N1") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1

Range ("O1l") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1l

Range ("L3") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1

Range ("L4") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1
Subindex 4, 12, 3, 2

Range ("L5") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1

Range ("L6") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1l

Range ("L7") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1
Subindex 7, 12, 2, 2

Range ("L8") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1
Subindex 8, 12, 2, 1

Range ("L9") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1
Subindex 9, 12, 2, 1

Range ("L10") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1
Subindex 10, 12, 2, 2

Range ("L11") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1l
Subindex 11, 12, 2, 1

Range ("L12") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1

Range ("L14") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1
Subindex 14, 12, 2, 1

Range ("L15") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1l
Subindex 15, 12, 2, 1

Range ("L16") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1
Subindex 16, 12, 2, 1

Range ("L18") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1

"Parametre"

"Valor"

"Unitats™"

"Byw"

"BwCH"

"Orientacid"

"Modulacidé minima"

"pTX"

"GT"

"GR"

"hB"

"hm"

"Entorn"

"du"

"yu"

"pu"

"Mode Permutacid"
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Range ("L19") .Select
ActiveCell.FormulaR1Cl = "Ratio DL/UL"

Range ("L20") .Select
ActiveCell.FormulaR1Cl = "G"

Range ("L22") .Select
ActiveCell.FormulaR1Cl = "vu.req"
Subindex 22, 12, 2, 5

Range ("L23") .Select

ActiveCell.FormulaR1Cl = "vu.req DL/vu.req UL"
Subindex 23, 12, 2, 8

Subindex 23, 12, 12, 8

Range ("L24") .Select
ActiveCell.FormulaR1Cl = "N° d'interferents"

Range ("L26") .Select
ActiveCell.FormulaR1Cl = "SNR1"
Subindex 26, 12, 4, 1

Range ("L27") .Select
ActiveCell.FormulaR1Cl = "SNR2"
Subindex 27, 12, 4, 1

Range ("L28") .Select
ActiveCell.FormulaR1Cl = "SNR3"
Subindex 28, 12, 4, 1

Range ("L29") .Select
ActiveCell.FormulaR1Cl = "SNR4"
Subindex 29, 12, 4, 1

Range ("L30") .Select
ActiveCell.FormulaR1Cl = "SNR5"
Subindex 30, 12, 4, 1

Range ("L31") .Select
ActiveCell.FormulaR1Cl = "SNR6"
Subindex 31, 12, 4, 1

Range ("L32") .Select
ActiveCell.FormulaR1Cl = "SNR7"
Subindex 32, 12, 4, 1

Range ("L33") .Select
ActiveCell.FormulaR1Cl = "SNR8"
Subindex 33, 12, 4, 1

Range ("L34") .Select
ActiveCell.FormulaR1Cl = "Mod. 12 corona"

Range ("L35") .Select
ActiveCell.FormulaR1Cl = "Mod. 22 corona"

Range ("L36") .Select
ActiveCell.FormulaR1Cl = "Mod. 32 corona"

Range ("L37") .Select
ActiveCell.FormulaR1Cl = "Mod. 42 corona"

Range ("L38") .Select
ActiveCell.FormulaR1Cl = "Mod. 52 corona"

Range ("L39") .Select
ActiveCell.FormulaR1Cl = "Mod. 62 corona"
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Range ("L40") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1

Range ("L41") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1l

Range ("M42") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1

Remarca_resultats "Negre",

Range ("N42") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1

Remarca_resultats "Negre",

Range ("L43") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1
Subindex 43, 12, 2, 4

Range ("L44") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1l
Subindex 44, 12, 2, 4

Range ("L45") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1l
Subindex 45, 12, 2, 4

Range ("L46") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1l
Subindex 46, 12, 2, 4

Range ("L47") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1l
Subindex 47, 12, 2, 4

Range ("L48") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1
Subindex 48, 12, 2, 4

Range ("L49") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1
Subindex 49, 12, 2, 4

Range ("L50") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1
Subindex 50, 12, 2, 4

Range ("A52:A61") .Select
Selection.Copy
Range ("L52:L61") .Select

ActiveSheet.Paste

Range ("L63") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1

Range ("L64") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1

Range ("L65") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1l

Range ("L66") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1l
Subindex 66, 12, 2, 6

Range ("L68") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1l
Subindex 68, 12, 2, 1

"Mod. 7@

"Mod. 82

npL"
"Gris",

"yL"

"Gris",

"vdown 1@

"vdown 22

"vdown 32

"vdown 4@

"vdown 5@

"vdown 62

"vdown 72

"vdown 82

nR"

npn

LN

"Dcel-1la"

"R1"

corona"

corona”

"M42"

"N42m"

corona"

corona"

corona”

corona"

corona"

corona"

corona"

corona"
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Range ("L69") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1
Subindex 69, 12, 2, 1

Range ("L70") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1
Subindex 70, 12, 2, 1

Range ("L71") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1l
Subindex 71, 12, 2, 1

Range ("L72") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1l
Subindex 72, 12, 2, 1

Range ("L73") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1
Subindex 73, 12, 2, 1

Range ("L74") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1
Subindex 74, 12, 2, 1

Range ("L75") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1
Subindex 75, 12, 2, 1

Range ("O3") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1l

Range ("04") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1

Range ("0O5") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1

Range ("06") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1

Range ("O7") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1

Range ("0O8") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1l

Range ("09") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1

Range ("0O10") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1

Range ("O11l") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1

Range ("014") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1l
Superindex 14, 15, 6,

Range ("0O15") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1

Range ("01l6") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1

"RoM"

"Rl

"R4M

"RE"

"RE"

"R7"

"R8"

"LHz"

"MHz"

momn

"mw"

"dBi"

"dBi"

non
m

"usu/m2"

n Mbp s"
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Range ("022") .Select
ActiveCell.FormulaR1Cl = "Kbps"

Range ("023") .Select
ActiveCell.FormulaR1Cl = "Kbps"

Range ("024") .Select
ActiveCell.FormulaR1Cl = "interferents"

Range ("026:033") .FormulaR1Cl = "dB"

Range ("043:050") .FormulaR1Cl = "Mbps"
Range ("052:061") .FormulaR1Cl = "&"

Range ("063:064") .FormulaR1Cl = "m"

Range ("065") .FormulaR1Cl = "freq./cluster"

Range ("066") .Select
ActiveCell.FormulaR1Cl = "cel-les/km2"
Superindex 66, 15, 11, 1

Range ("066:075") .FormulaR1Cl = "m"

End Sub

Modul 17

Sub Format_Calcul_corrector du()

'Subrutina encarregada de donar format per introduir les dades de
'la funcid Calcul_corrector

'Ample de columnes

Sheets ("COBERTURA") .Select
Columns ("Q") .Select
Selection.ColumnWidth = 16.71

Columns ("R") .Select

Selection.ColumnWidth 14.14

Columns ("I") .Select
Selection.ColumnWidth = 14.14

Columns ("T") .Select

Selection.ColumnWidth 10.71

'Estil centrat

Columns ("Q:T") .Select

With Selection
.HorizontalAlignment = xlCenter
.VerticalAlignment = xlCenter
WrapText = False
.Orientation = 0
.AddIndent = False
.IndentLevel = 0
.ShrinkToFit = False
.ReadingOrder = xlContext
.MergeCells = False

End With
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'Estil Arial 8

Columns ("Q:T") .Select
With Selection.Font

.Name = "Arial"
.Strikethrough = False
.Subscript = False
.OutlineFont = False
.Shadow = False
.Underline = xlUnderlineStyleNone
.ColorIndex = xlAutomatic
End With
With Selection.Font
.Name = "Arial"
.Size = 8
.Strikethrough = False
.Subscript = False
.OutlineFont = False
.Shadow = False
.Underline = xlUnderlineStyleNone

.ColorIndex = xlAutomatic

End With
'Combinem les

Combina_Celes
Combina_Celes
Combina_Celes
Combina_Celes
Combina_Celes
Combina_Celes
Combina_Celes
Combina_Celes
Combina_Celes
Combina_Celes

Combina_Celes
Combina_Celes
Combina_Celes
Combina_Celes
Combina_Celes
Combina_Celes
Combina_Celes
Combina_Celes
Combina_Celes
Combina_Celes

Combina_Celes
Combina_Celes
Combina_Celes

Combina_Celes
Combina_Celes

Combina_Celes
Combina_Celes

Combina_Celes
Combina_Celes
Combina_Celes
Combina_Celes
Combina_Celes
Combina_Celes
Combina_Celes
Combina_Celes
Combina_Celes
Combina_Celes
Combina_Celes

cel-

"R1:
"Q2:

"Q13:
"Q1l7:
"Q21:
"Q25:
"Q51:
"Q62:
"Q67:
"Q76:

"R3:
"R4:
"R5:
"R6 :
"R7:
"R8:
"R9:

"R10:

"R11

"R12:

"R14:
"R15:
"R16:

"R19:
"R20:

"R22:
"R24:

"R26:
"R27:
"R28:
"R29:
"R30:
"R31:
"R32:
"R33:
"R34:
"R35:
"R36:

les

Sl"

T2'l

T13"
T17"
T21"
T25"
T51"
T62"
T67"
T76"

33"
s4n
g5n
se"
g7"
38"
gon
s10"
:S11”
si2"

s14"
S15"
sle"

s19"
s20"

s22"
s24"

s26"
s27"
s28"
s29"
s30"
S31"
s32"
S33"
s34"
S35"
s36"



112

Eina de planificacié de xarxes WiMAX mobils

Combina_Celes "R37:3S37"
Combina_Celes "R38:538"
Combina_Celes "R39:539"
Combina_Celes "R40:540"
Combina_Celes "R41:541"

Combina_Celes "R61:S61"

Combina_Celes "R63:563"
Combina_Celes "R64:564"
Combina_Celes "R65:365"
Combina_Celes "R66:566"

Combina_Celes "R68:568"
Combina_Celes "R69:3569"
Combina_Celes "R70:S70"
Combina_Celes "R71:571"
Combina_Celes "R72:572"
Combina_Celes "R73:3573"
Combina_Celes "R74:574"
Combina_Celes "R75:375"

'Format de les cel-les

Range ("R14:514") .Select

Selection.NumberFormat = "0.00E+00"

Range ("R19:519") .Select
Selection.NumberFormat = "@"

Range ("R20:520") .Select
Selection.NumberFormat = "@"

'Requadrar

Requadrar "Ql:T76"
Requadrar_xdins "Ql:T76"

'Dibuixem les barres grises

Dibuixa_Barra_Gris "COBERTURA",
Dibuixa_Barra_Gris "COBERTURA",
Dibuixa_BRarra_Gris "COBERTURA",
Dibuixa_Barra_Gris "COBERTURA",
Dibuixa_Barra_Gris "COBERTURA",
Dibuixa_Barra_Gris "COBERTURA",
Dibuixa_Barra_Gris "COBERTURA",
Dibuixa_Barra_Gris "COBERTURA",
Dibuixa_Barra_Gris "COBERTURA",

"Q2:T2"

"Q13:
"Q17:
"Q21:
"Q25:
"Q51:
"Q62:
"Q67:
"Q76:

T13"
T17"
T21"
T25"
T51"
T62"
T67"
T76"

'Omplenem les caselles amb els noms de les entrades

Range ("Q1") .Select

ActiveCell.FormulaR1Cl = "Parametre"

Range ("R1:51") .Select

ActiveCell.FormulaR1Cl = "Valor"

Range ("T1") .Select

ActiveCell.FormulaR1Cl = "Unitats"

Range ("Q3") .Select
ActiveCell.FormulaR1Cl = "Bw"

Range ("Q4") .Select

ActiveCell.FormulaR1Cl = "BwCH"

Subindex 4, 17, 3, 2
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Range ("Q5") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1

Range ("Q6") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1l

Range ("Q7") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1l
Subindex 7, 17, 2, 2

Range ("Q8") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1
Subindex 8, 17, 2, 1

Range ("Q9") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1
Subindex 9, 17, 2, 1

Range ("Q1l0") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1l
Subindex 10, 17, 2, 2

Range ("Q1l1") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1l
Subindex 11, 17, 2, 1

Range ("Q1l2") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1l

Range ("Q14") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1l
Subindex 14, 17, 2, 1

Range ("Q15") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1
Subindex 15, 17, 2, 1

Range ("Q1l6") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1
Subindex 16, 17, 2, 1

Range ("Q18") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1

Range ("Q19") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1l

Range ("Q20") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1

Range ("Q22") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1
Subindex 22, 17, 2, 5

Range ("Q23") .Select

ActiveCell.FormulaR1C1
Subindex 23, 17, 2, 8
Subindex 23, 17, 12, 8

Range ("Q24") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1l

Range ("Q26") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1
Subindex 26, 17, 4, 1

"Orientacid"

"Modulacidé minima"

"pTX"

"GT"

"GR"

"hB"

"hm"

"Entorn"

"du"

"yu"

"pu"

"Mode Permutacid"

"Ratio DL/UL"

el

"vu.reg"

"vu.req DL/vu.req UL"

"N° d'interferents"

"SNRL"
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Range ("Q27") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1
Subindex 27, 17, 4, 1

Range ("Q28") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1l
Subindex 28, 17, 4, 1

Range ("Q29") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1
Subindex 29, 17, 4, 1

Range ("Q30") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1
Subindex 30, 17, 4, 1

Range ("Q31") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1
Subindex 31, 17, 4, 1

Range ("Q32") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1
Subindex 32, 17, 4, 1

Range ("Q33") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1
Subindex 33, 17, 4, 1

Range ("Q34") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1

Range ("Q35") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1l

Range ("Q36") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1

Range ("Q37") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1

Range ("Q38") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1

Range ("Q39") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1

Range ("Q40") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1l

Range ("Q41") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1

Range ("R42") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1

Remarca_resultats "Negre",

Range ("S42") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1

Remarca_resultats "Negre",

Range ("Q43") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1
Subindex 43, 17, 2, 4

Range ("Q44") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1
Subindex 44, 17, 2, 4

"SNR2"

"SNR3"

"SNR4"

"SNR5"

"SNR6 "

"SNR7"

"SNR8"

"Mod.

"Mod.

"Mod.

"Mod.

"Mod.

"Mod.

"Mod.

"Mod.

"DL"

"yL"

"vdown 12

"vdown 22

la

2&\

3&\

46

5&

66

7&

86

"Gris",

"Gris",

corona"

corona”

corona”

corona"

corona”

corona"

corona”

corona"

"R42M

ng4pmn

corona"

corona"
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Range ("Q45") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1
Subindex 45, 17, 2, 4

Range ("Q46") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1l
Subindex 46, 17, 2, 4

Range ("Q47") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1
Subindex 47, 17, 2, 4

Range ("Q48") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1
Subindex 48, 17, 2, 4

Range ("Q49") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1
Subindex 49, 17, 2, 4

Range ("Q50") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1
Subindex 50, 17, 2, 4

Range ("A52:A61") .Select
Selection.Copy
Range ("Q52:061") .Select

ActiveSheet.Paste

Range ("Q63") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1l

Range ("Q64") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1

Range ("Q65") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1

Range ("Q66") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1
Subindex 66, 17, 2, 6

Range ("Q68") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1
Subindex 68, 17, 2, 1

Range ("Q69") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1l
Subindex 69, 17, 2, 1

Range ("Q70") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1
Subindex 70, 17, 2, 1

Range ("Q71") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1
Subindex 71, 17, 2, 1

Range ("Q72") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1l
Subindex 72, 17, 2, 1

Range ("Q73") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1l
Subindex 73, 17, 2, 1

Range ("Q74") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1

"vdown 32

"vdown 4@

"vdown 52

"vdown 62

"vdown 72

"vdown 82

nR"

npn

UBNAL

"Dcel-1la"

"R1"

"R2"

"R3"

R4

"RE"

"RE"

"R

corona"

corona"

corona"

corona”

corona”

corona"
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Subindex 74, 17, 2, 1

Range ("Q75") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1l
Subindex 75, 17, 2, 1

Range ("T3") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1l

Range ("T4") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1

Range ("T5") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1

Range ("T6") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1

Range ("T7") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1

Range ("T8") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1l

Range ("T9") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1

Range ("T10") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1l

Range ("T11l") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1

Range ("T14") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1l
Superindex 14, 20, 6, 1

Range ("T15") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1

Range ("T1l6") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1
Range ("T22") .Select

ActiveCell.FormulaR1C1

Range ("T23") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1

Range ("T24") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1

"R8"

"QHZ n

"MHz"

nmomn

"mw"

"dBi"

"dBi"

nen
m

"usu/m2"

n Mbp s"

n Kbps n

n KbpS "

"interferents"

Range ("T26:T33") .FormulaR1Cl = "dB"
Range ("T43:T50") .FormulaR1Cl = "Mbps"
Range ("T52:T61") .FormulaR1Cl = "&"
Range ("T63:T64") .FormulaR1Cl = "m"

Range ("T65") .FormulaR1C1l

Range ("T66") .Select

= "freq./cluster"
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ActiveCell.FormulaR1Cl = "cel-les/km2"
Superindex 66, 20, 11, 1

Range ("T66:T75") .FormulaR1Cl = "m"

End Sub

Modul 18
Thxkhkkhkhkhrkhkkhkkhkhkhkhkkhkkhkhkhrhkkhhhkhkhk*k SUBRUTINES PER DONAR FORD/IAT khkhkkhkkhkhkhkhkkhkkhkhkhrkhkkhkkhkhArhkhkhhhkk*k
Sub Dibuixa Barra_Gris (Sheetname As String, Range As String)
'Subrutina encarregada de dibuixar les barres grises d'amplada 3 columnes
Sheets (Sheetname) .Range (Range) .Select
With Selection.Interior
.ColorIndex = 15
.Pattern = x1Solid
End With
End Sub
Sub Remarca_resultats (ColorLletra_cat As String, ColorFons_cat, Rang As

String)

Dim ColorLletra_num As Integer
Dim ColorFons_num As Variant

Select Case ColorLletra_cat

Case Is = "Negre"
ColorLletra_num = 0

Case Is = "Vermell"
ColorLletra_num = 3

Case Is = "Verd"
ColorLletra_num = 10

End Select
Select Case ColorFons_cat

Case Is = "Blanc"
ColorFons_num = x1None

Case Is = "Gris"
ColorFons_num = 15

Case Is = "Blau"
ColorFons_num = 33

End Select

Range (Rang) .Select
Selection.Font.ColorIndex = ColorLletra_num
Selection.Interior.ColorIndex = ColorFons_num

Selection.Font.Bold = True

End Sub
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Modul 19

Thhrkxkkhhkrxxkkhkrxxkhrxxx*x GUBRUTINES PER DONAR FORMAT ****kkkxkkkhrxkhhhxkkhhrxx

Sub

Requadrar (Rang As String)

'Subrutina per requadrar dades a partir d'un rang

End

Sub

Range (Rang) .Select

Selection.Borders(xlDiagonalDown) .LineStyle

Selection.Borders(xlDiagonalUp) .LineStyle

With Selection.Borders (xlEdgeleft)
.LineStyle = xlContinuous
.Weight = x1Medium
.ColorIndex = xlAutomatic

End With

With Selection.Borders (xlEdgeTop)
.LineStyle = xlContinuous
.Weight = x1Medium
.ColorIndex = xlAutomatic

End With

With Selection.Borders (xlEdgeBottom)
.LineStyle = x1lContinuous
.Weight = x1Medium
.ColorIndex = xlAutomatic

End With

With Selection.Borders (xlEdgeRight)
.LineStyle = xlContinuous
.Weight = x1Medium

.ColorIndex = xlAutomatic

End With

= x1None
x1None

Selection.Borders(xlInsideVertical) .LineStyle = x1None
Selection.Borders(xlInsideHorizontal) .LineStyle = x1None

Sub
Requadrar_xdins (Rang As String)

Range (Rang) .Select

Selection.Borders(xlDiagonalDown) .LineStyle

Selection.Borders (xlDiagonalUp) .LineStyle

With Selection.Borders (xlEdgelLeft)
.LineStyle = xlContinuous
.Weight = x1Medium
.ColorIndex = xlAutomatic

End With

With Selection.Borders (xlEdgeTop)
.LineStyle = xlContinuous
.Weight = x1Medium
.ColorIndex = xlAutomatic

End With

With Selection.Borders (xlEdgeBottom)
.LineStyle = xlContinuous
.Weight = x1Medium
.ColorIndex = xlAutomatic

= x1None
x1None
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End With

With Selection.Borders (xlEdgeRight)
.LineStyle = xlContinuous
.Weight = x1Medium
.ColorIndex = xlAutomatic

End With

With Selection.Borders(xlInsideVertical)

.LineStyle = xlContinuous

.Weight = x1Medium

.ColorIndex = xlAutomatic
End With

With Selection.Borders(xlInsideHorizontal)

.LineStyle = xlContinuous

.Weight = x1Medium

.ColorIndex = xlAutomatic
End With

End Sub

Sub Combina_Celes (Rang As String)
'Subrutina encarregada de combinar cel-les
Range (Rang) .Select
With Selection
.HorizontalAlignment = xlCenter

.VerticalAlignment = xlBottom
.WrapText = False

.Orientation = 0
.AddIndent = False
.IndentLevel = 0

.ShrinkToFit = False
.ReadingOrder = xlContext
.MergeCells = True

End With

End Sub

Modul 20

Function Calcula Q(Q As Double) As Double

Thrxkhkhkrhkhkhkhkhkhkkhkrhkhkrhkhkrhkkhkkhkkhkhkdkhkkxk*k PARAMETRES hhkrkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkrhkhkrhkkhkhkhkhkhkhkkhkkkk*xk

'Declarem el vector que conte els primers valors de N

'(N° de cel-les per cluster)

Dim vector (10) As Integer
vector (0) = 0
vector (1) =1
vector (2) = 3
vector(3) = 4
vector (4) = 7
vector (5) = 9
vector (6) = 12
vector (7) = 13
vector (8) = 19
vector (9) = 25
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' Per la N obtinguda = (Q ~ 2) / 3, mirem quin es el valor de N permés
While (Q ~ 2) / 3 > vector (I)
I =1I+1
Wend
'Retornem el valor de Q correcte
Calcula_Q = Sgr (3 * vector(I))

End Function

Modul 21
Function Calcula N_freq(D As Double, R As Double)

'Subrutina encarrecada de calcular N(N° freq / cluster)
'a partir de R i D per l'estudi de la cobertura

Thrxkhkhkrhkhkhkkhkhkhkkhkrhhkrhkhkrkhkhkkhkkhkhkdkhkkxk*k PARAMETRES hhkrkhkhkhkhkhkhkkhkhhkrhkhkrhkkhkhkkhkhkhkhkkhkkkkxk

Dim N As Integer

Thhkhokhkhhkhkhkkhhkhhkrkhkhkrkhhkhkhkrkhkhxkkhx COS DE LA FUNCIO hhkhkhkkhkhkkhhkhkhkrkhkhkhkhkhkkhkhkhhrhkhhkhkhhkhkx*k
'Calculem el valor de Q

Q=D/R

'Retornem el valor de N

N=(Q"2) /3

Calcula_N_freqg = N

End Function

Modul 22

Sub Calcula_ Portadores_DL(SheetRead As String, _
SheetWrite As String, fil N _FFT As Integer,
col N _FFT As Integer, fil N FFTd As Integer,
col_N_FFTd As Integer, fil N_FFTp As Integer,
col N _FFTp As Integer, Permutacio As String,
Bw As String)

Thrxkhkhkrhkhkhkhkhkhkkhkrhhkrhkkhkrkkhkhkkhkkhkhkdkhkkxk*k PARAMETRES hhkrkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkrhkhkrhkkhkhkkhkhkkkhkkhkdxkkxk

Thhrxkkhhkrxkrhkhhrxkkhrxkk*rxx*x*x COS DE LA FUNCIO krkhkkrhkhkrhkkhkhkhk Ak rhkkrhkhkrxkkhkkhkkxkkxk

'DL-PUSC
If Permutacio = "DL-PUSC" Then
If Bw = "5" Then

Sheets (SheetWrite) .Cells(fil_N_FFT, col_N_FFT) = 512
Sheets (SheetWrite) .Cells(fil_N_FFTd, col_N_FFTd) = 360
Sheets (SheetWrite) .Cells(fil_N_FFTp, col_N_FFTp) 60

End If
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If Bw = "10" Then
Sheets (SheetWrite) .Cells(fil_N_FFT, col _N_FFT) = 1024
Sheets (SheetWrite) .Cells (fil_N_FFTd, col_N_FFTd) = 720
Sheets (SheetWrite) .Cells(fil_N_FFTp, col_N_FFTp) = 120
End If
If Bw = "20" Then
Sheets (SheetWrite) .Cells(fil_N_FFT, col_N_FFT) = 2048
Sheets (SheetWrite) .Cells(fil_N_FFTd, col_N_FFTd) = 1440
Sheets (SheetWrite) .Cells (fil_N_FFTp, col_N_FFTp) = 240
End If

End If

'AMC

If Permutacio = "AMC" Then
If Bw = "5" Then
Sheets (SheetWrite) .Cells(fil_N_FFT, col_N_FFT) = 512
Sheets (SheetWrite) .Cells (fil_N_FFTd, col_N_FFTd) = 384
Sheets (SheetWrite) .Cells (fil_N_FFTp, col_N_FFTp) = 48
End If
If Bw = "10" Then
Sheets (SheetWrite) .Cells(fil_N_FFT, col_N_FFT) = 1024
Sheets (SheetWrite) .Cells(fil_N_FFTd, col_N_FFTd) = 768
Sheets (SheetWrite) .Cells(fil_N_FFTp, col_N_FFTp) = 96
End If
If Bw = "20" Then
Sheets (SheetWrite) .Cells(fil_N_FFT, col_N_FFT) = 2048
Sheets (SheetWrite) .Cells(fil_N_FFTd, col_N_FFTd) = 1536
Sheets (SheetWrite) .Cells(fil_N_FFTp, col N_FFTp) = 192
End If

End If

End Sub

Sub Calcula Portadores_ UL (SheetRead As String,
SheetWrite As String,
col N _FFT As Integer,
col_N_FFTd As Integer,
col N _FFTp As Integer,
Bw As String)

fil N_FFT As Integer,

fil N _FFTd As Integer,
fil N _FFTp As Integer,
Permutacio As String,

Thrxkhkhkrhkhkhkhkhkhkkrhhkrhkhkrkkhkkhkkhkhkdkhkkxkr*k PARAMETRES hhkrkhkhkhkhkhkhkkhkhhkrhkhkrhkkhkhkkhkkkhkkhkkxkk*xk

VThhkhkk dAAAhk Ak A dhkdk A A rAk Ak Ak rAhkhk Ak hAkk, k%K COS DE LA FUNCIO KA I A KA A KA AR KA I A A XA A AN A XA A A A AR A XAk XK

'UL-PUSC
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If Permutacio = "UL-PUSC" Then

If Bw = "5" Then
Sheets (SheetWrite) .Cells(fil_N_FFT, col_N_FFT) = 512
Sheets (SheetWrite) .Cells(fil_N_FFTd, col_N_FFTd) = 272
Sheets (SheetWrite) .Cells(fil1_N_FFTp, col_N_FFTp) = 136

End If

If Bw = "10" Then
Sheets (SheetWrite) .Cells(fil_N_FFT, col_N_FFT) 1024

Sheets (SheetWrite) .Cells(fil_N_FFTd, col_N_FFTd) = 560
)

Sheets (SheetWrite) .Cells(fil_N_FFTp, col_N_FFTp) = 280
End If
If Bw = "20" Then

Sheets (SheetWrite) .Cells(fil_N_FFT, col_N_FFT) 2048

Sheets (SheetWrite) .Cells (fil_N_FFTd, col_N_FFTd) = 1472
)

Sheets (SheetWrite) .Cells(fil_N_FFTp, col_N_FFTp) = 208

End If

End If

'AMC

If Permutacio = "AMC" Then
If Bw = "5" Then
Sheets (SheetWrite) .Cells(fil_N_FFT, col_N_FFT) = 512
Sheets (SheetWrite) .Cells(fil_N_FFTd, col_N_FFTd) = 384
Sheets (SheetWrite) .Cells (fil_N_FFTp, col_N_FFTp) = 48
End If
If Bw = "10" Then
Sheets (SheetWrite) .Cells(fil_N_FFT, col_N_FFT) 1024

Sheets (SheetWrite) .Cells(fil_N_FFTd, col_N_FFTd) = 768
)

Sheets (SheetWrite) .Cells (fil_N_FFTp, col_N_FFTp) = 96
End If

If Bw = "20" Then

Sheets (SheetWrite) .Cells(fil_N_FFT, col_N_FFT) 2048

Sheets (SheetWrite) .Cells(fil_N_FFTd, col_N_FFTd) = 1536
Sheets (SheetWrite) .Cells(fil_N_FFTp, col_N_FFTp) = 192

End If
End If
End Sub
Function Calcula NFFT used(Bw As String, Permutacio As String)

'Funcidé encarregada de calcular el nombre de portadores Utils pel calcul de la
sensibilitat Rss

Vhhk kA Ak hkhk A krhkhk Ak Ak rAk A Ak hk Ak xxk kK PARAMETRES KAKXKAA KA XA AA A A A KA KA A A XA AKX XA R XK
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Dim NFFT_used As Double

Thhrxkkhhrxkkhrkxxkkrxrxx*x*x COS DE LA FUNCIO dhkhkkkhkkhkkkkkhkkhkkkkkhkkhkkkhkxkkx

If Permutacio "DL-PUSC" Then
If Bw = "5" Then
NFFT_used = 420

End If

If Bw = "10" Then
NEFFT_used = 840

End If

If Bw = "20" Then

NEFFT_used = 1680

End If

End If

If Permutacio = "UL-PUSC" Then
If Bw = "5" Then

NEFFT_used = 408

End If

If Bw = "10" Then

NFFT_used = 840

End If

If Bw = "20" Then

NFFT = 1680

End If

End If

If Permutacio = "AMC" Then
If Bw = "5" Then

NFFT_used = 432

End If

If Bw = "10" Then

NFFT_used = 864

End If

If Bw = "20" Then

NEFT = 1728

End If
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End If
Calcula_NFFT_used = NFFT_used

End Function

Function Calcula NFFT (Bw As String)

'Funcidé encarregada de calcular el nombre de portadores segons
'l'ample de banda

Vhdkhkk kA Ahkhk A khhkhk Ak Ak rA Ak Ak khk kA hxk kK PARAMETRES KAXKAA KR A AR A A XA KA KA I A A XA A KA XA R XK

Dim NFFT As Double

Thdkhkk khkkhhhkk khkhkhkhkkhkrAk ki hkk kkkx% COS DE LA FUNCIO KAk Ak KAk KA XA h A A AKX AR A kA A XAk Ak kK

If Bw = "5" Then
NFFT = 512

End If

If Bw = "10" Then

NEFFT = 1024

End If

Calcula_NFFT = NFFT

End Function

Modul 23
Function Calcula_N(Bw As String)
'Subrutina encarregada de calcular el factor de mostreig n

Thrxkhkhkrhkhkhkhkhkhkkhkrhkkhkrhkhkrhkkhkhkkhkhkhkhkdkhkkxkrxk PARAMETRES khkrkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkrhkhkrhkkhkhkkhkhkhkhkhkdxkkxk

Dim B_W As Integer
Dim N As Double

VThhhkk kdAAAk kA dhkdk A ArA A Ak rAhAhk A A XAk, x*k COS DE LA FUNCIO KA IAKAIAKA AR A I A A XA AN A XA A A A AKX XKk kXK

If Bw = "1.25" Then
B W= 1.25

End If

If Bw = "3.5" Then
B_W = 3.5

End If

If Bw = "5" Then
B_.W =5
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If Bw = "7" Then
BW =17

End If

If Bw = "8.75" Then
B_W = 8.75

End If

If Bw = "10" Then
B_W = 10

End If

If Bw = "20" Then
B_W = 20

End If

'Calculem el valor de n

If B_W Mod 1.75 Then
N=28/17

End If

If B_.W Mod 1.25 Then
N =28 / 25

End If

If B_W Mod 1.2 Then
N =28 / 25

End If

If B_.W Mod 1.25 Then
N =28 / 25

End If

If B_.W Mod 1.5 Then
N =28 / 25

End If

If B_W Mod 2.75 Then
N =28 / 25

End If
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Calcula_N = N

End Function

Modul 24

Function Calcula_fs(Bw As String, N As Double)

Vhd Ak A A hA A Ad A d A A XA AR A A A A A ARk h kK PARAMETRES KAKXKA KA IAAAXAA AR A XA I A A AR AR A XA A XA KK

Dim B_W As Double
Dim fs As Double

Tk Ak kkkkk Kk kkk Ak khkkkkkhkk*kkx* COS DE LA FUNCTQO % * o &K % ko %k &k % ko & K % ko % K % Kk % % % & K %
If Bw = "1.25" Then

B_.W=1.25 * 1000000#

End If
If Bw = "3.5" Then
B_.W = 3.5 * 1000000#
End If
If Bw = "5" Then

B_.W =5 * 10000004

If Bw = "7" Then

B_.W = 7 * 1000000#

If Bw = "8.75" Then

B_W = 8.75 * 1000000#

If Bw = "10" Then

B_.W = 10 * 1000000#

If Bw = "20" Then
B_W = 20 * 1000000#
End If
'Calculem la freqgliencia de mostreig fs

'fs = CInt((n * B_W * 10000000#) / 8000) * (8000 / 1000000#)
fs = N * B_W
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'Retornem el valor de fs
Calcula_fs = fs

End Function

Modul 25

Function Calcula Af (fs As Double, NFFT As Double) As Double

Thrxkhkhkrhkhkhkkhkhkhkhkrxkhkhkhkhkhkhkhkhkktkxk PARAMETRES khkrkhkhkhkhkhkhkkhhkhkhhkhkrxkhkkhkkhkkkhkhktkhkkxk*k

Thhhkk khkkhhkkhkhkhkhkhkkhkrAk ki hk kkkx% COS DE LA FUNCIO R I R S IR I b b I b I S b S Sb S b S b S b S 4

'Calculem l'espai entre portadores Af. Fixat sempre a 10,94 Khz
Calcula_Af = fs / NFFT

End Function

Modul 26

Function Calcula Tb (Af As Double) As Double

Thrxkhkhkrhkhkhkhkhkhkkhkrhkhkrhkhkrkhkhkhkkhkhkhkhkdkhkkxkrxk PARAMETRES hhkrkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkrhkhkrhkkhkhkhkhkkkhkkhkdxkkxk

VThhhkk khAAAhAk Ak A rhkdk A A rAk Ak Ak hkh Ak hAkkk,k*k COS DE LA FUNCIO KA I A A A KA AR KA I A A XA AN A XA A A A A KA XKk kK

'Calculem el temps util de simbol Tb. Fixat sempre a 91,4 us
'Retornem el valor de Tb
Calcula_Tb = 1 / Af

End Function

Function Calcula Tg(Tb As Double, G As Double) As Double

Thrxkhkhkrhkhkhkhkhkhkkhkrhkhkrhkhkrkhkhkhkkhkkhkhkdkhkkxkr*k PARAMETRES hhkrkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkrhkhkrhkkhkhkhkkrkhkkhkkhkxkk*xk

LIRS I IR e S b b Sb b b b S b b Sb b b b S db I S 2h 3 COS DE LA FUNCIO KA IAKAIAKA AR KA I A A XA A AN A XA A XA A A KA XKk XK

'Calculem el temps Util de simbol Tb. Fixat sempre a 91,4 us

'Retornem el valor de Tg
Calcula_Tg = Tb * G

End Function

Function Calcula Ts(Tb As Double, Tg As Double) As Double

VhdA Ak kXA d A Ah A d A A AR AR A A A A A AN A XAk kK PARAMETRES KAKRKAKRA AKX XAA AR A XA I A A AR AR A I A A XA KK
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Vhhkhkk khAAhk Ak rhkdk A A rAk Ak krhkhk A Ak hkk,x %k COS DE LA FUNCIO KA I A KA IAKA AR KA I A A XA AN A I A A XA A A KA XKk XK

'Calculem el temps Util de simbol Tb. Fixat sempre a 91,4 us

'Retornem el valor de Ts
Calcula_Ts = Tb + Tg

End Function

Modul 27

Function Calcula TTG(Bw As String, fs As Double) As Double

Vhd kA kA A d A AhAAh A A IR AR A A A A A AR XAk h kK PARAMETRES KAKXKAA KR A AKX A A AR A A AR A A AR AR A I A A XA A, K

Thhdxkkhhrxkrhkhhrxkkhrxkkkrxx*x*x COS DE LA FUNCIO krkhkkrkhkhkrhkkhkhkdAhkkrhkkrhkkhkrkkhkkhkkkkxk

'Determinem la duracidé de TTG en unitats de PS (Physical Slot)

If Bw = "3.5" Then
PS = 188

End If

If Bw = "5" Then
PS = 148

End If

If Bw = "7" Then
PS = 376

End If

If Bw = "8.75" Then
PS = 218

End If

If Bw = "10" Then
PS = 296

End If

If Bw = "20" Then

'No definit al Wimax Profile Release - 1

End If

'Calculem la duracidé en temps del TTG, donat que ve donat en PS(Physical Slot)

tPS = 4 / fs
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'Retornem el valor de TTG en temps

Calcula_TTG = tPS * PS

End Function

Function Calcula_RTG(Bw As String, fs As Double) As Double

VhdA Ak kXA h A Ah A d A A XA AR A dA A A A A A ARk kA kK PARAMETRES KAKRKA KA AKX XA A AR A XA I A A AR A KA XA A XA KK

Thhdxkkhhrxdhkhhrxkkhrxkk*rxx*x*x COS DE LA FUNCIO dxhkk Ak hkrhkhkhkhkdkhkkrhkkhkrhkkrkkhkkhkkkkxk

'Determinem la duracidé de RTG en unitats de PS (Physical Slot)

If Bw = "1.25" Then

'No definit al Wimax Profile Release - 1

End If

If Bw = "3.5" Then
PS = 60

End If

If Bw = "5" Then
PS = 84

End If

If Bw = "7" Then
PS = 120

End If

If Bw = "8.75" Then
PS = 186

End If

If Bw = "10" Then
PS = 168

End If

If Bw = "20" Then

'No definit al Wimax Profile Release - 1

End If

'Calculem la duracidé en temps del TTG, donat que ve donat en PS (Physical
Slot)
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tPS = 4 / fs
'Retornem el valor de RTG en temps

Calcula_RTG = tPS * PS

End Function

Modul 28
Function Calcula_Ttrama (Bw As String)

'Fixem la duracié de la trama segons el Wimax Profile
'Temps de trama 5ms per Bw = 5 1 10 Mhz

VhdA Ak kA Ah A AhA A h A A AR AR A A A A A AR XAk kK PARAMETRES KAKXKA KR AKX XA A AR A XA I A A AR AR A XA A XA Ak

Thhrxkkhhrxdhkhhrxkkhrxkkkrxx*x*x COS DE LA FUNCIO krkhkkrhkhkrhkhkhkhkhkhkkrhkkrhkhkrkkhkkhkdkkxk

If Bw = "3.5" Then

'No definit al Wimax Profile Release - 1
End If

If Bw = "5" Then

Ttr = 0.005

End If

If Bw = "7" Then

'No definit al Wimax Profile Release - 1
End If

If Bw = "8.75" Then

'No definit al Wimax Profile Release - 1
End If

If Bw = "10" Then

Ttr = 0.005

End If

If Bw = "20" Then

'No definit al Wimax Profile Release - 1

End If

Calcula_Ttrama = Ttr

End Function
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Function Calcula_Nsubch (NFFTd As Double, Permutacio As String)
'Subrutina encarregada de calcular el nombre de subcannals per simbol OFDMA
'l subchannel de DL-PUSC conté 24 subportadores de dades

'l subchannel de UL-PUSC conté 16 subportadores de dades
'l subchannel de AMC conté 48 subportadores de dades

Vhhk Ak Ak A h A Ah A d A AR AR A A A XA A AR A XAk Xk PARAMETRES KAKXKA KR AKX A A AR A XA I A A AR AR A XA A XA KK

Thhdxkkhhrxdhkhhrxkkhrxkk*rxx*x*x COS DE LA FUNCIO krkhkkrkhkhkrhkkhkhkhkAhkkrhkkhkrhhkrkkhkkhkkkkxk

'DL-PUSC
If Permutacio = "DL-PUSC" Then

Calcula_Nsubch = NFFTd / 24
End If

'AMC
If Permutacio = "AMC" Then

Calcula_Nsubch = NFFTd / 48
End If
If Permutacio = "UL-PUSC" Then
Calcula_Nsubch = NFFTd / 16
End If

End Function

Modul 29
Function Calcula Nsimb (Ttr, Ts)
'Subrutina encarregada de calcular el nombre de simbols per trama.

|l KAk Ak KAk KA AR A I A A I A Ak kA kA Ak XAk x k)% PARAMETRES KAKXKAA KR AKX A I A A A KA KA A A XA A KA XA, XK

Dim Nsimb As Integer

Thkhkhkhkkhhkhkhkkhhkhkhkkhkhkhrkhkhkhkxkkkhx COS DE LA FUNCIO khkhkhkhkkhhkhkhkkhhkhkhkkhhkhkkhkhhhkkkhkhxkk*x
Nsimb = Int (Ttr / Ts) ' Divisid entera

Calcula_Nsimb = Nsimb

End Function

Function Defineix_slot (per_mode As String)

'Subrutina encarregada de donar la defincidé de slot en funcidé del mode de
permutacié escollit.

Vhhkhkk kA hAhkhkk Ak rAhkhk A Ak rA A Ak hk Ak xxk kK PARAMETRES KAXKAA KR A A AI A A A KA KA A A XA A KA XA kXK

Dim Definicio As String

Thdkhkk khkkhhkhkk khkhkhkhkkhkrk ki hkk kkk% COS DE LA FUNCIO KAk A KA KA XA IR A XA AR A hk A A AKX Ak kK
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Select Case per_mode

Case Is = "DL-FUSC"
Definicio = "1 subch. x 1 simb.OFDMA"
Case Is = "DL-PUSC"
Definicio = "1 subch. x 2 simb.OFDMA"
Case Is = "UL-PUSC"
Definicio = "1 subch. x 3 simb.OFDMA"
Case Is = "AMC"
Definicio = "1 subch. x (1,2 o 3) simb.OFDMA"

Case Else

MsgBox prompt:="Error en el mode de permutacid.

nou.", _
Title:="Error",
Buttons:=vbExclamation
End Select

Defineix_slot = Definicio

End Function

Modul 30

Siusplau,

selecciona de

Function Calcula_Nsimb_data (Sheetname As String, Subtrama As String,

Bw As String, PHYSlots_fr As Double,

PHYSlots_subfr As Double)

'Funcidé encarregada de calcular el nombre de simbols OFDMA de dades per trama

Thrxkhkhkrhkhkhkhkhkhkkhkrhkhkrhkkhkrhkkhkhkkhkkhkhkdkhkkxk*k PARAMETRES khkrkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkrhkhkrhkkhkhkkhkkkhkkhkdxkk*xk

Dim Nsimb_data As Integer
Dim Permutacio As String

If (Subtrama = "DOWNLINK") Then

Permutacio = Sheets (Sheetname) .ComboBox2
ElseIf (Subtrama = "UPLINK") Then

Permutacio = Sheets (Sheetname) .ComboBox3
End If

Thhrxkkhhrxrhkhhrxkkhrxkkxrxx*x*x COS DE LA FUNCIO krkhkkrkhkkhkrhkhkhkhkhkhkkrhkkhkrhkhkrkkhkkhkdxkkxk

Select Case Subtrama

Case Is = "DOWNLINK"

If Permutacio = "DL-PUSC" Or Permutacio = "AMC"

Then
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If (Bw = "5") Or (Bw = "10") Then
If (PHYSlots_subfr Mod PHYSlots_fr) <> 0 Then
Nsimb_data = Int (42 * PHYSlots_subfr / PHYSlots_fr)

End If

If (PHYSlots_subfr Mod PHYSlots_fr) = 0 Then
Nsimb_data = Int (44 * PHYSlots_subfr / PHYSlots_fr)
End If
End If
End If
Case Is = "UPLINK"
Select Case Permutacio
Case Is = "UL-PUSC" Or Permutacio = "AMC"
If (Bw = "5") Or (Bw = "10") Then
Nsimb_data = Int (42 * PHYSlots_subfr / PHYSlots_fr)
End If
End Select
Case Else

MsgBox prompt:="Error al calcular el nombre de simbols OFDMA de
dades.",

Title:="Error",
Buttons:=vbExclamation

End Select

Calcula_Nsimb_data = Nsimb_data

End Function

Modul 31

Function Calcula_ Cphy (pcQPSK_1_2 As Double, pcQPSK 3_4 As Double,
pcl60AM 1 2 As Double, pcl6QAM 3_4 As Double,
pc64QAM 1 2 As Double, pc64QAM 2 3 As Double,
Pc640AM 3 4 As Double, pc64QAM 5_6 As Double,
Ts As Double, NFFTd As Double)

'Subrutina encarregada de calcular la capacitat a nivell fisic

Thrxkhkhkrhkhkhkhkhkhkkrhkhkrhkhkrkhkhkhkkhkhkhkhkdkhkkxkrxk PARAMETRES hhkrkhkhkhkhkhkhkkhkhhkrhkhkrhkkhkhkhkhkkkhkkhkxkk*xk

Dim Cphy As Double

Thhrxkkhhrxkrhkhhrxkkhrxkk*rxx*x*x COS DE LA FUNCIO krkhkk Ak hkrhkkhkhkhkAhkkrhkkrhkhkrkkhkkhkkkkxk

If (pcQPSK_1_2 + pcQPSK_3_4 + pcl6QAM_1_2 + pcl6QAM_3_4 + pc64QAM_1_2 + _
Pc64QAM _2_3 + pc6b4QAM 3_4 + pcb4QAM _5_6 <= 1) Then
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Cphy = pcQPSK_1_2 * (NFFTd * 2 * 1 / 2) / Ts +
PCQPSK_3_4 * (NFFTd * 2 * 3 / 4) / Ts +
pcl6QAM_1_2 * (NFFTd * 4 * 1 / 2) / Ts + _
pcl6QAM_3_4 * (NFFTd * 4 * 3 / 4) / Ts + _
pPc64QAM_1_2 * (NFFTd * 6 * 1 / 2) / Ts + _
pc64QAM 2 3 * (NFFTd * 6 * 2 / 3) / Ts + _
pc64QAM_3_4 * (NFFTd * 6 * 3 / 4) / Ts + _
pc64QAM_5_6 * (NFFTd * 6 * 5 / 6) / Ts

Else

MsgBox prompt:="Error! Els percentatges de les modulacions superen el
100%", _

Title:="Error",

Buttons:=vbExclamation

End If

End Function

Modul 32

Function Calcula Cframe_data(Ns As Double, Ns_data As Double, _
NFFTd As Double, TTG As Double, RTG As Double,
Ts As Double, Ttrama As Double,
PcOPSK 1 2 As Double, pcQPSK 3_4 As Double, _
pcl6QAM 1 2 As Double, pcl6QAM 3_4 As Double,
pPc64Q0AM 1 2 As Double, pc64QAM 2 3 As Double,
pPc640AM 3 4 As Double, pc64QAM 5_6 As Double)

Funcié encarregada de retornar la velocitat util de trama

VhhAk kA Ak A d Ak A dAd A A A AR A kA A A A A ARk h kK PARAMETRES KAKXKA KA A AA XA A AN A XA I A A AR AR A XA A XA K,k

Dim Cframe_data As Double

TRk KK KKAXL ARk KK KA XX ARk Kk ** COS DE LA FUNCTIO ** %%k sk sk kokkkk &k k ok ok ok ok ok k& &k ok ok ok ok ok k%

'versio 1

'Cfdata = pcQPSK_1_2 * (Ns_data * NFFTd * 2 * 1 / 2) / (Ns_data * Ts + TTG +

RTG) + _
PcQPSK_3_4 * (Ns_data * NFFTd * 2 * 3 / 4) / (Ns_data * Ts + TTG + RTG) +
pcl6QAM _1_2 * (Ns_data * NFFTd * 4 * 1 / 2) / (Ns_data * Ts + TTG + RTG) +
pcl6QAM _3_4 * (Ns_data * NFFTd * 4 * 3 / 4) / (Ns_data * Ts + TTG + RTG) +
pc64QAM_1_2 * (Ns_data * NFFTd * 6 * 1 / 2) / (Ns_data * Ts + TTG + RTG) +
pc64QAM_2_3 * (Ns_data * NFFTd * 6 * 2 / 3) / (Ns_data * Ts + TTG + RTG) +
pc64QAM_3_4 * (Ns_data * NFFTd * 6 * 3 / 4) / (Ns_data * Ts + TTG + RTG) +
Pc640AM_5_6 * (Ns_data * NFFTd * 6 * 5 / 6) / (Ns_data * Ts + TTG + RTG)

'versio 2

Cframe_data = pcQPSK_1_2 * (Ns_data * NFFTd * 2
pPcQPSK_3_4 * (Ns_data * NFFTd * 2

* 1 / 2) / Ttrama + _
* 3/ 4) / Ttrama + _
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pcl6QAM _1_2 * (Ns_data * NFFTd * 4 * 1 / 2) / Ttrama + _
pcl6QAM_3_4 * (Ns_data * NFFTd * 4 * 3 / 4) / Ttrama + _
pc64QAM_1_2 * (Ns_data * NFFTd * 6 * 1 / 2) / Ttrama + _
pPc64QAM_2_3 * (Ns_data * NFFTd * 6 * 2 / 3) / Ttrama + _
pc64QAM_3_4 * (Ns_data * NFFTd * 6 * 3 / 4) / Ttrama + _
Pc64QAM_5_6 * (Ns_data * NFFTd * 6 * 5 / 6) / Ttrama

Calcula_Cframe_data = Cframe_data

End Function

Modul 33
Function Calcula PHYSlots_ Trama (NFFT As Double, Nsimb OFDMA_frame As Double)
'Funcidé encarregada de calcular el nombre de Physical Slots per trama

Thrxkhkhkrhkhkhkhkhkhkkhkrhkhkrhkkhkrkkhkhkkhkkhkhkdkhkkxk*k PARAMETRES khkrkhkhkhkhkhkhkkhkhhkrhkhkrhkkhkhkkhkkkhkhkdkk*xk

Dim NPHY_Slots As Double

Thhdxkhhhrxkrhkhhrxkhkhrxkkkrxx*x*x COS DE LA FUNCIO kxhkk Ak hkrhkkhkhkhkhkhkkrhkrhkkrxkkhkkhkkkkxk

'La ratio DL/UL es mesura en PHY Slots

' Cada trama conté Nsimb OFDMA. Aquests alhora tenen X Mostres FFT, que es
equivalent al nombre de simbols modulats.

'Cada PHY Slot té una duracidé de 4 simbols modulats.

NPHY_Slots = (Nsimb_OFDMA_frame * NFFT) / 4

Calcula_PHYSlots_Trama = NPHY_Slots

End Function

Modul 34

Function Calcula PSlots_SubTramaDL (N_PHY slots_frame As Double,
Ratio As String)

'Funcidé encarregada de determinar el nombre d'slots de cada subtrama
'en funcié de la ratio DL/UL

Vhh Ak kA A dA A AdAh A A A AR A dA A A A A AR A Xk kXK PARAMETRES KAKRKA KA AKX XA A AN A XA I A A A KA AR A XA A XA A,k

Dim N_PHY_ slots_subframeDL As Double
Thhkhokhkhhkhkhkkhhkhhkrhkhkrkhkhkhhkrkhxkkhx COS DE LA FUNCIO Ak hkhkkhkhkkhhkhkhkrkhkhkhkhkhkkhkhkhhrhkhhkhhhkhkx*k
Select Case Ratio
Case Is = "1:0"
N_PHY_ slots_subframeDL = Int (1l * N_PHY slots_frame / 1)
Case Is = "1:1"
N_PHY_ slots_subframeDL = Int (1l * N_PHY slots_frame / 2)
Case Is = "2:1"

N_PHY_ slots_subframeDL = Int(2 * N_PHY_ slots_frame / 3)
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Case Is = "3:1"
N_PHY slots_subframeDL = Int(3 * N_PHY slots_frame / 4)

Case Is = "3:2"

N_PHY_ slots_subframeDL Int (3 * N_PHY slots_frame / 5)
Case Is = "0:1"
N_PHY_ slots_subframeDL = Int (0 * N_PHY_ slots_frame / 1)
End Select

Calcula_PSlots_SubTramaDL = N_PHY_slots_subframeDL

End Function

Modul 35

Function Calcula PSlots_SubTramaUL (N_PHY slots_frame As Double,
Ratio As String)

'Funcidé encarregada de determinar el nombre d'slots de cada subtrama en funcié
de la ratio DL/UL

Thrxkhkhkrhkhkhkhkhkhkkhkrhkhkrhkkhkrkhkhkhkkhkkhkhkdkhkkxkrxk PARAMETRES hhkrkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkrhkhkrhkkhkhkhkhkkkhkkhkkkk*xk

Dim N_PHY_slots_subframeDL As Double

Thhdxkkhhrxdhkhhrxkkhrxkkkrxx*x*x COS DE LA FUNCIO krkhkk Ak hkrhkkhkhkdAhkkrhkkrhkhkrkkhkkhkhkkxk

Select Case Ratio
Case Is = "1:0"

N_PHY_ slots_subframeUL N_PHY slots_frame - Int(l * N_PHY slots_frame /

1)
Case Is = "3:1"
N_PHY_ slots_subframeUL = N_PHY slots_frame - Int(3 * N_PHY slots_frame /
4)
Case Is = "3:2"
N_PHY slots_subframeUL = N_PHY slots_frame - Int(3 * N_PHY slots_frame /
5)
Case Is = "1:1"
N_PHY slots_subframeUL = N_PHY slots_frame - Int(l * N_PHY slots_frame /
2)
Case Is = "0:1"
N_PHY_ slots_subframeUL = N_PHY slots_frame - Int(0 * N_PHY slots_frame /
1)

End Select

Calcula_PSlots_SubTramaUL = N_PHY_ slots_subframeUL

End Function
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Modul 36
Sub Calcula_ C_DL(SheetWrite As String, Tipus_Calcul_ COBERTURA As String)

'Subrutina encarregada de calcular la capacitat de Downlink

VhdA Ak kXA hA A Ad A d A A AR AR A A A A A AN ARk kXK PARAMETRES KAKXKA KA AKX A A AN AR AR A A AR A KA I A A XA K,k

'Clear_SCREEN "CAPACITAT"
Dim SheetRead As String

Dim Bw As String

Dim Permutacio As String
Dim G As Double

Dim Gtext As String

Dim Ratio As String

Dim N As Double

Dim fs As Double
Dim Af As Double

Dim Tb As Double
Dim Tg As Double
Dim Ts As Double

Dim NFFT As Double
Dim NFFTd As Double
Dim Nsub As Double

Dim pcQPSK_1_2_ DL As Double
Dim pcQPSK_1_3_DL As Double
Dim pcQPSK_3_4_DL As Double
Dim pcl6QAM_1_2_ DL As Double
Dim pcl6QAM_3_4_DL As Double
Dim pc64QAM_1_2_ DL As Double
Dim pc64QAM_2_3_DL As Double
Dim pc64QAM_3_4_DL As Double
Dim pc64QAM_5_6_DL As Double

Dim Cphy As Double
Dim Ttr As Double
Dim NsimbOFDMA As Double

Dim NsimbOFDMA_data_subfrDL As Double

Dim RTG As Double
Dim TTG As Double

Dim Cframe_data As Double
Dim CsubframeDL_data As Double

Dim N_PHYslots_frame As Double
Dim N_PHYslots_subframeDL As Double

Dim colDL As Integer
Select Case Tipus_Calcul_COBERTURA
Case Is = "Nomes_Capacitat"
Clear_SCREEN "CAPACITAT"
colDL = 2
SheetRead = "CAPACITAT"

Case Is = "Cobertura"
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colDL = 2

SheetRead = "COBERTURA"
Case Is = "Cobertura_Gt"

colDL = 8

SheetRead = "COBERTURA"
Case Is = "Cobertura_Vureq"

colDL = 13

SheetRead = "COBERTURA"
Case Is = "Cobertura_du"

colDL = 18

SheetRead = "COBERTURA"

End Select

If Tipus_Calcul_COBERTURA = "Nomes_Capacitat" Then

PcQPSK_1_2_DL = Sheets(SheetRead) .Cells (6, colDL) / 100
PcQPSK_3_4_DL = Sheets(SheetRead).Cells (7, colDL) / 100
pcl6QAM_1_2_ DL = Sheets(SheetRead) .Cells (8, colDL) / 100

)
pcl6QAM_3_4_DL = Sheets(SheetRead).Cells(9, colDL) / 100
pc64QAM_1_2_ DL = Sheets (SheetRead) .Cells (10, colDL) / 100
pc64QAM_2_3_DL = Sheets(SheetRead) .Cells (11, colDL) / 100
pc64QAM_3_4_DL = Sheets (SheetRead) .Cells (12, colDL) / 100
pc64QAM_5_6_DL = Sheets (SheetRead) .Cells (13, colDL) / 100

Bw = Sheets (SheetRead) .ComboBox1l.Text
Permutacio = Sheets (SheetRead) .ComboBox2.Text
Gtext = Sheets(SheetRead) .ComboBox4.Text
Ratio = Sheets (SheetRead) .ComboBox5.Text

Ttr = Sheets (SheetRead) .ComboBox6.Text

Ttr = Ttr / 1000#

Else

PcQPSK_1_2_ DL Sheets (SheetRead) .Cells (52, colDL) / 100
PcQPSK_3_4_DL = Sheets(SheetRead) .Cells (53, colDL) / 100

pcl6QAM _1_2_ DL = Sheets(SheetRead) .Cells (54, colDL) / 100
pcl6QAM_3_4_DL = Sheets(SheetRead) .Cells (55, colDL) / 100
pc64QAM_1_2_ DL = Sheets(SheetRead) .Cells (56, colDL) / 100
pc64QAM_2_3_DL = Sheets (SheetRead) .Cells (57, colDL) / 100
pc64QAM_3_4_DL = Sheets(SheetRead) .Cells (58, colDL) / 100
pc64QAM_5_6_DL = Sheets (SheetRead) .Cells (59, colDL) / 100

Bw = Sheets (SheetRead) .ComboBox3.Text
Permutacio = Sheets (SheetRead) .ComboBox7.Text
Gtext = Sheets (SheetRead) .ComboBox5.Text
Ratio = Sheets (SheetRead) .ComboBox4.Text

Ttr = Sheets ("CAPACITAT") .ComboBox6.Text

Ttr = Ttr / 1000#

End If

If Gtext = "1/8" Then
G=11/8

End If

If Gtext = "1/16" Then

G =1/ 16
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End If

If Gtext = "1/32" Then
G =1/ 32

End If

VThhkhkk khkhAhkhkk A dhkdk A A rAk Ak Ak rhkhk Ak Ak r Kk, k%, COS DE LA FUNCIO KA IAKAIAKAA NI I A A XA A AN A XA A A A AR A XKk XK

'Netejem el full

'Sheets (SheetWrite) .Select
'Clear_SCREEN SheetWrite

Select Case Tipus_Calcul_COBERTURA

Case Is = "Nomes_Capacitat"
Case Is = "Cobertura"
Case Is = "Cobertura_ Gt"

Format_Capacitat_corrector_Dcela

Case Is = "Cobertura_Vureq"
Format_Capacitat_corrector_Vureq

Case Is = "Cobertura_du"
Format_Capacitat_corrector_du

End Select

Sheets (SheetWrite) .Cells (3, colDL) = Bw

Sheets (SheetWrite) .Cells (4, colDL) = Permutacio

Sheets (SheetWrite) .Cells (5, colDL) = G

Sheets (SheetWrite) .Cells (6, colDL) = pcQPSK_1_2 DL * 100
Sheets (SheetWrite) .Cells (7, colDL) = pcQPSK_3_4_DL * 100
Sheets (SheetWrite) .Cells (8, colDL) = pcl6QAM_1_2 DL * 100
Sheets (SheetWrite) .Cells (9, colDL) = pcl6QAM 3_4_DL * 100
Sheets (SheetWrite) .Cells (10, colDL) = pc64QAM_1_2 DL * 100
Sheets (SheetWrite) .Cells (11, colDL) = pc64QAM _2_3_DL * 100
Sheets (SheetWrite) .Cells (12, colDL) = pc64QAM_3_4 DL * 100
Sheets (SheetWrite) .Cells (13, colDL) = pc64QAM_5_6_DL * 100
Sheets (SheetWrite) .Cells (15, colDL) = Ttr * 1000

Sheets (SheetWrite) .Cells (16, colDL) = Ratio

'Definim el tipus d'slot

def = Defineix_slot (Permutacio)

Sheets (SheetWrite) .Cells (19, colDL) = def

'Calculem el factor de mostreig n

Sheets (SheetWrite) .Cells (20, colDL) .NumberFormat = " 22/?2?"

N = Calcula_N (Bw)

Sheets (SheetWrite) .Cells (20, colDL) = N

'Calculem la freqgiiencia de mostreig fs
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fs = Calcula_fs (Bw, N)

Sheets (SheetWrite) .Cells (21, colDL) = fs / 1000000#

'Calculem el nombre de portadores per simbol OFDMA en el DL

Calcula_Portadores_DL SheetRead, SheetWrite, 26, colDL, 27, colDL, 28, colDL

'Calculem l'espai entre portadores

NFFT = Sheets (SheetWrite).Cells (26, colDL)
Af = Calcula_Af(fs, NFFT)

Sheets (SheetWrite) .Cells (22, colDL) = Af / 1000#

'Calculem el temps Util de simbol
Tb = Calcula_Tb(Af)

Sheets (SheetWrite) .Cells (23, colDL) = Tb * 1000000#

'Calculem el temps redundant de simbol

Tg = Calcula_Tg(Tb, G)

Sheets (SheetWrite) .Cells (24, colDL) = Tg * 1000000#

'Calculem el temps total de simbol

Ts = Calcula_Ts(Tb, Tg)

Sheets (SheetWrite) .Cells (25, colDL) = Ts * 1000000#

'Calculem el nombre de subchannels DL per simbol i per la permutacid
escolDLlida

NFFTd = Sheets(SheetWrite) .Cells (27, colDL)

Nsub = Calcula_Nsubch (NFFTd, Permutacio)

Sheets (SheetWrite) .Cells (29, colDL) = Nsub

'Calculem la capacitat total de la capa fisica
Cphy = Calcula_Cphy (pcQPSK_1_2_DIL, pcQPSK_3_4_DL, pcl6QAM 1_2_ DL,
pcl6QAM_3_4_DL, _

pc64QAM_1_2_ DL, pc64QAM 2_3_DL, pc64QAM 3_4_DL, pc64QAM 5_6_DL,
Ts, NFFTd)

Sheets (SheetWrite) .Cells (30, colDL) = Cphy / 1000000#

'Calculem el temps de trama
'Ttr = Calcula_Ttrama (Bw)

Sheets (SheetWrite) .Cells (32, colDL) = Ttr * 1000

'"Calculem el nombre de simbols OFDMA en una trama
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NsimbOFDMA = Calcula_Nsimb (Ttr, Ts)

Sheets (SheetWrite) .Cells (33, colDL) = NsimbOFDMA
'"Calculem el Numero de PHY Slots

N_PHYslots_frame = Calcula_PHYSlots_Trama (NFFT, NsimbOFDMA)

N_PHYslots_subframeDL = Calcula_PSlots_SubTramaDL (N_PHYslots_frame, Ratio)

'"Calculem el nombre de simbols OFDMA de dades en la subtrama de DL

NsimbOFDMA_data_subfrDL = Calcula_Nsimb_data (SheetWrite, "DOWNLINK", Bw,
N_PHYslots_frame, N_PHYslots_subframeDL)

Sheets (SheetWrite) .Cells (34, colDL) = NsimbOFDMA_data_subfrDL

'Calculem el Tx/Rx Transition Gap (TTG)
TTG = Calcula_TTG(Bw, fs)

Sheets (SheetWrite) .Cells (35, colDL) = TTG * 1000000#

'Calculem el Rx/Tx Transition Gap (RTG)
RTG = Calcula_RTG(Bw, fs)

Sheets (SheetWrite) .Cells (36, colDL) = RTG * 1000000#

'"Calculem la velocitat Gtil de la subtrama de DL

CsubframeDL_data = Calcula_Cframe_data (NsimbOFDMA, NsimbOFDMA_data_subfrDL,
NFFTd, TTG, RTG, Ts, Ttr, _
PCQOPSK_1_2_DL, pcQPSK_3_4_ DL, _
pcl6QAM _1_2_ DL, pcl6QAM _3_4_ DL,
pc640Q0AM_1_2_DL, pc64QAM _2_3_DL,
pc64QAM_3_4_DL, pc6b4QAM_5_6_DL)

Sheets (SheetWrite) .Cells (38, colDL) = CsubframeDL_data / 1000000#

Remarca_resultats "Verd", "Blanc", "B38:B38"
Sheets (SheetWrite) .Select

End Sub

Modul 37

Sub Calcula_C_UL(SheetWrite As String, Tipus_Calcul_ COBERTURA As String)
'Subrutina encarregada de calcular la capacitat d'Uplink

TR KKK KKK AX LA KR KK KAXX KRR KKK XXX Ak k DARAMETRES % % % % % % sk ok ok ok ok k% & & ok ok ok ok ok ok % & &k ok ok ok ok ok k%
Dim SheetRead As String

Dim Bw As String

Dim Permutacio As String
Dim G As Double
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Dim Gtext As String

Dim Ratio As String

Dim N As Double

Dim fs As Double

Dim Af As Double

Dim Tb As Double

Dim Tg As Double

Dim Ts As Double

Dim NFFT As Double

Dim NFFTd As Double

Dim Nsub As Double

Dim pcQPSK_1_2_ UL As Double

Dim pcQPSK_1_3_UL As Double

Dim pcQPSK_3_4_UL As Double

Dim pcl6QAM_1_2_ UL As Double

Dim pcl6QAM _3_4_UL As Double

Dim pc64QAM_1_2_ UL As Double

Dim pc64QAM_2_3_UL As Double

Dim pc64QAM_3_4_UL As Double

Dim pc64QAM_5_6_UL As Double

Dim Cphy As Double

Dim Ttr As Double

Dim NsimbOFDMA As Double

Dim NsimbOFDMA_data_subfrDL As Double
Dim NsimbOFDMA_data_subfrUL As Double
Dim RTG As Double

Dim TTG As Double

Dim Cframe_data As Double

Dim CsubframeDIL_data As Double

Dim CsubframeUL_data As Double

Dim N_PHYslots_frame As Double

Dim N_PHYslots_subframeUL As Double
Dim colDL As Integer

Dim colUL As Integer

Select Case

Case Is = "Nomes_Capacitat"
colDL = 2

colUL = 3

SheetRead = "CAPACITAT"
Case Is = "Cobertura"

colDL = 2

colUL = 3

SheetRead = "COBERTURA"
Case Is = "Cobertura_ Gt"
colDL = 8

colUL = 9

SheetRead = "COBERTURA"
Case Is = "Cobertura_Vureq"
colDL = 13

colUL = 14

SheetRead = "COBERTURA"
Case Is = "Cobertura_du"

colDL = 18

Tipus_Calcul_COBERTURA
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colUL = 19
SheetRead = "COBERTURA"
End Select

If Tipus_Calcul_COBERTURA = "Nomes_Capacitat" Then

PCcQPSK_1_2_UL

Sheets (SheetRead) .Cells (6, colUL) / 100

PcQPSK_3_4_UL = Sheets(SheetRead).Cells (7, colUL) / 100
/ 100
/ 100

pcl6QAM_1_2_ UL = Sheets(SheetRead) .Cells (8, colUL)
pcl6QAM 3_4_ UL = Sheets(SheetRead) .Cells (9, colUL)
pc64QAM_1_2_ UL = Sheets(SheetRead) .Cells (10, colUL)
pc64QAM_2_3_UL = Sheets(SheetRead) .Cells(ll, colUL)
pc64QAM_3_4_UL = Sheets(SheetRead) .Cells (12, colUL)
pc64QAM_5_6_UL = Sheets(SheetRead) .Cells (13, colUL)
Bw = Sheets (SheetRead) .ComboBox1l.Text

Permutacio = Sheets (SheetRead) .ComboBox3.Text
Gtext = Sheets (SheetRead) .ComboBox4.Text

Ratio = Sheets (SheetRead) .ComboBox5.Text

Ttr = Sheets (SheetRead) .ComboBox6.Text

Ttr = Ttr / 1000#%

Else

pPcQPSK_1_2_UL = Sheets(SheetRead) .Cells (52, colUL)
pPcQPSK_3_4_UL = Sheets(SheetRead) .Cells (53, colUL)
pcl6QAM_1_2_ UL = Sheets(SheetRead) .Cells (54, colUL
pcl6QAM _3_4_UL = Sheets(SheetRead) .Cells (55
pc64QAM_1_2_ UL = Sheets(SheetRead) .Cells (56
pc64QAM_2_3_UL = Sheets(SheetRead) .Cells (57, colUL
pc64QAM_3_4_UL = Sheets(SheetRead) .Cells (58
pPc64QAM_5_6_UL = Sheets(SheetRead) .Cells (59,

Bw = Sheets (SheetRead) .ComboBox3.Text
Permutacio = Sheets (SheetRead) .ComboBox6.Text
Gtext = Sheets(SheetRead) .ComboBox5.Text
Ratio = Sheets (SheetRead) .ComboBox4.Text

Ttr = Sheets ("CAPACITAT") .ComboBox6.Text

Ttr = Ttr / 1000#

End If

If Gtext = "1/8" Then
G=1/28

End If

If Gtext = "1/16" Then
G =1/ 16

End If

If Gtext = "1/32" Then
G =1/ 32

End If

/
/
/
/

100
100
100
100

/ 100
/ 100

N N NN

100
100
100
100
100
100

Vhhkhkk kA Ahk Ak A dhkdk A ArAk Ak krkhkhk Ak Ak h Kk, k%, COS DE LA FUNCIO KA IAKA A KA KA I A A XA AN A A A A A A AKX XAk XK

'Netejem el full
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Sheets (SheetWrite) .Select
'Clear_SCREEN SheetWrite

Sheets (SheetWrite) .Cells (4, colUL) = Permutacio

Sheets (SheetWrite) .Cells (6, colUL) = pcQPSK_1_2_ UL * 100
Sheets (SheetWrite) .Cells (7, colUL) = pcQPSK_3_4_UL * 100
Sheets (SheetWrite) .Cells (8, colUL) = pcl6QAM 1_2_ UL * 100
Sheets (SheetWrite) .Cells (9, colUL) = pcl6QAM _3_4_UL * 100
Sheets (SheetWrite) .Cells (10, colUL) = pc64QAM_1_2 UL * 100
Sheets (SheetWrite) .Cells (11, colUL) = pc64QAM _2_3_UL * 100
Sheets (SheetWrite) .Cells (12, colUL) = pc64QAM_3_4_UL * 100
Sheets (SheetWrite) .Cells (13, colUL) = pc64QAM_5_6_UL * 100
'Definim el tipus d'slot

def = Defineix_ slot (Permutacio)

Sheets (SheetWrite) .Cells (19, colUL) = def

'Calculem el factor de mostreig n
'Sheets (SheetWrite) .Cells (20, colDL) .NumberFormat = " 2?2/?2?"
N = Calcula_N (Bw)

'Sheets (SheetWrite) .Cells (20, colDL) = N

'Calculem la freqgiiencia de mostreig fs
fs = Calcula_fs(Bw, N)

'Sheets (SheetWrite) .Cells (21, colDL) = fs / 1000000#

'Calculem el nombre de portadores per simbol OFDMA en el UL

Calcula_Portadores_UL SheetRead, SheetWrite, 26, colDL, 27, colUL, 28, colUL

'Calculem l'espai entre portadores

NFFT = Sheets (SheetWrite).Cells (26, colDL)
Af = Calcula_Af (fs, NFFT)

'Sheets (SheetWrite) .Cells (22, colDL) = Af / 1000#

'Calculem el temps Util de simbol

Tb = Calcula_Tb(Af)

'Sheets (SheetWrite) .Cells (23, colDL) = Tb * 1000000#

'Calculem el temps redundant de simbol
Tg = Calcula_Tg(Tb, G)

'Sheets (SheetWrite) .Cells (24, colDL) = Tg * 1000000#

'Calculem el temps total de simbol

Ts = Calcula_Ts(Tb, Tg)
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'Sheets (SheetWrite) .Cells (25, colDL) = Ts * 1000000#

'Calculem el nombre de subchannels UL per simbol i per la permutacid escollida

NFFTd = Sheets(SheetWrite) .Cells (27, colUL)
Nsub = Calcula_Nsubch (NFFTd, Permutacio)

Sheets (SheetWrite) .Cells (29, colUL) = Nsub

'Calculem la capacitat total de la capa fisica

Cphy = Calcula_Cphy (pcQPSK_1_2_ UL, pcQPSK_3_4_UL, pcl6QAM 1_2 UL, _
pcl6QAM 3_4_ UL, pc64QAM 1_2_UL, pc64QAM_2_3_UL,
PC640AM_3_4_UL, pc64QAM_5_6_UL, Ts, NFFTd)

Sheets (SheetWrite) .Cells (30, colUL) = Cphy / 1000000#

'Calculem el temps de trama

Ttr = Calcula_Ttrama (Bw)

'Sheets (SheetWrite) .Cells (32, colDL) = Ttr * 1000
'Calculem el nombre de simbols OFDMA en una trama
NsimbOFDMA = Calcula_Nsimb(Ttr, Ts)

'Sheets (SheetWrite) .Cells (33, colDL) = NsimbOFDMA

'"Calculem el Numero de PHY Slots
N_PHYslots_frame = Calcula_PHYSlots_Trama (NFFT, NsimbOFDMA)

N_PHYslots_subframeUL = Calcula_PSlots_SubTramaUL (N_PHYslots_frame, Ratio)

'"Calculem el nombre de simbols OFDMA de dades en la subtrama UL
' (Només valid aquest metode per la trama de 5ms!)

NsimbOFDMA_data_subfrDL = Sheets (SheetWrite).Cells (34, colDL)
If NsimbOFDMA_data_subfrDL = 44 Then

NsimbOFDMA_data_subfrUL

Il
o

Else
NsimbOFDMA_data_subfrUL = 42 - NsimbOFDMA_data_subfrDL
End If

Sheets (SheetWrite) .Cells (34, colUL) = NsimbOFDMA_data_subfrUL

'Calculem el Tx/Rx Transition Gap (TTG)
TTG = Calcula_TTG(Bw, fs)

'Sheets (SheetWrite) .Cells (35, colDL) = TTG * 1000000#

'Calculem el Rx/Tx Transition Gap (RTG)



146 Eina de planificacié de xarxes WiMAX mobils

RTG = Calcula_RTG(Bw, fs)

'Sheets (SheetWrite) .Cells (36, colDL) = RTG * 1000000#

'"Calculem la velocitat Util de la subtrama de UL

CsubframeUL_data = Calcula_Cframe_data (NsimbOFDMA, NsimbOFDMA_data_subfrUL,
NFFTd, TTG, RTG, Ts, Ttr, _
PcQPSK_1_2_UL, pcQPSK_3_4_UL, _
pcl6QAM 1_2_UL, pcl6QAM 3_4_UL,
pc64QAM_1_2_UL, pc6b4QAM_2_3_UL,
pc64Q0AM _3_4_UL, pc64QAM _5_6_UL)

Sheets (SheetWrite) .Cells (38, colUL) = CsubframeUL_data / 1000000#
Remarca_resultats "Verd", "Blanc", "C37:C37"

CsubframeDL_data = Sheets (SheetWrite).Cells (38, colDL) * 1000000#
Cframe_data = CsubframeDL_data + CsubframeUL_data
Sheets (SheetWrite) .Cells (37, colDL) = Cframe_data / 1000000#
Remarca_resultats "Verd", "Blanc", "B37:B37"
Sheets (SheetWrite) .Select
If Tipus_Calcul_COBERTURA = "Cobertura_du" Then
Sheets ("COBERTURA") .Select
End If

End Sub

Modul 38

Sub Subindex(fil As Integer, col As Integer, inici As Integer,
longitud As Integer)

Thhkhkk kdrkhkhkhkkhhkhkkhkrkkhkhkkkhkhkkx%k COS DE LA FUNCIO kAKX KAAk kA hhAA XA Ak h kA dA Xk kxK

'Subrutina per donar format als subindexs

Cells(fil, col) .Select
With ActiveCell.Characters(Start:=inici, Length:=longitud) .Font
.Name = "Arial"
.FontStyle = "Normal"
.Size = 8
.Strikethrough = False
.Superscript = False
.Subscript = True
.OutlineFont = False
.Shadow = False
.Underline = xlUnderlineStyleNone
.ColorIndex = xlAutomatic
End With
End Sub

Sub Superindex (fil As Integer, col As Integer, inici As Integer,
longitud As Integer)

Thhrxkkhkhhrxxkkhrkxxkkrxxx*x COS DE LA FUNCIO khkkkkkkkkkkkkkkhkkkkxkkx
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'Subrutina per donar format als subindexs

Cells(fil, col).Select
With ActiveCell.Characters(Start:=inici, Length:=longitud) .Font
.Name = "Arial"
.FontStyle = "Normal"
.Size = 8
.Strikethrough = False
.Superscript = True
.Subscript = False
.OutlineFont = False
.Shadow = False
.Underline = xlUnderlineStyleNone
.ColorIndex = xlAutomatic
End With
End Sub

Modul 39
Function Calcula_SNR(Nint As Integer, N As Integer, Gamma As Double)

'Subrutina encarregada de calcular el valor de la SNR en dB

Thrxkhkhkrhkhkhkkhkhkhkkhkrhhkrhkkhkrkhkhkhkkhkkhkhkdkhkkxkxk PARAMETRES khkrkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkrhkhkrhkkhkhkhkkhkhkkkhkkkkkxk

Dim SNR As Double

Thhdxkkhhrxdhkhhrxkkhrxkk*rxx*x*x COS DE LA FUNCIO krkhkk Ak hkrhkkhkhkhAhkkrhkkrhkkhkrkkhkkhkdkk*xk

'"Calculem la SNR en dB's

SNR = 10 * Log(l / Nint * (Sgr(3 * N)) » Gamma) / Log(10)

Calcula_SNR = SNR

End Function

Modul 40

Public temps_tot As Double

Sub Estadistiques (SheetRead As String, SheetWrite As String)

VhhA Ak kXA A A AdAh A A AR AR A A A A A AR AR AR XK PARAMETRES KAKRKAKRA AKX A A AR A XA I A A AR A KA XA A KKK,k

Dim du As Double

Dim Vu As Double

Dim pu As Double

Dim dcela As Integer

Dim Bw As String

Dim Orientacio As String

Dim p_i As Integer

Dim Gamma As Integer

Dim z As Integer, j As Integer, I As Integer

VThhkhkk khAhkhkkhAdhkkdk A hArAk Ak Ak rhkdk Ak hAkkk, k%K COS DE LA FUNCIO KAk A KA KA AR A I A A XA AN A XA A A A AR A XKk XK
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'Netejem el full d'estadistiques
Clear_SCREEN SheetWrite
ActiveWindow.DisplayGridlines = False
'Muntem la taula

'Llegim Parametres estadistica

du = Sheets (SheetRead) .Cells (3, 2)

vu Sheets (SheetRead) .Cells (4, 2)

pu = Sheets (SheetRead) .Cells (5, 2)
dcela = Sheets(SheetRead) .Cells (6, 2)

Bw = Sheets (SheetRead) .ComboBox3.Text
Orientacio = Sheets (SheetRead) .ComboBox2.Text
p_1i = Sheets(SheetRead) .Cells (12, 2)

Gamma = Sheets (SheetRead) .Cells (13, 2)

'Inserim les dades de calcul al full d'estadistiques

Sheets (SheetWrite) .Cells (3, 2) = "Gamma: " & Gamma

Sheets (SheetWrite) .Cells (4, 2) = "Velocitat usuari: " & Vu
Sheets (SheetWrite) .Cells (5, 2) = "pu: " & pu

Sheets (SheetWrite) .Cells (6, 2) = "Dcela: " & dcela

Sheets (SheetWrite) .Cells (7, 2) = "Bw: " & Bw

Sheets (SheetWrite) .Cells (8, 2) = "Orientacid: " & Orientacio
'Sheets (SheetWrite) .Cells (9, 2) = "Activitat ant.: " & p_1
Sheets (SheetWrite) .Cells (9, 2) = "Y : " & Gamma
'Configurem amplada de columnes

Columns ("F:F") .ColumnWidth = 2.86
Columns ("H:H") .ColumnWidth = 2.86
Columns ("K:K") .ColumnWidth = 2.86

z =0 'Comptador de caselles recorregudes

For I = 0 To 7 Step 1

'Bucle que s'encarrega d'escollir les 8 possibilitats de modulacidé minima
' (corona més externa)

temps_tot = 0

'Seleccionem l'element i del ComboBox de modulacions
Sheets (SheetRead) .ComboBoxl.ListIndex = I

'Muntem la taula amb les dades que no s'han de calcular
Munta_Dades z, "ESTADISTIQUES"

'Cridem la subrutina per calcular els diferents wvalors
Calcul

'Bucle que per cada opcidé de i, s'encarrega de passar els resultats
'obtinguts a les 8 corones al full d'estadistiques
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For j = 0 To 7

Insereix_Dades

Next j

'Copiem R i D

j, z, "ESTADISTIQUES", "COBERTURA"

R = Sheets(SheetRead) .Cells (50, 2) 'R

Sheets (SheetWrite) .Cells(9, 2) = "R : " & R

D = Sheets(SheetRead) .Cells (51, 2) 'D

Sheets (SheetWrite) .Cells (10, 2) = "D : " & D

'Enquadrem els

resultats

Sheets (SheetWrite) .Select

Requadrar "B3:B10"
Requadrar "E4:M11"

Requadrar "E16
Requadrar "E28

Requadrar "E40:
:M59"
:M71"
:M83"
:MO5S"

Requadrar "E52
Requadrar "E64
Requadrar "E76
Requadrar "E88

'Fem el grafic

tM23"
:M35"

M47"

de les corones

'Graf_Corones 8 - i, 54, 2

Next I

End Sub

Sub Munta_Dades(z As Integer, SheetRead As String, SheetWrite As String)

Sheets (SheetWrite) .

Sheets (SheetWrite)

Sheets (SheetWrite) .

Sheets (SheetWrite)

Sheets (SheetWrite) .

Sheets (SheetWrite)

Sheets (SheetWrite)

Sheets (SheetWrite)

.Cells (11 + z, 5)

Cells(4 + z, 5) = "Corona 1"
.Cells(5 + z, 5) = "Corona 2"
Cells (6 + z, 5) = "Corona 3"
.Cells(7 + z, 5) = "Corona 4"
Cells (8 + z, 5) = "Corona 5"
.Cells(9 + z, 5) = "Corona 6"
.Cells (10 + z, 5) = "Corona 7"

"Corona 8"
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.Cells
2, 1

Sheets (SheetWrite)
Subindex 4 + z, 9,

.Cells
2, 1

Sheets (SheetWrite)
Subindex 5 + z, 9,

.Cells
2, 1

Sheets (SheetWrite)
Subindex 6 + z, 9,

.Cells
2, 1

Sheets (SheetWrite)
Subindex 7 + z, 9,

Sheets (SheetWrite) .
Subindex 8 + z, 9,

Cells
2, 1

.Cells
2, 1

Sheets (SheetWrite)
Subindex 9 + z, 9,

Sheets (SheetWrite) .
Subindex 10 + z, 9,

Cells
2, 1

Sheets (SheetWrite) .Cells
Subindex 11 + z, 9, 2, 1

'Temps de cada modulacid

Insereix_Enunciat_temps
Insereix_Enunciat_temps
Insereix_Enunciat_temps
Insereix_Enunciat_temps
Insereix_Enunciat_temps
Insereix_Enunciat_temps
Insereix_Enunciat_temps
Insereix_Enunciat_temps

Insereix_Enunciat_temps
Insereix_Enunciat_temps
Insereix_Enunciat_temps
Insereix_Enunciat_temps
Insereix_Enunciat_temps
Insereix_Enunciat_temps
Insereix_Enunciat_temps
Insereix_Enunciat_temps

End Sub

Sub Insereix Enunciat_temps (SheetRead As String,
Range_Read As String,
ColWrite As Integer,

Sheets (SheetRead) .Select
Range (Range_Read) . Se
Selection.Copy

Sheets (SheetWrite) .Selec
Cells (LineWrite + z,

SkipBlanks:=Fals
Subindex LineWrite + z,

End Sub

Sub Insereix Dades (punter_ COBERTURA As Integer,

(4 +

(5 + z,

(6 +

(7 +

(8 + z,

(9 +

(10 + z,

(11 + z,

SheetRead,
SheetRead,
SheetRead,
SheetRead,
SheetRead,
SheetRead,
SheetRead,
SheetRead,

SheetRead,
SheetRead,
SheetRead,
SheetRead,
SheetRead,
SheetRead,
SheetRead,
SheetRead,

lect

t
ColWrite)

e,
ColWrite,

9)

9)

= "R1"

= "R2"

= "R3"

= "R4"

= "R5"

= "Rg"

"R7"

= "R8"

SheetWrite,
SheetWrite,
SheetWrite,
SheetWrite,
SheetWrite,
SheetWrite,
SheetWrite,
SheetWrite,

SheetWrite,
SheetWrite,
SheetWrite,
SheetWrite,
SheetWrite,
SheetWrite,
SheetWrite,
SheetWrite,

.Select
Selection.PasteSpecial Paste:=x1PasteFormulas,
Transpose:=False
4, 3

"A52",
IIA53",
"A54",
IIA55",
"A56",
IIA57",
"A58",
IIA59",

"A52",
IIA53",
"A54",
IIA55",
"A56",
IIA57",
"A58",
IIA59",

punter ESTADISTIQUES As Integer,

SheetWrite As String,

'Copiem la modulacid

Sheets (SheetWrite) .Cells (4 + punter_ ESTADISTIQUES,

7)

9,
10,
11,

12,
12,
12,
12,
12,
12,
12, z
12,

N N N N N N

15,
15,
15,
15,
15,
15,

15, z

15, z

N N N N N N

SheetWrite As String,
LineWrite As Integer,
z As Integer)

Operation:=x1None,

SheetRead As String)
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Sheets (SheetRead) .Cells (24 + punter_COBERTURA, 2)

'Copiem el valor dels radis
Sheets (SheetWrite) .Cells (4 + punter_ ESTADISTIQUES, 10) =
Sheets (SheetRead) .Cells (54 + punter_COBERTURA, 2)

'Copiem els temps
Insereix_temps punter_COBERTURA, punter_ESTADISTIQUES, "ESTADISTIQUES",
"COBERTURA"
End Sub
Sub Insereix_ temps (punter COBERT As Integer, punter_ ESTADIST As Integer,
SheetWrite As String, SheetRead As String)
temps_tot = temps_tot + Sheets(SheetRead) .Cells (41 + punter_COBERT, 2)

Sheets (SheetWrite) .Cells (4 + punter_ESTADIST, 13) =
Sheets (SheetRead) .Cells (41 + punter_COBERT, 2)

'Controlem si el temps total es < 1
If (temps_tot < 1) Then
Sheets ("ESTADISTIQUES") .Cells (4 + punter_ESTADIST, 13).Font.ColorIndex = 10

Else

Il
w

Sheets ("ESTADISTIQUES") .Cells (4 + punter_ESTADIST, 13).Font.ColorIndex
Sheets ("ESTADISTIQUES") .Cells (4 + punter_ESTADIST, 13).Font.Bold = True

End If

End Sub

Modul 41

Sub Estadistiques_corrector_ Gt (SheetRead As String, SheetWrite As String)

Vhdkhkk Ak h Ak rhkhk Ak Ak rAk A Ak kh kA xkxk kK PARAMETRES KAXKAAKR A XA AI A A AR AR A I A A XA A KA XK, XK

Dim fp As Double
Dim Ptx As Double
Dim Gt As Double
Dim Gr As Double
Dim hb As Double
Dim hm As Double
Dim entorn As String

Dim du As Double

Dim Vu As Double

Dim pu As Double

Dim dcela As Double

Dim Bw As String

Dim Orientacio As String

Dim z As Integer, j As Integer, I As Integer
Dim Ttot_tr As Double

Dim PermDL As String
Dim PermUL As String
Dim RatioDLUL As String
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Dim G As String

Thhkhkk khrkhkkhkhkk krhkkhkhAkkhAkhkkk kA kkx %k COS DE LA FUNCIO KAkXKAAk Kk Kk hhkAk XA Ak Ak khr Ak xkrkhkkxx T

'Netejem el full d'estadistiques

Clear_SCREEN SheetRead
Clear_SCREEN SheetWrite

'Configurem amplada de columnes d'estadistiques
Sheets (SheetWrite) .Columns ("A:A") .ColumnWidth = 16.71
Sheets (SheetWrite) .Columns ("B:B") .ColumnWidth = 15.86

Sheets (SheetWrite) .Columns ("F:F") .ColumnWidth = 2.86
Sheets (SheetWrite) .Columns ("H:H") .ColumnWidth = 2.86
Sheets (SheetWrite) .Columns ("K:K") .ColumnWidth = 2.86
Sheets (SheetWrite) .Columns ("L:L") .ColumnWidth = 12.14
Sheets (SheetWrite) .Columns ("N:N") .ColumnWidth = 2.86
Sheets (SheetWrite) .Columns ("O:0") .ColumnWidth = 12.14
Sheets (SheetWrite) .Columns ("Q:Q") .ColumnWidth = 2.86
z =0 'Comptador de caselles recorregudes

For I = 0 To 7 Step 1

'Bucle que s'encarrega d'escollir les 8 possibilitats de modulacidé minima
' (corona més externa)

temps_tot = 0

'Seleccionem l'element i del ComboBox de modulacions

Sheets (SheetRead) .ComboBoxl.ListIndex = I

'Cridem a la funcid que calcula els parametres per la modulacidé donada
Sheets ("COBERTURA") .Select

Range ("H18:I20") .Select

Selection.NumberFormat = "@"

Calcul_corrector_Gt

'Llegim Parametres estadistica

fp = Sheets(SheetRead) .Cells (3, 8)
Bw = Sheets(SheetRead) .Cells (4, 8)
Orientacio = Sheets(SheetRead) .Cells (5, 8)

Ptx = Sheets(SheetRead) .Cells (7, 8)
Gt = Sheets (SheetRead) .Cells (8, 8)

Gr = Sheets (SheetRead) .Cells (9, 8)
hb = Sheets (SheetRead) .Cells (10, 8)
hm = Sheets(SheetRead) .Cells (11, 8)

entorn = Sheets(SheetRead) .Cells (12, 8)

du = Sheets (SheetRead) .Cells (14, 8)
Vu = Sheets (SheetRead) .Cells (15, 8)
= Sheets (SheetRead) .Cells(l6, 8)

el
[
|

PermDL = Sheets (SheetRead) .Cells (18, 8)
PermUL = Sheets(SheetRead) .Cells (18, 9)
RatioDLUL = Sheets(SheetRead).Cells (19, 8)
G = Sheets(SheetRead) .Cells (20, 8)
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Ttot_tr = Sheets(SheetRead).Cells (61, 8)

R = Sheets (SheetRead) .Cells (63, 8
D = Sheets(SheetRead) .Cells (64, 8
N = Sheets(SheetRead) .Cells (65, 8
dcela = Sheets (SheetRead) .Cells (6

)
)
)
6, 8)

'Inserim les dades de calcul al full d'estadistiques

Sheets (SheetWrite) .Select

Sheets (SheetWrite) .Cells (2,
Sheets (SheetWrite) .Cells (2,
Sheets (SheetWrite) .Cells (2,

Sheets (SheetWrite) .Cells (2
Sheets (SheetWrite) .Cells (2
Sheets (SheetWrite) .Cells (2
Sheets (SheetWrite) .Cells (2
Sheets (SheetWrite) .Cells (2
Sheets (SheetWrite) .Cells (2
Sheets (SheetWrite) .Cells (2
Sheets (SheetWrite) .Cells (2

'Valors de les entrades

Sheets (SheetWrite) .Cells (4,
Subindex 4, 1, 3, 2

Sheets (SheetWrite) .Cells (4,
Sheets (SheetWrite) .Cells (4,

Sheets (SheetWrite) .Cells (5,
Sheets (SheetWrite) .Cells (5,
Sheets (SheetWrite) .Cells (5,

Sheets (SheetWrite) .Cells (6,
Sheets (SheetWrite) .Cells (6,
Sheets (SheetWrite) .Cells (6,

Sheets (SheetWrite) .Cells (7,
Subindex 7, 1, 2, 2

Sheets (SheetWrite) .Cells (7,
Sheets (SheetWrite) .Cells (7,

Sheets (SheetWrite) .Cells (8,
Subindex 8, 1, 2, 2

Sheets (SheetWrite) .Cells (8,
Sheets (SheetWrite) .Cells (8,

Sheets (SheetWrite) .Cells (9,
Subindex 9, 1, 2, 1

Sheets (SheetWrite) .Cells (9,
Sheets (SheetWrite) .Cells (9,

+ 4+ o+ o+

+ 4+ 4+ +

Sheets (SheetWrite) .Cells (10,

Subindex 10, 1, 2, 2

Sheets (SheetWrite) .Cells (10,
Sheets (SheetWrite) .Cells (10,

Sheets (SheetWrite) .Cells (11,
Sheets (SheetWrite) .Cells (11,

Sheets (SheetWrite) .Cells (13,

"Parametre"
"Valor"
"Unitats™"

) = "Corona"

) "Modulacid"
) = "Radi"

0) = "Valor"

= "% Temps subtr.DL"
= "Valor"
= "% Temps subtr.UL"
= "Valor"

"BwCH"

Bw
n Ghz n

n BW n
Bw
A\l Mh z w

"Orientacio"

= Orientacio

womn

"pTX"

Ptx

"mw"

"GR"

Gr

"dBi"

"hB"

hb

"m"

= "hm"

= hm
= "dgBi"

= "Entorn"
= entorn

= "du"
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Range ("B13") .Select

Selection.NumberFormat = "0.00E+00"
Sheets (SheetWrite) .Cells (13, 2) = du
Sheets (SheetWrite) .Cells (13, 3) = "usu/m2"

Superindex 13, 3, 6, 1

Sheets (SheetWrite) .Cells (14, 1) = "vu"
Sheets (SheetWrite) .Cells (14, 2) = Vu
Sheets (SheetWrite) .Cells (14, 3) = "Mbps"

Subindex 14, 1, 2, 1

Sheets (SheetWrite) .Cells (15, 1) = Sheets(SheetRead) .Cells (16, 1)
Sheets (SheetWrite) .Cells (15, 2) = pu
Sheets (SheetWrite) .Cells (15, 3) = "&"

Subindex 15, 1, 2, 1

Sheets (SheetWrite) .Cells (17, 1) = "Mode permutacié DL"
Sheets (SheetWrite) .Cells (17, 2) = PermDL

Sheets (SheetWrite) .Cells (18, 1) = "Mode permutacié UL"
Sheets (SheetWrite) .Cells (18, 2) = PermUL

Sheets (SheetWrite) .Cells (19, 1) = "Ratio DL/UL"

Range ("B19") .Select

Selection.NumberFormat = "@"

Sheets (SheetWrite) .Cells (19, 2) = RatioDLUL

Sheets (SheetWrite) .Cells (20, 1) = "G"

Sheets (SheetWrite) .Cells (20, 2) = G

Sheets (SheetWrite) .Cells(2 + z, 18) = "Parametre"
Sheets (SheetWrite) .Cells(2 + z, 19) = "Valor"

Sheets (SheetWrite) .Cells (2 + z, 20) = "Unitats"

Sheets (SheetWrite) .Cells(4 + z, 18) = "D"

Sheets (SheetWrite) .Cells(4 + z, 19) =D

Sheets (SheetWrite) .Cells(4 + z, 20) = "m"

Sheets (SheetWrite) .Cells(5 + z, 18) = "N"

Sheets (SheetWrite) .Cells(5 + z, 19) =N

Sheets (SheetWrite) .Cells (5 + z, 20) = "freqg./cluster"
Sheets (SheetWrite) .Cells(6 + z, 18) = Sheets(SheetRead).Cells(61l, 1)
Subindex 6 + z, 18, 3, 6

Sheets (SheetWrite) .Cells(6 + z, 19) = Ttot_tr

Sheets (SheetWrite) .Cells(6 + z, 20) = "&"

Sheets (SheetWrite) .Cells(7 + z, 18) = "Dcel-la"
Subindex 7 + z, 18, 2, 6

Sheets (SheetWrite) .Cells(7 + z, 19) = dcela

Sheets (SheetWrite) .Cells(7 + z, 20) = "cel-les/km2"

Superindex 7 + z, 20, 11, 1

Sheets (SheetWrite) .Cells(8 + z, 18) = "GT"
Subindex 8 + z, 18, 2, 1

Sheets (SheetWrite) .Cells(8 + z, 19) = Gt
Sheets (SheetWrite) .Cells(8 + z, 20) = "dBi"

'"Muntem la taula d'ESTADISTIQUES amb el nom de les entrades
Munta_Dades z, "COBERTURA", "ESTADISTIQUES"

'Bucle que per cada opcidé de i, s'encarrega de passar els resultats
'obtinguts a les 8 corones al full d'estadistiques

For j = 0 To 7
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Insereix_Dades_EST j, z, "ESTADISTIQUES", "COBERTURA", "Dcela"

z =z + 1
Next j
z =z + 4

'Netejem el full de cobertura per evitar que es solapin
'les dades del calcul anterior

Clear_SCREEN SheetRead
Next I

'Requadrem els resultats
Sheets (SheetWrite) .Select

Combina_Celes "A3:C3"

Combina_Celes "Al2:C12"
Combina_Celes "Al6:Clo"
Combina_Celes "A21:C21"
Combina_Celes "R3:T3"

Combina_Celes "R15:T15"
Combina_Celes "R27:T27"
Combina_Celes "R39:T39"
Combina_Celes "R51:T51"
Combina_Celes "R63:T63"
Combina_Celes "R75:T75"
Combina_Celes "R87:T87"

Requadrar "A2:C21"
Requadrar_xdins "A2:C21"

Requadrar "E2:P11"

Requadrar "E14:P23"
Requadrar "E26:P35"
Requadrar "E38:P47"
Requadrar "E50:P59"
Requadrar "E62:P71"
Requadrar "E74:P83"
Requadrar "E86:P95"

Requadrar "R2:T8"

Requadrar "R14:T20"
Requadrar "R26:T32"
Requadrar "R38:T44"
Requadrar "R50:T56"
Requadrar "R62:T68"
Requadrar "R74:T80"
Requadrar "R86:T92"

Combina_Celes "R3:T3"

Combina_Celes "R15:T15"
Combina_Celes "R27:T27"
Combina_Celes "R39:T39"
Combina_Celes "R51:T51"
Combina_Celes "R63:T63"
Combina_Celes "R75:T75"
Combina_Celes "R87:T87"

Requadrar_xdins "R2:T8"

Requadrar_xdins "R14:T20"
Requadrar_xdins "R26:T32"
Requadrar_xdins "R38:T44"
Requadrar_xdins "R50:T56"
Requadrar_xdins "R62:T68"
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Requadrar_xdins "R74:T80"

Requadrar_xdins "R86:T92"

Dibuixa_Barra_Gris "ESTADISTIQUES", "A3:C3"
Dibuixa_Barra_Gris "ESTADISTIQUES", "Al2:Cl2"
Dibuixa_Barra_Gris "ESTADISTIQUES", "Al6:Cle"
Dibuixa_Barra_Gris "ESTADISTIQUES", "A21:C21"
Dibuixa_Barra_Gris "ESTADISTIQUES", "E3:P3"
Dibuixa_Barra_Gris "ESTADISTIQUES", "E15:P15"
Dibuixa_Barra_Gris "ESTADISTIQUES", "E27:P27"
Dibuixa_Barra_Gris "ESTADISTIQUES", "E39:pP39"
Dibuixa_Barra_Gris "ESTADISTIQUES", "E51:P51"
Dibuixa_Barra_Gris "ESTADISTIQUES", "E63:P63"
Dibuixa_Barra_Gris "ESTADISTIQUES", "E75:P75"
Dibuixa_Barra_Gris "ESTADISTIQUES", "E87:P87"
Dibuixa_Barra_Gris "ESTADISTIQUES", "R3:T3"
Dibuixa_Barra_Gris "ESTADISTIQUES", "R15:T15"
Dibuixa_Barra_Gris "ESTADISTIQUES", "R27:T27"
Dibuixa_Barra_Gris "ESTADISTIQUES", "R39:T39"
Dibuixa_Barra_Gris "ESTADISTIQUES", "R51:T51"
Dibuixa_Barra_Gris "ESTADISTIQUES", "R63:T63"
Dibuixa_Barra_Gris "ESTADISTIQUES", "R75:T75"
Dibuixa_Barra_Gris "ESTADISTIQUES", "R87:T87"

Eina de planificacié de xarxes WiMAX mobils

End Sub

Sub Insereix Dades_EST (punter_ COBERTURA As Integer,
punter ESTADISTIQUES As Integer,
SheetWrite As String,
SheetRead As String, TipusCorrector As String)

Dim col_Read As Integer

If TipusCorrector = "Dcela" Then
col_Read = 8

End If

If TipusCorrector = "Vu" Then
col_Read = 13

End If

If TipusCorrector = "du" Then
col_Read = 18

End If

'Copiem la modulacid
Sheets (SheetWrite) .Cells (4 + punter_ESTADISTIQUES, 7) =
Sheets (SheetRead) .Cells (34 + punter_COBERTURA, col_Read)

'Copiem el valor dels radis
Sheets (SheetWrite) .Cells (4 + punter_ ESTADISTIQUES,
Sheets (SheetRead) .Cells (68 + punter_COBERTURA,

10) = _
col_Read)

'Copiem els temps

Insereix_temps punter_ COBERTURA, punter_ESTADISTIQUES, "ESTADISTIQUES",
"COBERTURA", TipusCorrector

End Sub
Sub Insereix_temps (punter_ COBERT As Integer, punter_ESTADIST As Integer,
SheetWrite As String, SheetRead As String,

TipusCorrector As String)

Dim col_Read As Integer
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If TipusCorrector
col_Read = 8
End If

If TipusCorrector
col_Read = 13
End If

If TipusCorrector

col_Read = 18
End If

'Subtrama DL

Sheets (SheetWrite) .Cells (4 + punter_ESTADIST, 13) =

"Dcela" Then

"vu" Then

"du" Then

Sheets (SheetRead) .Cells (52 + punter_COBERT, col_Read)

'Subtrama UL

Sheets (SheetWrite) .Cells (4 + punter_ESTADIST, 16) = _
Sheets (SheetRead) .Cells (52 + punter_COBERT, col_Read + 1)

End Sub

Modul 42

Sub Estadistiques_corrector_ Vu(SheetRead As String, SheetWrite As String)

Vhh kA Ak A d Ak Ad A h A A AR AR A A A A A A A XAk kA kK PARAMETRES KAKXKAKRA AKX A A AR A XA IR A XA KA AR AR A XA K,k

Dim fp As Double
Dim Ptx As Double
Dim Gt As Double
Dim Gr As Double
Dim hb As Double
Dim hm As Double

Dim entorn As String

Dim du As Double
Dim Vu As Double
Dim pu As Double

Dim dcela As Double

Dim Bw As String

Dim Orientacio As String

Dim z As Integer,

j As Integer, I As Integer

Dim

Dim
Dim
Dim
Dim

Ttot_tr As Double

PermDL As String
PermUL As String

RatioDLUL As String

G As String

Thhdxkkhhrxdhkhhrxkkhrxkkkrxx*x*x COS DE LA FUNCIO kxhkkhk Ak hkrhkhkhkhk Ak rhkkhkrhkhkrkkhkkhkhxkk*xk

'Netejem el full d'estadistiques

Clear_SCREEN SheetRead
Clear_SCREEN SheetWrite

'Configurem amplada de columnes d'estadistiques
Sheets (SheetWrite) .Columns ("A:A") .ColumnWidth =

Sheets (SheetWrite) .Columns ("B:B") .ColumnWidth

Sheets (SheetWrite) .Columns ("F:F") .ColumnWidth =

16.71
15.86
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lumnWidth
lumnWidth
lumnWidth
lumnWidth

lumnWidth
lumnWidth =

Sheets (SheetWrite) .Columns ("H:H") .Co

Sheets (SheetWrite) .Columns ("K:K") .Co

Sheets (SheetWrite) .Columns ("L:L") .Co

Sheets (SheetWrite) .Columns ("N:N") .Co

Sheets (SheetWrite) .Columns ("0:0") .Co

Sheets (SheetWrite) .Columns ("Q:Q") .Co

z =0 'Comptador de caselles recorregudes
For I = 0 To 7 Step 1

2.86
2.86
12.14
2.86
12.14
2.86

'Bucle que s'encarrega d'escollir les 8 possibilitats

'de modulacidé minima

temps_tot = 0

(corona més externa)

'Seleccionem l'element i del ComboBox de modulacions

Sheets (SheetRead) .ComboBox1l.ListIndex

=1

'Cridem a la funcid que calcula els parametres per la modulacidé donada

Sheets ("COBERTURA") .Select
Range ("M18:N20") .Select
Selection.NumberFormat = "@"

Calcul_corrector_Vureq

'Llegim Parametres estadistica

fp = Sheets(SheetRead) .Cells (3, 13)

Bw = Sheets(SheetRead) .Cells (4, 13)
Orientacio = Sheets(SheetRead) .Cells (5, 13)
Ptx = Sheets(SheetRead) .Cells (7, 13)

Gt = Sheets(SheetRead) .Cells (8, 13)

Gr = Sheets(SheetRead) .Cells (9, 13)

hb = Sheets(SheetRead) .Cells (10, 13)

hm = Sheets (SheetRead) .Cells (11, 13)
entorn = Sheets (SheetRead) .Cells (12, 13)
du = Sheets(SheetRead) .Cells (14, 13)

Vu = Sheets(SheetRead) .Cells (15, 13)

pu = Sheets(SheetRead) .Cells (16, 13)
PermDL = Sheets (SheetRead) .Cells (18, 13)
PermUL = Sheets(SheetRead) .Cells (18, 14)
RatioDLUL = Sheets (SheetRead).Cells (19, 13)
G = Sheets (SheetRead) .Cells (20, 13)
Ttot_tr = Sheets(SheetRead).Cells (61, 13)
R = Sheets (SheetRead) .Cells (63, 13)

D = Sheets(SheetRead) .Cells (64, 13)

N = Sheets (SheetRead) .Cells (65, 13)

dcela = Sheets(SheetRead) .Cells (66, 13)

'Inserim les dades
Sheets (SheetWrite)

Sheets (SheetWrite)
Sheets (SheetWrite)
Sheets (SheetWrite)

Sheets (SheetWrite)
Sheets (SheetWrite)
Sheets (SheetWrite)

de calcul al full d'estadistiques

.Select

.Cells (2, 1) = "Parametre"
.Cells (2, 2) = "vValor"

.Cells (2, 3) = "Unitats"
.Cells(2 + z, 5) = "Corona"
.Cells(2 + z, 7) = "Modulacid"
.Cells(2 + z, 9) = "Radi"
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Sheets (SheetWrite) .Cells(2 + z, 10) = "Valor"
Sheets (SheetWrite) .Cells (2 + z, 12) = "% Temps subtr.DL"
Sheets (SheetWrite) .Cells(2 + z, 13) = "Valor"
Sheets (SheetWrite) .Cells (2 + z, 15) = "% Temps subtr.UL"
Sheets (SheetWrite) .Cells(2 + z, 16) = "Valor"
'Valors de les entrades

Sheets (SheetWrite) .Cells (4, 1) = "BwCH"
Subindex 4, 1, 3, 2

Sheets (SheetWrite) .Cells (4, 2) = Bw

Sheets (SheetWrite) .Cells (4, 3) = "Ghz"

Sheets (SheetWrite) .Cells (5, 1) = "Bw"

Sheets (SheetWrite) .Cells (5, 2) = Bw

Sheets (SheetWrite) .Cells (5, 3) = "Mhz"

Sheets (SheetWrite) .Cells (6, 1) = "Orientacio"
Sheets (SheetWrite) .Cells (6, 2) = Orientacio
Sheets (SheetWrite) .Cells (6, 3) = "°o"

Sheets (SheetWrite) .Cells (7, 1) = "PTX"
Subindex 7, 1, 2, 2

Sheets (SheetWrite) .Cells (7, 2) = Ptx

Sheets (SheetWrite) .Cells (7, 3) = "mW"

Sheets (SheetWrite) .Cells (8, 1) = "GT"
Subindex 8, 1, 2, 2

Sheets (SheetWrite) .Cells (8, 2) = Gt

Sheets (SheetWrite) .Cells (8, 3) = "dBi"

Sheets (SheetWrite) .Cells (9, 1) = "GR"
Subindex 9, 1, 2, 2

Sheets (SheetWrite) .Cells (9, 2) = Gr

Sheets (SheetWrite) .Cells (9, 3) = "dBi"

Sheets (SheetWrite) .Cells (10, 1) = "hB"
Subindex 10, 1, 2, 1

Sheets (SheetWrite) .Cells (10, 2) = hb

Sheets (SheetWrite) .Cells (10, 3) = "m"

Sheets (SheetWrite) .Cells (11, 1) = "hm"
Subindex 11, 1, 2, 2

Sheets (SheetWrite) .Cells (11, 2) = hm

Sheets (SheetWrite) .Cells (11, 3) = "dBi"
Sheets (SheetWrite) .Cells (12, 1) = "Entorn"
Sheets (SheetWrite) .Cells (12, 2) = entorn
Sheets (SheetWrite) .Cells (14, 1) = "du"

Range ("B14") .Select

Selection.NumberFormat = "0.00E+00"

Sheets (SheetWrite) .Cells (14, 2) = du

Sheets (SheetWrite) .Cells (14, 3) = "usu/m2"
Superindex 14, 3, 6, 1

Sheets (SheetWrite) .Cells (15, 1) = Sheets(SheetRead) .Cells (16,
Sheets (SheetWrite) .Cells (15, 2) = pu

Sheets (SheetWrite) .Cells (15, 3) = "&"
Subindex 15, 1, 2, 1

Sheets (SheetWrite) .Cells (17, 1) = "Mode permutacié DL"
Sheets (SheetWrite) .Cells (17, 2) = PermDL

1)
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Sheets (SheetWrite) .Cells (18, 1) = "Mode permutacid UL"
Sheets (SheetWrite) .Cells (18, 2) = PermUL

Sheets (SheetWrite) .Cells (19, 1) = "Ratio DL/UL"

Range ("B19") .Select

Selection.NumberFormat = "@"

Sheets (SheetWrite) .Cells (19, 2) = RatioDLUL

Sheets (SheetWrite) .Cells (20, 1) = "G"

Sheets (SheetWrite) .Cells (20, 2) = G

Sheets (SheetWrite) .Cells(2 + z, 18) = "Parametre"
Sheets (SheetWrite) .Cells(2 + z, 19) = "Valor"

Sheets (SheetWrite) .Cells(2 + z, 20) = "Unitats"
Sheets (SheetWrite) .Cells(4 + z, 18) = "D"

Sheets (SheetWrite) .Cells(4 + z, 19) =D

Sheets (SheetWrite) .Cells(4 + z, 20) = "m"

Sheets (SheetWrite) .Cells(5 + z, 18) = "N"

Sheets (SheetWrite) .Cells(5 + z, 19) =N

Sheets (SheetWrite) .Cells (5 + z, 20) = "freqg./cluster"
Sheets (SheetWrite) .Cells(6 + z, 18) = Sheets(SheetRead).Cells(61l, 1)
Subindex 6 + z, 18, 3, 6

Sheets (SheetWrite) .Cells(6 + z, 19) = Ttot_tr

Sheets (SheetWrite) .Cells(6 + z, 20) = "&"

Sheets (SheetWrite) .Cells(7 + z, 18) = "Dcel-la"
Subindex 7 + z, 18, 2, 6

Sheets (SheetWrite) .Cells(7 + z, 19) = dcela

Sheets (SheetWrite) .Cells(7 + z, 20) = "cel-les/km2"

Superindex 7 + z, 20, 11, 1

Sheets (SheetWrite) .Cells(8 + z, 18) = "vu"
Subindex 8 + z, 18, 2, 1

Sheets (SheetWrite) .Cells(8 + z, 19) = Vu
Sheets (SheetWrite) .Cells (8 + z, 20) = "Mbps"

'"Muntem la taula d'ESTADISTIQUES amb el nom de les entrades
Munta_Dades z, "COBERTURA", "ESTADISTIQUES"

'Bucle que per cada opcid de i, s'encarrega de passar
'els resultats obtinguts a les 8 corones al full d'estadistiques

For j = 0 To 7

Insereix_Dades_EST j, z, "ESTADISTIQUES", "COBERTURA", "vu"

z =z + 1
Next j
z =z + 4

'Netejem el full de cobertura per evitar que es solapin
'les dades del calcul anterior

Clear_SCREEN SheetRead
Next I

'Requadrem els resultats
Sheets (SheetWrite) .Select



Annex | 161

Combina_Celes "A3:C3"

Combina_Celes "A13:C13"
Combina_Celes "Al6:Clo"
Combina_Celes "A21:C21"
Combina_Celes "R3:T3"

Combina_Celes "R15:T15"
Combina_Celes "R27:T27"
Combina_Celes "R39:T39"
Combina_Celes "R51:T51"
Combina_Celes "R63:T63"
Combina_Celes "R75:T75"
Combina_Celes "R87:T87"

Requadrar "A2:C21"
Requadrar_xdins "A2:C21"

Requadrar "E2:P11"

Requadrar "E14:P23"
Requadrar "E26:P35"
Requadrar "E38:P47"
Requadrar "E50:P59"
Requadrar "E62:P71"
Requadrar "E74:P83"
Requadrar "E86:P95"

Requadrar "R2:T8"

Requadrar "R14:T20"
Requadrar "R26:T32"
Requadrar "R38:T44"
Requadrar "R50:T56"
Requadrar "R62:T68"
Requadrar "R74:T80"
Requadrar "R86:T92"

Combina_Celes "R3:T3"

Combina_Celes "R15:T15"
Combina_Celes "R27:T27"
Combina_Celes "R39:T39"
Combina_Celes "R51:T51"
Combina_Celes "R63:T63"
Combina_Celes "R75:T75"
Combina_Celes "R87:T87"

Requadrar_xdins "R2:T8"

Requadrar_xdins "R14:T20"
Requadrar_xdins "R26:T32"
Requadrar_xdins "R38:T44"
Requadrar_xdins "R50:T56"
Requadrar_xdins "R62:T68"
Requadrar_xdins "R74:T80"
Requadrar_xdins "R86:T92"

Dibuixa_Barra_Gris "ESTADISTIQUES", "A3:C3"

Dibuixa_Barra_Gris "ESTADISTIQUES", "Al13:C13"
Dibuixa_Barra_Gris "ESTADISTIQUES", "Al6:Cle"
Dibuixa_Barra_Gris "ESTADISTIQUES", "A21:C21"
Dibuixa_Barra_Gris "ESTADISTIQUES", "E3:P3"

Dibuixa_Barra_Gris "ESTADISTIQUES", "E15:P15"
Dibuixa_Barra_Gris "ESTADISTIQUES", "E27:P27"
Dibuixa_Barra_Gris "ESTADISTIQUES", "E39:P39"
Dibuixa_Barra_Gris "ESTADISTIQUES", "E51:P51"
Dibuixa_Barra_Gris "ESTADISTIQUES", "E63:P63"
Dibuixa_Barra_Gris "ESTADISTIQUES", "E75:P75"
Dibuixa_Barra_Gris "ESTADISTIQUES", "E87:P87"

Dibuixa_Barra_Gris "ESTADISTIQUES", "R3:T3"
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End

Dibuixa_Barra_Gris
Dibuixa_Barra_Gris
Dibuixa_Barra_Gris
Dibuixa_Barra_Gris
Dibuixa_Barra_Gris
Dibuixa_Barra_Gris
Dibuixa_Barra_Gris

Sub

Modul 43

"ESTADISTIQUES", "R15:
"ESTADISTIQUES", "R27:
"ESTADISTIQUES", "R39:
"ESTADISTIQUES", "R51:
"ESTADISTIQUES", "R63:
"ESTADISTIQUES", "R75:
"ESTADISTIQUES", "R87:

T15"
T27"
T39"
T51"
T63"
T75"
87"

Sub Estadistiques_corrector_du(SheetRead As String, SheetWrite As String)

Vhd kA A dA A Ah A h A A AR AR A A A A A AR A XAk kK PARAMETRES KAKAKA KA AKX XA AR A XA I A A AR AR AR A XA KK

Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim

Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim

Dim
Dim

Dim
Dim
Dim
Dim

fp As Double
Ptx As Double
Gt As Double
Gr As Double
hb As Double
hm As Double
entorn As String

du As Double
Vu As Double
pu As Double
dcela As Double
Bw As String

Orientacio As String

z As Integer, j As Integer,

Ttot_tr As Double

PermDL As String
PermUL As String

RatioDLUL As String

G As String

I As Integer

Thhdxkkhhkrxkrhkhhrxkkhrxkkkrxx*x*x COS DE LA FUNCIO kxkhkkrkhkhkrhkkhkhkhkhkkrhkkrhkhkrkkhkkhkkxkkxk

'Netejem el full d'estadistiques

Clear_SCREEN SheetRead

Clear_SCREEN SheetWrite

'Configurem amplada de columnes d'estadistiques

Sheets (SheetWrite) .Columns ("A:A") .ColumnWidth = 16.71
Sheets (SheetWrite) .Columns ("B:B") .ColumnWidth = 15.86
Sheets (SheetWrite) .Columns ("F:F") .ColumnWidth = 2.86
Sheets (SheetWrite) .Columns ("H:H") .ColumnWidth = 2.86
Sheets (SheetWrite) .Columns ("K:K") .ColumnWidth = 2.86
Sheets (SheetWrite) .Columns ("L:L") .ColumnWidth = 12.14
Sheets (SheetWrite) .Columns ("N:N") .ColumnWidth = 2.86
Sheets (SheetWrite) .Columns ("O:0") .ColumnWidth = 12.14
Sheets (SheetWrite) .Columns ("Q:Q") .ColumnWidth = 2.86
z =0 'Comptador de caselles recorregudes

For I = 0 To 7 Step 1



Annex |

163

temps_tot = 0

'Seleccionem l'element i del ComboBox de modulacions

Sheets (SheetRead) .ComboBox1l.ListIndex

'Cridem a la funcid que calcula els parametres per la modulacidé donada

Sheets ("COBERTURA") .Select
Range ("R18:520") .Select
Selection.NumberFormat = "@"

Calcul_corrector_du

'Llegim Parametres estadistica

'Bucle que s'encarrega d'escollir les 8 possibilitats de modulacidé minima
' (corona més externa)

I

fp = Sheets(SheetRead) .Cells (3, 18)

Bw = Sheets (SheetRead) .Cells (4, 18)
Orientacio = Sheets(SheetRead) .Cells (5, 18)
Ptx = Sheets(SheetRead) .Cells (7, 18)

Gt = Sheets(SheetRead) .Cells (8, 18)

Gr = Sheets(SheetRead) .Cells (9, 18)

hb = Sheets(SheetRead) .Cells (10, 18)

hm = Sheets (SheetRead) .Cells (11, 18)
entorn = Sheets (SheetRead) .Cells (12, 18)
du = Sheets(SheetRead) .Cells (14, 18)

Vu = Sheets(SheetRead) .Cells (15, 18)

pu = Sheets(SheetRead) .Cells (16, 18)
PermDL = Sheets (SheetRead).Cells (18, 18)
PermUL = Sheets (SheetRead) .Cells (18, 19)
RatioDLUL = Sheets (SheetRead).Cells (19, 18)
G = Sheets (SheetRead) .Cells (20, 18)
Ttot_tr = Sheets(SheetRead).Cells (61, 18)
R = Sheets (SheetRead) .Cells (63, 18)

D = Sheets(SheetRead) .Cells (64, 18)

N = Sheets(SheetRead) .Cells (65, 18)

dcela = Sheets(SheetRead) .Cells (66, 18)

'Inserim les dades

de calcul al full d'estadistiques

Sheets (SheetWrite) .Select

Sheets (SheetWrite) .Cells (2, 1) = "Parametre"

Sheets (SheetWrite) .Cells (2, 2) = "Valor"

Sheets (SheetWrite) .Cells (2, 3) = "Unitats"

Sheets (SheetWrite) .Cells(2 + z, 5) = "Corona"

Sheets (SheetWrite) .Cells(2 + z, 7) = "Modulacid"

Sheets (SheetWrite) .Cells(2 + z, 9) = "Radi"

Sheets (SheetWrite) .Cells(2 + z, 10) = "Valor"

Sheets (SheetWrite) .Cells (2 + z, 12) = "% Temps subtr.DL"
Sheets (SheetWrite) .Cells(2 + z, 13) = "Valor"

Sheets (SheetWrite) .Cells (2 + z, 15) = "% Temps subtr.UL"
Sheets (SheetWrite) .Cells(2 + z, 16) = "Valor"

'Valors de les entrades

Sheets (SheetWrite) .Cells (4, 1) = "BwCH"

Subindex 4, 1, 3,
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Sheets (SheetWrite) .Cells (4,
Sheets (SheetWrite) .Cells (4,
Sheets (SheetWrite) .Cells (5,
Sheets (SheetWrite) .Cells (5,
Sheets (SheetWrite) .Cells (5,
Sheets (SheetWrite) .Cells (6,
Sheets (SheetWrite) .Cells (6,
Sheets (SheetWrite) .Cells (6,
Sheets (SheetWrite) .Cells (7,

Subindex 7, 1, 2, 2
Sheets (SheetWrite) .Cells (7,
Sheets (SheetWrite) .Cells (7,

Sheets (SheetWrite) .Cells (8,
Subindex 8, 1, 2, 2

Sheets (SheetWrite) .Cells (8,
Sheets (SheetWrite) .Cells (8,

Sheets (SheetWrite) .Cells (9,
Subindex 9, 1, 2, 2

Sheets (SheetWrite) .Cells (9,
Sheets (SheetWrite) .Cells (9,

Sheets (SheetWrite) .Cells (10,
Subindex 10, 1, 2, 1

Sheets (SheetWrite) .Cells (10,
Sheets (SheetWrite) .Cells (10,
Sheets (SheetWrite) .Cells (11,
Subindex 11, 1, 2, 2

Sheets (SheetWrite) .Cells (11,
Sheets (SheetWrite) .Cells (11,
Sheets (SheetWrite) .Cells (12,
Sheets (SheetWrite) .Cells (12,
Sheets (SheetWrite) .Cells (14,
Sheets (SheetWrite) .Cells (14,
Sheets (SheetWrite) .Cells (14,
Subindex 14, 1, 2, 1

Sheets (SheetWrite) .Cells (15,
Sheets (SheetWrite) .Cells (15,
Sheets (SheetWrite) .Cells (15,
Subindex 15, 1, 2, 1

Sheets (SheetWrite) .Cells (17,
Sheets (SheetWrite) .Cells (17,
Sheets (SheetWrite) .Cells (18,
Sheets (SheetWrite) .Cells (18,

Sheets (SheetWrite) .Cells (19,
Range ("B19") .Select

Selection.NumberFormat = "@"

Sheets (SheetWrite) .Cells (19,

Sheets (SheetWrite) .Cells (20,
Sheets (SheetWrite) .Cells (20,

Bw
A\l Ghz A\l

A\l BW "
Bw
A\l Mh z A\l

"Orientacio"

Orientacio
momn

"pTX"

Ptx
A\l mw "

"GT"

Gt
"dBi"

n GR n

Gr

A\l dB i A\l
n hB n
hb
"m"
n hm n

hm
n dBi n

"Entorn"

entorn

n Vu n
Vu
n Mbp s n

Sheets (SheetRead) .Cells (16,
pu

nomn
S

"Mode permutacié DL"
PermDL

"Mode permutacié UL"
PermUL

"Ratio DL/UL"

RatioDLUL

ngn
G

1)
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Sheets (SheetWrite) .Cells(2 + z, 18) = "Parametre"
Sheets (SheetWrite) .Cells(2 + z, 19) = "Valor"
Sheets (SheetWrite) .Cells(2 + z, 20) = "Unitats"
Sheets (SheetWrite) .Cells(4 + z, 18) = "D"
Sheets (SheetWrite) .Cells(4 + z, 19) =D
Sheets (SheetWrite) .Cells(4 + z, 20) = "m"
Sheets (SheetWrite) .Cells(5 + z, 18) = "N"
Sheets (SheetWrite) .Cells(5 + z, 19) =N
Sheets (SheetWrite) .Cells (5 + z, 20) = "freqg./cluster"
Sheets (SheetWrite) .Cells(6 + z, 18) = Sheets(SheetRead).Cells(61l, 1)
Subindex 6 + z, 18, 3, 6
Sheets (SheetWrite) .Cells(6 + z, 19) = Ttot_tr
Sheets (SheetWrite) .Cells(6 + z, 20) = "s"
Sheets (SheetWrite) .Cells(7 + z, 18) = "Dcel-la"
Subindex 7 + z, 18, 2, 6
Sheets (SheetWrite) .Cells(7 + z, 19) = dcela
Sheets (SheetWrite) .Cells (7 + z, 20) = "cel-les/km2"
Superindex 7 + z, 20, 11, 1
Sheets (SheetWrite) .Cells(8 + z, 18) = "du"
Subindex 8 + z, 18, 2, 1
Cells (8 + z, 18).Select
Selection.NumberFormat = "0.00E+00"
Sheets (SheetWrite) .Cells(8 + z, 19) = du
Sheets (SheetWrite) .Cells (8 + z, 20) "usu/km2"
Superindex 8 + z, 20, 7, 1
'"Muntem la taula d'ESTADISTIQUES amb el nom de les entrades
Munta_Dades z, "COBERTURA", "ESTADISTIQUES"
'Bucle que per cada opcidé de i, s'encarrega de passar els resultats
'obtinguts a les 8 corones al full d'estadistiques
For j = 0 To 7
Insereix_Dades_EST j, z, "ESTADISTIQUES", "COBERTURA", "du"
z =z + 1
Next j
z =2z + 4
'Netejem el full de cobertura per evitar que es solapin les dades del

calcul anterior
Clear_SCREEN SheetRead
Next I

'Requadrem els resultats
Sheets (SheetWrite) .Select

Combina_Celes "A3:C3"

Combina_Celes "Al3:C13"
Combina_Celes "Al6:Clo"
Combina_Celes "A21:C21"
Combina_Celes "R3:T3"

Combina_Celes "R15:T15"
Combina_Celes "R27:T27"
Combina_Celes "R39:T39"
Combina_Celes "R51:T51"
Combina_Celes "R63:T63"
Combina_Celes "R75:T75"
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Combina_Celes "R87:T87"

Requadrar "A2:C21"
Requadrar_xdins "A2:C21"

Requadrar "E2:P11"

Requadrar "E14:P23"
Requadrar "E26:P35"
Requadrar "E38:P47"
Requadrar "E50:P59"
Requadrar "E62:P71"
Requadrar "E74:P83"
Requadrar "E86:P95"

Requadrar "R2:T8"

Requadrar "R14:T20"
Requadrar "R26:T32"
Requadrar "R38:T44"
Requadrar "R50:T56"
Requadrar "R62:T68"
Requadrar "R74:T80"
Requadrar "R86:T92"

Combina_Celes "R3:T3"

Combina_Celes "R15:T15"
Combina_Celes "R27:T27"
Combina_Celes "R39:T39"
Combina_Celes "R51:T51"
Combina_Celes "R63:T63"
Combina_Celes "R75:T75"
Combina_Celes "R87:T87"

Requadrar_xdins "R2:T8"

Requadrar_xdins "R14:T20"
Requadrar_xdins "R26:T32"
Requadrar_xdins "R38:T44"
Requadrar_xdins "R50:T56"
Requadrar_xdins "R62:T68"
Requadrar_xdins "R74:T80"
Requadrar_xdins "R86:T92"

Dibuixa_Barra_Gris "ESTADISTIQUES", "A3:C3"

Dibuixa_Barra_Gris "ESTADISTIQUES", "Al3:C13"
Dibuixa_Barra_Gris "ESTADISTIQUES", "Al6:Cle"
Dibuixa_Barra_Gris "ESTADISTIQUES", "A21:C21"
Dibuixa_Barra_Gris "ESTADISTIQUES", "E3:P3"

Dibuixa_Barra_Gris "ESTADISTIQUES", "E15:P15"
Dibuixa_Barra_Gris "ESTADISTIQUES", "E27:P27"
Dibuixa_Barra_Gris "ESTADISTIQUES", "E39:P39"
Dibuixa_Barra_Gris "ESTADISTIQUES", "E51:P51"
Dibuixa_Barra_Gris "ESTADISTIQUES", "E63:P63"
Dibuixa_Barra_Gris "ESTADISTIQUES", "E75:P75"
Dibuixa_Barra_Gris "ESTADISTIQUES", "E87:P87"

Dibuixa_Barra_Gris "ESTADISTIQUES", "R3:T3"

Dibuixa_Barra_Gris "ESTADISTIQUES", "R15:T15"
Dibuixa_Barra_Gris "ESTADISTIQUES", "R27:T27"
Dibuixa_Barra_Gris "ESTADISTIQUES", "R39:T39"
Dibuixa_Barra_Gris "ESTADISTIQUES", "R51:T51"
Dibuixa_Barra_Gris "ESTADISTIQUES", "R63:T63"
Dibuixa_Barra_Gris "ESTADISTIQUES", "R75:T75"
Dibuixa_Barra_Gris "ESTADISTIQUES", "R87:T87"

End Sub
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Modul 44
Sub Escull_Estadistiques|()

'Subrutina encarregada d'escollir el tipus de calcul corrector
'del FULL ESTADISTIQUES

Thxkhkkhkkhkhkhkkhkkhhkhhhkkhkhkhrhkhkkhhhrrhkkhkhkhhhkhkhdxxk PARAMETRES khkhkkhkkhkhkhkhkkhkkhhkhrkhkkhkkhkhkhrhkhkkhkhkhrrhkkhkhkrhkhkhkxx
Dim Tipus_Estad As String
Tipus_Estad = Sheets ("COBERTURA") .ComboBox8.Text
Thhkhkhkhkhkhkrkkhhkhhkrhkhkrkhhkhkhkrkhhxkhx COS DE LA FUNCIO hhkhkhkkhkhkhkkhhkhkhkrkhkhkhkhkhkkhkhkhhrhkhhkhkhhkhkxxk
Select Case Tipus_Estad
Case Is = "Guany antena BS"
Estadistiques_corrector_Gt "COBERTURA", "ESTADISTIQUES"
Case Is = "Velocitat d'usuari"
Estadistiques_corrector_Vu "COBERTURA", "ESTADISTIQUES"
Case Is = "Densitat d'usuari"
Estadistiques_corrector_du "COBERTURA", "ESTADISTIQUES"
Case Else
MsgBox prompt:="L'ample de banda ha de ser 5 o 10 Mhz. Siusplau,
corregeix el valor.",
Title:="Error",
Buttons:=vbExclamation

End Select

End Sub

Modul 45

Sub Format_Capacitat_corrector_Dcela()

'Subrutina encarregada de donar format per introduir les dades
'del calcul de Capacitat a partir de la funcidé Capacitat_corrector_Dcela

VThhkhkk khAAhkhkA A dhkdk A ArAk Ak Ak rAhAhk A Ak hAk Kk, x*k COS DE LA FUNCIO KA RAKA AR AR A I A A XA AN A XA A A A AR A XK h XK

Sheets ("CAPACITAT") .Select
Columns ("A:D") .Select
Selection.Copy

Columns ("G:J") .Select
ActiveSheet .Paste

Range ("H3:I13").Select
Selection.ClearContents

Range ("H15:I16") .Select
Selection.ClearContents

Range ("H18:I18").Select
Selection.ClearContents

Range ("H20:I31") .Select
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Selection.ClearContents

Range ("H33:I39") .Select
Selection.ClearContents

Range ("H5:I5") .Select
Selection.NumberFormat = "# 2?2/?2°?"

Range ("H16:I16") .Select
Selection.NumberFormat = "@"

Range ("H6:I13") .Select
Selection.NumberFormat = "0.00"

End Sub

Modul 46

Sub Format_Capacitat_corrector_ Vureq()

'Subrutina encarregada de donar format per introduir les dades
'del calcul de Capacitat a partir de la funcié Capacitat_corrector_Vureq

Thhdxkkhhrxdhhhrxkkhrxkkkrxx*x*x COS DE LA FUNCIO kxhkkrkhkhkrhkhkhkhkAhkkrhkkhkrhkkhkrkkhkkhkhxkkxk

Columns ("A:D") .Select
Selection.Copy

Columns ("L:0") .Select
ActiveSheet.Paste

Range ("M3:N13") .Select
Selection.ClearContents

Range ("M15:N16") .Select
Selection.ClearContents

Range ("M18:N18") .Select
Selection.ClearContents

Range ("M20:N31") .Select
Selection.ClearContents

Range ("M33:N39") .Select
Selection.ClearContents

Range ("M5:N5") .Select
Selection.NumberFormat = "# 2?2/?2°?"

Range ("M16:N16") .Select
Selection.NumberFormat = "@"

Range ("M6:N13") .Select
Selection.NumberFormat = "0.00"

End Sub

Modul 47

Sub Format_Capacitat_corrector_du()

'Subrutina encarregada de donar format per introduir les dades
'del calcul de Capacitat a partir de la funcié Capacitat_corrector__du
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Columns ("A:D") .Select
Selection.Copy

Columns ("Q:T") .Select
ActiveSheet.Paste

Range ("R3:513") .Select
Selection.ClearContents

Range ("R15:516") .Select
Selection.ClearContents

Range ("R18:518") .Select
Selection.ClearContents

Range ("R20:531") .Select
Selection.ClearContents

Range ("R33:539") .Select
Selection.ClearContents

Range ("R5:35") .Select
Selection.NumberFormat = "# 22/22"

Range ("R16:516") .Select
Selection.NumberFormat = "@"

Range ("R6:513") .Select
Selection.NumberFormat = "0.00"

End Sub
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Diagrama de funcionament del calcul de COBERTURA
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Diagrama de funcionament del calcul de CAPACITAT
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ANNEX I

En aquest apartat es presenten captures dels diferents entorns de treball de
I'eina de planificacié de xarxes WiMAX mobils.
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COBERTURA

Parametre Valor Unitats: Comentaris
odulacid adaptstiva ‘ Maodulacid adaptativa j Opcid per =i volem aplicar modulacid sdaptativa o no en la cells
=2 ‘ 25 j Chz Banda de fregiéncis
Bruvey ‘ 5 ﬂ MHz Ample de banda del canal
Orientacid ‘ 360 j 2 Oriertacid ce I'antenna
Madulzcio min. ‘ QFSHK 12 j Modulacid desitiada a 'extrem de la cella de cokertura
Py il Paoténcia transmesa en md
Gr dbi Guany antenna transmissora
(=1 oBi Zuany antenna receptors
hg m Algada de l'estacid base (B3)
ki, m Algads de 'estacid suscriptors (55)
Entarn Centre metropolita gran j Tipus d'entarn metrapolits
iy Uz S e Densitat d'usuarizs
Yy Mbps Yeloctat promig dusuar
Py 3 Activitat promig dels usuaris
hiode de permutacia DL-FUSC j Il UL-FUSC jl Tipus de permutacio de les portadores
Ratio DL F UL 1:1 j Ratio d'ocupacid de les subtrames de downlink | uplink ding 1a trama TOD
G ] Zl Factor de guarda del simbol OFDMA
CALCULAR
Yy reg Khps Weloctat d'usuari tenint en compte 'activitat promig dels usuaris
Woureq oL d Y ureg L | Khps “elocitat d'usuari DL i UL, tenint en compte Mactivitat promig dels usuaris
M® dinterferents interferents Nimero dantennes interferents
SR, B Relacid Canal - Interferent & la 19 corona
SMR- [ (=) Relacid Canal - Interferent & la 2% corona
ShR; B Relacid Canal - Interferent & la 3% corona
ShR, [:[=) Relacid Canal - Interferert & la 47 corona
SMRs B Relacid Canal - Interferant a la 57 corona
ShRg B Relacid Canal - Interferent a la 67 corona
SMR; B Relacid Canal - Interferent & la 73 corona
ShRg B Relacio Canal - Interferent a la 87 corona
Mad. 17 corona Modulacid permesa per ks 17 corona
Mad. 22 corona Modulacid permesa per ks 2 corona
Mod. 37 corona Madulacid permesa per la 3 corona
hod. 47 corona Modulacio permesa per la 47 corona
Mad. 57 corona hioduiacid permesa per la 5% corona
Mad. 67 corona Modulacid permesa per la 67 corona
Mod. 77 corona Modulacio permesa per la 72 corona
Mad. 8 corona Modulacid permesa per la 87 corona
DL UL
Yo 17 COFONA hbps “elocitat de downlink per la 17 corona
Ygoun 2 COFONS hMbps Welocitat de downlink per 1a 27 carona
gyl COFONE Mbps Welocitat de downlink per la 3° corona
Ygoary 3 COFONE Mbps Welocitat de dovenlink per la 47 corona
W goary D COFONE Mbps Welocitat de dowerlink per la 57 corona
¥ yown - COFONG Mbps Yelocitat de downlink per la 6% corona
Yo 1 COFONA hbps “elocitat de downlink per la 72 corona
Y goun O COPONS hMbps Welocitat de downlink per 1a 5° carona
Aty W Percentstge de trama utiitzads a la 17 corona per la vusr donada
At o k) Percentatge de trama utilitzads a la 27 corona per la vusr donada
At 4 W Percentstge de trama utiitzada a la 37 corona per la vust donada
At k] Percentstge de trama utiitzads a la 47 carona per la vust donada
At s k) Percentatye de trama utiitzada a la 57 corona per la vusr donada
Aty k] Percentstge de trama utiitzads a la 6% carona per la vust donada
At k) Percentatge de trama utiitzada a la 72 corona per la vusr donada
At g k] Percentstge de trama utiitzads a la 57 corona per la vust donada
At rorarofA Torau % Percentatye total de subtrama DL AJL utiltzat
M porar 3 Percentatoe total de trama utiltzat
R m Radi méxim de la cella
] m Disténcia mitia de les artennes interferents (D==R)
h fregiclister Revs fregiiencial
Deeiia cellesim® Densttat de celles
R, m Radi de la 17 corona
R m Radi de la 27 corona
R m Radi de la 37 corona
R, m Radi cle la 47 caorona
Rs m Radi de la 57 corona
R m Radi cle la 67 caorona
R. m Riadi de la 77 corona
Rg m Radi e la 87 corona

Densit=t d'usoari

E|

ESTADISTIQUES
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CAPACITAT

Parametre | Valor | Unitats | Comentaris
B | & j Mhz Channel Size (determing la tasa de mostreig)
Mode de permutacid | DL-FUSC jﬂ UL-FUSE j - Tipus de permutacis de les portadores
G | 18 - # Factor te guarda del simbol OFDMA
GPSK 12 00 00 % Fraccid de 35 fent Us de la modulacid
QPSK 34 0,0 0,0 S Fraccid de S5 fent s de s modulacid
A6 Qb 12 00 00 % Fraccid de 35 fent Us de la modulacid
16 QAN 34 0,0 0,0 % Fraccid de S5 fent Us de I8 modulacid
B4 Gihd 112 0,0 0,0 A Fraccid de S5 fent ts de la modulacia
B4 GlAM 2/3 0,0 0,0 % Fraccid de S5 fent (s de ks modulacida
B4 QA 34 0,0 0,0 S Fraccid de S5 fent s de s modulacid
B4 QAM 55 00 100,0 % Fraccid de 35 fent Us de la modulacid
Duracid de trama | & j ms Duracid de la trama TOD gue conté les subtrames de DL i UL
Reatio DL S UL | o j - Ratio d'ocupacid de les subtrames de downlink i uplink dins la trama TDD
CALCULAR
Def. slot - Definicid de slot de trama
n # Factar de mostreig
fs Mhz Fregligncia de mostreig
Af Khz Espai entre portadores - Fixat & 10,94 independentment de la modulacid
T, 153 Temps til de simbol - Fixat
T, 153 Temps de guarda (prefix ciclic) T, = GT,
T, pe Temps de simbal (T, + T,)
Meer mostres Mimero de mostres de la FFT
Mg er-para mostres Momero de portadores de dades
Meprpior mostres Mimero de portadores pilot
Miunen subcanals Mombre de subchannels per simbol OF D2,
Welocitat Otil del canal per simbal (sense tenir en compte retranamissions) Es la Craw * Coding
Crnvata Mops
Rate
T ms Longitud de la trama (Fixat & Sms per OFDMA)
LI simbals P# simbols OFDMA per trama
MimbepaTs simbals N® simbols OFDMA, de dades per trama
TG HE Temps de sienc entre ks subtrama de dovwnlink i la subtrama d'uplink (min 50ps - max 200ps)
RTG 153 Temps de sienc al final de trama (min Spe - max 100ps)
Chpais Mbps Welocitat Otil de trama
CF patdonniing £ marpin Mbps Welocitat (il de la subtrama de dovwnlink £ Velocitst Gt de la subtrama de downlink




Annex Il

175

ESTADISTIQUES (Calcul segons Guany d’antena transmissora Grx)

Parametre \elor T unitets Corona Moculacio Radi alor % Temps subtr DL Valor % Temps sublr UL Walor Pardmeire Velor | Unists
By 500 Ghz Corona | R aty a1, D ™
B 500 Whz Corona 2 R: ats Aty Il freq icluster
Oriertacin 360,000 © Corona 3 R, ats Aty a— 3%
Pr 1000000 [ Corona ¢ R, at, a1, [ Cellesim”
Gy 100 (=] Corona 5 Rs ats ats Gr usukm®
[ 5200 m Corona & Ry ity Aty
Py 150 e Corona 7 R, at; a1,
Ertorn (Certre metropolts grar} Corona & R atg Ay
o | 30003 |
Vs T 00 | Corona Modlacic Feael alor % Temps subl DL Valor % Temps subtr L velor Pardmetre Velor | Unials
Py | 10,00 | B
Corona 1 R, at, at, O ™
Wiatle permtacia DL DLFUSC Corona 2 R: aty a1, ] frec Jolister
Wiotle permtacia UL TFUSC Corona 3 R, aty Aty a—

i DL Bl Corona 4 R, at, at, Dearta Cerlesim
G [XE] Corona $ Ry atg sty Gr sk
Corona & R ats ate
Corona 7 R; At a1,

Corona g Ro atg sy

Corona Modiacia Redi alor % Temps subl DL Valor % Temps subtr L velor Fardmetre Veor | Unitets
Corona 1 R, at, at, [} m
Corona 2 R ata sty N freq cllister
Corona 3 R, aty e T %
Corona 4 R, at, a1, [ Celeshm
Corona 5 Ry atg sty Gy [rET
Corona & R, ity N

Corona 7 R at; a1

Corona 8 Ry ato Ay

Corona Modlacic Rach Velor S Temps subtr DL valor % Temps subtr L Valor Parametre valor Untats
Goronat Ry Aty at, ) m
Coranaz s aty aty W Tre Tolister
Corona s Rs at, at, A v %
Coronad R, at, at, Deris Celes ki
Coronas R 4t Aty Gy S
Corona & R atg Aty

Corona 7 Ry at; aty

Corona R Mg Aty

Corona Madiacia Raci alor % Tefmps SUBLOL  valor % Temps subtr UL Valor Farameire Valor | Unitas
Corona 1 Ry Aty Aty [ n
Corona2 Rz atz Aty N fre follister
Corona 3 R ats at, e

Corona 4 R Aty at, [ Colles ki
Coronas Rs ats ats [ T
Corona Re ate ats

Corona T Ry at; it

Corona® R ate A,

Corona Tiodiacio alor % Temps subtr DL walor % Temps subtr UL alor Fardmelre Valor | Unitals
Corona 1 Ry Aty at, D n
Goronaz Rz atz at, W Trewioiister
Coronas Rs Aty at, ra

Coranad Ry at, at, Do Celles i
Coronas Rs at aty d, T
Corona Ry aty ity

Corona 7 Ry at aty

Corona s Ro ato ity

Corona ModLacio Rach alor % Temps sUrDL vlor % Temps subtr UL Vaior Parametre ialor Unitets
Corona 1 Ry at, at, [ [
Coronaz Rz ata Aty W Trec Tclister
Coronas R Aty aty A e %
Corona 4 R Aty at, Devis Celes ki
Corona§ Rs ats ats [ Ak
Corona R ate ats

Corona T R at; aty

Corona® R ate A,

Corona Moduiacio Rach alor % Temps sublr DL valor % Temps subt UL Vaior Farameire Valor | Unitats
Corona 1 Ry Aty at, [ n
Goronaz Rz Atz [ fre fllister
Coronas Rs aty A roear

Coranad Ry at, [ Colles ki
Coronas Res aty G: sk
Corona Ry ity

Corona 7 Ry at;

Corona s Ro ity
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ESTADISTIQUES (Calcul segons Velocitat d’usuari Vy)

Parametre | alor |
Brven 500 Ghz
B 5,00 iz
Orieracio 560,000 -
Pr. 000,00
Gr 159
[ EX
T ET
P T
Ertorn, [Certre metropoita grar|
du I 3 00E-03 | I
[N I 10,00 | %
Wiatle perm.tacic DL DL-PUSC
Miotle permiacio UL TPUSC
Fatio DLAIL il
G [RE

Corona Mocilacid Radi “alor % Temps sublr DL Valor %% Temps subtr UL alor Parametre | Valor | Unists
Corona 1 R, a1, ] m
Corona 2 R: Aty W fre scltster
Corona 3 R; Aty A orar %
Corena 4 R, a1, Do Cellesm
Corona 5 Rs Aty Ve s
Corona & Ry atg
Corana 7 R, st
Corona § R ate Ay

Corona Wodulacid Radi Walor % Temps subirDL Valor % Temps subtr UL Valor Pardmetre |  valor | Unitats
Corona 1 R, Aty a1, [ m
Corona 2 R ate a1y N frecsoiister
Corona 3 R, aty sty A e £
Corona 4 R, at, at, [ cel s
Corena s Ry ats sty Ve (e
Corona s R; atg Aty
Corona 7 R, at; a1
Corona 8 R Aty Aty

Corona Modlacic Feael alor % Temps subl DL Valor % Temps subtr OL___ velor Pordmetre | vaior ] Untats
Corona 1 R, a1, ] m
Corona 2 R a1y N fre Jolister
Corona 3 R, sty Horar %
Corona 4 R, a1, [ Cellesm
Corena s Ry sty o (e
Corona 6 Rs Aty
Corena 7 R, a1,

Corona 8 R My

Corona Modulacia Raci alor % Temps subtr DL “alor % Temps subtr UL Valor Pardmetre | Valr | Uniats
Corona 1 R aty at, o ™
Corana 2 2 Atz aty [ frec olister
Coronas Fes aty aty i %
Corona 4 Ry Aty at, Devs CeE R
Corana s Rs ats aty v, s
Corona Fie atg Aty
Corana 7 R at; at;

Corona s R s Aty

E) o ok e S Tomps ST DL valor 5 Temps surtr UL Ve e T T
Coronat Ry at, at, o ™
Corona 2 Rz Aty Aty N freq.fohister
Corona s Ry ats aty e, %
Coranad Ry at, at, [ Celes ki
Coronas R ats ats vy T
Corona Re ate ate
Corona 7 ey At Aty
Coronas R Aty ity
Corona Modulacia Walor % Temps subtr OL “alor % Temps subtr UL Valor Parémetre | velor | Unitets.
Corona 1 Ry Aty Aty & ™
Corona 2 Rz Atz ats ] reciciister
Corona s Rs at, aty [

Corona 4 Ry aty at, [ Celles
Coronas Rs ats ats vy T
Corona® Ry aty at,
Corena 7 R at; at
Corona s R Ao ats

Corona Modulacia FRadi alor % Temps subtr DL “Valor % Temps suktr UL alr Porametre | walor | Untsts
Corona 1 Ry at,y at, [ m
Corona2 R aty aty [ frec clister
Corona 3 R aty at, FE— A
Corani 4 R at, at, [ Celes i
Coronas Rs ats ats Vy s
Corona Re ate ate
Corona T Ry at; at;

Corona s Re ato aty

Corona Tiodiacio alor % Temps sublr DL valor % Temps subt UL Vaior Pardmetre | valor | Unials
Corona 1 Ry Aty Aty D n
Corona 2 Rz ats ats n et Toiister
Corona s 3 at, aty A rore %
Coronad R Aty at, [ Colles
Coronas Rs ats ats a, I
Corona® Ry aty at,

Corona 7 Ry at; at;
Corona s Re Ao Aty
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ESTADISTIQUES (Calcul segons Velocitat d’usuari dy)

Parametre Valor Unitats Corona Molacio Raci Valor % Temps subtr DL Yalor % Temps subtr UL Yalor Parametre alor Unitets
Bz, Ghz Corona 1 R, at, at, D m
B iz Corona 2 R bty ata W req iolister
Orientacio ° Corona Rs a1y oty . %
2 oy Corona & R, at, at, Decris Cellesm
Gr i Corona § R bts Bs e o
Go =] Corona & Rs sty ate
[ m Corona T Ry Aty at
P i Corona & R Aty M.
Ertorn
o Mo Corora Moduiacio Rach Velor % Temps subtr DL velar o Temps subr UL velor Parametre Valor | Ui
[ ki3
Corona 1 Ry at, M, o m
Mode permutacio DL Corona 2 R bty 1% W freq iolister
Made permutacia UL Corena 3 Ry a1y a1, Horas
eatio DLIL Corona ¢ R, at, a, Decris Cellesm
Corona § R bts sts [N e
Corena & Ry a1, 5t
Corona T R, a1, a,
Corona & R A1y it
Corona Tadiacie Rach Valar % Temps SUBrDL  valor % Temps skl UL velor Paramere Valor | Uriats
Gorona 1 Ry a1, D m
Corona 2 Re 1N W fren follister
Corona Ry 8ty ey %
Corona ¢ R, a1, [ Cerlesi
Corona & R 8tz [N s
Corona & Ry Mg
Corana 7 R: at,
Corona & R M.
Corona [ o eior % Temps SO DL Valor % Tomps sur L Valor Farametre Vaer | uniets
Gorana 1 Ry 4, D ™
Corona 2 Re At ] treq fellister
Corona 3 Ry Aty Hroras %
Corona 4 Ro &ty Deetia celleskm™
Corona § Rs aty d, usukm
Corona & Ry sty
Corona 7 R, at
Corona 8 Ry Aty Aty
Corona Motuacic Rl “alor % Temps subt DL valor % Temps subtr L Valar Porametre Velor | Uniats
Corona 1 R, at, at, o ™
Corona 2 Rz Aty Aty N treq Joliister
Corona 3 Rs ats at, e
Gorona 4 R, at, at, Doctis Cellesim
Corona § Ry aty a5 s P
Corona & Ry Aty Aty
Corona 7 Re at; at;
Corona 8 Rs ats A,
Corona Woclulacia Fad alor % Temps subtr DL Valor % Temps subtr UL Valor Parametre Valor ]| nkets
Corona 1 Ry Aty At o ™
Corona 2 Ry Aty aty W Treqichister
Gorona 3 Ry aty at, Hrora %
Corona 4 R, at, at, Do CerEs A
Corona § Rs ats ats a, sk
Corona § Rs ats ats
Corona 7 R, aty st
Corona 8 Rs Aty at,
Corona Motuacic Rl “alor % Temps subt DL Vaior % Temps subtr L Vaior Pardmetre Velor | Unitats
Corona 1 R, at, at, D ™
Corona 2 Ry Aty bty ] e Jolister
Corona 3 Ry Aty ats A vorar %
Carona 4 R, at, at, [N Cere s
Corona 5 Rs ats Aty d, usukm
Corona § Ry Aty Aty
Corona 7 Re at; at;
Corona 8 Rs ats A,
Corora Moduiaci Raci alor % Temps SUB DL vaior % Temps suptr L Vaior P ametre Veor | Unitets
Corona 1 R, Aty at, D ™
Gorona 2 R ats at, ] req Jolister
Corona 3 R at, a1, E—
Corona & R, at, at, Doctis Cellesim
Corona § Rs ats ats [N P
Corona & Rs ity at,
Corona 7 Ry aty st
Corona § Re Ay a1,




