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TIGHTER - Simulation results for AMR NB
1. Introduction

At GERAN#46 the WI denoted TIGHTER [1] was agreed with the objective to tighten the single antenna MS link level performance requirements by at least 2 dB for all relevant GSM services; GSM Speech, AMR-NB GMSK, AMR-WB GMSK, GPRS, EGPRS, and EGPRS2, thereby improving the spectral efficiency of these services without any air interface changes.
In [3] different ways of specifying the performance requirements for TIGHTER are discussed. In this contribution, TIGHTER performance results are shown for an example GSM service (namely: the AMR-NB voice services). 

2. Simulation parameters

2.1 Simulated Terminal

The MS used in this contribution reflects an single antenna MS architecture. 
2.2 Simulation Parameters

The simulation parameters are listed below:
	Parameter
	Setting

	Codecs
	TCH/AFS12.2, TCH/AFS10.2, TCH/AFS7.95, TCH/AFS7.4, TCH/AFS6.7, TCH/AFS5.9, TCH/AFS5.15, TCH/AFS4.75, TCH/AHS7.95, TCH/AHS7.4, TCH/AHS6.7, TCH/AHS5.9, TCH/AHS5.15, TCH/AHS4.75 

	Channel profile
	Static, TU, HT, RA 

	Frequency band
	900 MHz, 1800 MHz

	Frequency hopping
	On, Off

	TSC
	TSC#0

	Interference scenarios
	Reference Sensitivity, ACI, CCI, DTS1-5

	Interferer modulation
	GMSK

	Simulated frames
	Sensitivity, CCI and ACI: 250.000 frames

DARP: 50.000 frames

	Used Noise Figure
	8 dB

	Support functions
	AFC and AGC enabled

	Impairments
	Included

	Receiver implementation
	Fixed point


3. AMR-NB GMSK Proposed Tightening
3.1 Sensitivity Performance
AMR-NB GMSK performance for sensitivity, NF=8 dB. 
	GSM900

	Type of channel
	Propagation conditions

	
	Static
	TU50
	TU50
	RA250
	HT100

	
	
	(no FH)
	(ideal FH)
	(no FH)
	(no FH)

	
	Sim
	Tighten.
	Sim
	Tighten.
	Sim
	Tighten.
	Sim
	Tighten.
	Sim
	Tighten.

	TCH/AFS12.2 
	(FER)   
	-
	-
	6,0
	3,5
	6,0
	3,5
	6,0
	3,5
	6,0
	3,5

	TCH/AFS10.2 
	(FER)   
	-
	-
	6,0
	3,5
	5,5
	4,0
	6,0
	3,5
	6,0
	3,5

	TCH/AFS7.95 
	(FER)   
	-
	-
	6,0
	3,5
	5,5
	4,0
	6,0
	3,5
	6,0
	3,5

	TCH/AFS7.4  
	(FER)   
	-
	-
	6,0
	3,5
	5,5
	4,0
	6,0
	3,5
	6,0
	3,5

	TCH/AFS6.7  
	(FER)   
	-
	-
	6,0
	3,5
	5,5
	4,0
	5,5
	4,0
	6,0
	3,5

	TCH/AFS5.9  
	(FER)   
	-
	-
	6,0
	3,5
	5,5
	4,5
	5,0
	5,0
	5,5
	4,0

	TCH/AFS5.15 
	(FER)   
	-
	-
	6,0
	3,5
	4,5
	5,0
	4,5
	5,0
	5,5
	4,0

	TCH/AFS4.75 
	(FER)   
	-
	-
	6,0
	3,5
	4,5
	5,0
	-
	-
	5,0
	4,5

	TCH/AHS7.95 
	(FER)   
	5,5
	4,0
	6,0
	3,5
	6,0
	3,5
	6,0
	3,5
	6,0
	3,5

	TCH/AHS7.4  
	(FER)   
	5,5
	4,0
	6,0
	3,5
	6,0
	3,5
	6,0
	3,5
	6,0
	4,0

	TCH/AHS6.7  
	(FER)   
	4,5
	5,0
	6,0
	3,5
	6,0
	3,5
	6,0
	3,5
	6,0
	3,5

	TCH/AHS5.9  
	(FER)   
	-
	-
	6,0
	3,5
	6,0
	3,5
	6,0
	3,5
	6,0
	3,5

	TCH/AHS5.15 
	(FER)   
	-
	-
	6,0
	3,5
	6,0
	3,5
	6,0
	3,5
	5,5
	4,0

	TCH/AHS4.75 
	(FER)   
	-
	-
	6,0
	3,5
	6,0
	3,5
	5,6
	4,0
	6,0
	3,5


Table 1: AMR-NB Sensitivity Performance. 900 MHz
	GSM1800

	Type of channel
	Propagation conditions

	
	TU50
	TU50
	RA130
	HT100

	
	(no FH)
	(ideal FH)
	(no FH)
	(no FH)

	
	Sim
	Tighten.
	Sim
	Tighten.
	Sim
	Tighten.
	Sim
	Tighten.

	TCH/AFS12.2 
	(FER)   
	6,0
	3,5
	6,0
	3,5
	6,0
	3,5
	6,0
	3,5

	TCH/AFS10.2 
	(FER)   
	6,0
	3,5
	6,0
	3,5
	6,0
	3,5
	6,0
	3,5

	TCH/AFS7.95 
	(FER)   
	6,5
	3,0
	6,0
	3,5
	6,0
	3,5
	6,0
	3,5

	TCH/AFS7.4  
	(FER)   
	6,5
	3,0
	6,0
	3,5
	6,0
	3,5
	6,0
	3,5

	TCH/AFS6.7  
	(FER)   
	6,0
	3,5
	5,5
	4,0
	5,5
	4,0
	6,0
	4,0

	TCH/AFS5.9  
	(FER)   
	5,5
	4,0
	5,5
	4,5
	5,0
	4,5
	5,5
	4,0

	TCH/AFS5.15 
	(FER)   
	5,5
	4,5
	4,5
	5,0
	-
	-
	5,5
	4,0

	TCH/AFS4.75 
	(FER)   
	4,5
	5,0
	-
	-
	-
	-
	5,0
	4,5

	TCH/AHS7.95 
	(FER)   
	6,0
	3,5
	6,0
	3,5
	6,0
	3,5
	6,0
	3,5

	TCH/AHS7.4  
	(FER)   
	6,0
	3,5
	6,0
	3,5
	6,0
	3,5
	6,0
	3,5

	TCH/AHS6.7  
	(FER)   
	6,0
	3,5
	6,0
	3,5
	6,0
	3,5
	6,0
	3,5

	TCH/AHS5.9  
	(FER)   
	6,0
	3,5
	6,0
	3,5
	6,0
	3,5
	6,0
	3,5

	TCH/AHS5.15 
	(FER)   
	6,0
	3,5
	6,0
	3,5
	6,0
	3,5
	6,0
	3,5

	TCH/AHS4.75 
	(FER)   
	6,0
	3,5
	6,0
	3,5
	6,0
	3,5
	6,0
	3,5


Table 2: AMR-NB Sensitivity Performance. 1800 MHz
3.2 CCI Performance

AMR-NB GMSK performance for CCI interference
	Type of channel
	Propagation conditions

	
	TU3
	TU3
	TU50
	TU50
	RA250

	
	(no FH)
	(ideal FH)
	(no FH)
	(ideal FH)
	(no FH)

	
	Sim
	Tighten.
	Sim
	Tighten.
	Sim
	Tighten.
	Sim
	Tighten.
	Sim
	Tighten.

	TCH/AFS12.2 
	(FER)   
	-5,0
	14,0
	-4,5
	13,5
	-4,5
	13,5
	-4,5
	13,5
	-0,5
	9,5

	TCH/AFS10.2 
	(FER)   
	-4,5
	13,5
	-4,5
	13,5
	-4,5
	13,5
	-4,5
	13,5
	-0,5
	9,5

	TCH/AFS7.95 
	(FER)   
	-5,0
	14,0
	-4,5
	13,5
	-4,5
	13,5
	-4,5
	13,5
	-0,5
	9,5

	TCH/AFS7.4  
	(FER)   
	-5,5
	14,5
	-4,5
	13,5
	-4,5
	13,5
	-4,5
	13,5
	-0,5
	9,5

	TCH/AFS6.7  
	(FER)   
	-5,0
	14,0
	-5,0
	14,0
	-4,5
	13,5
	-4,5
	13,5
	0,0
	9,0

	TCH/AFS5.9  
	(FER)   
	-5,0
	14,0
	-4,5
	13,5
	-4,0
	13,0
	-4,0
	13,0
	0,0
	9,0

	TCH/AFS5.15 
	(FER)   
	-5,0
	14,0
	-4,5
	13,5
	-4,0
	13,0
	-4,5
	13,5
	-0,5
	9,5

	TCH/AFS4.75 
	(FER)   
	-5,0
	14,0
	-5,5
	14,5
	-4,0
	13,0
	-5,0
	14,0
	-1,5
	10,5

	TCH/AHS7.95 
	(FER)   
	-4,5
	13,5
	-4,5
	13,5
	-4,0
	13,0
	-4,0
	13,0
	-1,0
	10,0

	TCH/AHS7.4  
	(FER)   
	-4,5
	13,5
	-4,5
	13,5
	-4,0
	13,0
	-4,0
	13,0
	-1,0
	10,0

	TCH/AHS6.7  
	(FER)   
	-4,5
	13,5
	-4,5
	13,5
	-4,0
	13,0
	-4,0
	13,0
	-1,0
	10,0

	TCH/AHS5.9  
	(FER)   
	-5,0
	14,0
	-4,5
	13,5
	-4,0
	13,0
	-4,0
	13,0
	-0,5
	9,5

	TCH/AHS5.15 
	(FER)   
	-5,0
	14,0
	-4,5
	13,5
	-4,0
	13,0
	-4,0
	13,0
	-0,5
	9,5

	TCH/AHS4.75 
	(FER)   
	-5,0
	14,0
	-4,5
	13,5
	-3,5
	12,5
	-3,5
	12,5
	0,0
	9,0


Table 3: AMR-NB Cochannel performance. 900 MHz
	GSM1800

	Type of channel
	Propagation conditions

	
	TU1.5
	TU1.5
	TU50
	TU50
	RA130

	
	(no FH)
	(ideal FH)
	(no FH)
	(ideal FH)
	(no FH)

	
	Sim
	Tighten.
	Sim
	Tighten.
	Sim
	Tighten.
	Sim
	Tighten.
	Sim
	Tighten.

	TCH/AFS12.2 
	(FER)   
	-5,0
	14,0
	-4,5
	13,5
	-3,0
	12,0
	-3,5
	12,5
	0,0
	9,0

	TCH/AFS10.2 
	(FER)   
	-4,5
	13,5
	-4,5
	13,5
	-3,0
	12,0
	-3,5
	12,5
	0,5
	8,5

	TCH/AFS7.95 
	(FER)   
	-5,0
	14,0
	-4,5
	13,5
	-3,0
	12,0
	-3,5
	12,5
	0,5
	8,5

	TCH/AFS7.4  
	(FER)   
	-5,5
	14,5
	-4,5
	13,5
	-3,0
	12,0
	-3,5
	12,5
	0,0
	9,0

	TCH/AFS6.7  
	(FER)   
	-5,0
	14,0
	-5,0
	14,0
	-3,0
	12,0
	-3,5
	12,5
	1,0
	8,0

	TCH/AFS5.9  
	(FER)   
	-5,0
	14,0
	-4,5
	13,5
	-3,0
	12,0
	-3,5
	12,5
	0,0
	9,0

	TCH/AFS5.15 
	(FER)   
	-5,0
	14,0
	-4,5
	13,5
	-3,5
	12,5
	-4,0
	13,0
	-0,5
	9,5

	TCH/AFS4.75 
	(FER)   
	-5,0
	14,0
	-5,0
	14,0
	-4,0
	13,0
	-4,5
	13,5
	-
	-

	TCH/AHS7.95 
	(FER)   
	-4,0
	13,0
	-4,5
	13,5
	-3,5
	12,5
	-3,5
	12,5
	-0,5
	9,5

	TCH/AHS7.4  
	(FER)   
	-4,5
	13,5
	-4,5
	13,5
	-3,5
	12,5
	-3,5
	12,5
	-0,5
	9,5

	TCH/AHS6.7  
	(FER)   
	-4,5
	13,5
	-4,5
	13,5
	-3,5
	12,5
	-4,0
	13,0
	-0,5
	9,5

	TCH/AHS5.9  
	(FER)   
	-5,0
	14,0
	-4,5
	13,5
	-3,5
	12,5
	-4,0
	13,0
	-0,5
	9,5

	TCH/AHS5.15 
	(FER)   
	-5,0
	14,0
	-4,5
	13,5
	-3,5
	12,5
	-3,5
	12,5
	-0,5
	9,5

	TCH/AHS4.75 
	(FER)   
	-5,0
	14,0
	-4,5
	13,5
	-3,5
	12,5
	-3,5
	12,5
	0,0
	9,0


Table 4: AMR-NB Cochannel performance. 1800 MHz
3.3 ACI Performance

AMR-NB GMSK performance for ACI interference

	GSM900

	Type of channel
	Propagation conditions

	
	TU3
	TU3
	TU50
	TU50
	RA250

	
	(no FH)
	(ideal FH)
	(no FH)
	(ideal FH)
	(no FH)

	
	Sim
	Tighten.
	Sim
	Tighten.
	Sim
	Tighten.
	Sim
	Tighten.
	Sim
	Tighten.

	TCH/AFS12.2 
	(FER)   
	-22,5
	13,5
	-22,5
	13,5
	-22,5
	13,5
	-22,5
	13,5
	-22,0
	13,0

	TCH/AFS10.2 
	(FER)   
	-22,5
	13,5
	-22,5
	13,5
	-22,0
	13,0
	-22,5
	13,5
	-22,0
	13,0

	TCH/AFS7.95 
	(FER)   
	-22,5
	13,5
	-22,5
	13,5
	-22,0
	13,0
	-22,5
	13,5
	-22,0
	13,0

	TCH/AFS7.4  
	(FER)   
	-23,0
	14,0
	-23,0
	14,0
	-22,5
	13,5
	-22,5
	13,5
	-22,5
	13,5

	TCH/AFS6.7  
	(FER)   
	-22,5
	13,5
	-23,0
	14,0
	-22,0
	13,0
	-23,0
	14,0
	 
	 

	TCH/AFS5.9  
	(FER)   
	-22,5
	13,5
	-22,5
	13,5
	-22,0
	13,0
	-22,5
	13,5
	-22,0
	13,0

	TCH/AFS5.15 
	(FER)   
	-22,5
	13,5
	-22,5
	13,5
	-22,0
	13,0
	-23,0
	14,0
	-22,5
	13,5

	TCH/AFS4.75 
	(FER)   
	-22,5
	13,5
	-23,0
	14,0
	-21,5
	12,5
	-23,5
	14,5
	-23,0
	14,0

	TCH/AHS7.95 
	(FER)   
	-22,0
	13,0
	-22,5
	13,5
	-22,5
	13,5
	-22,5
	13,5
	-22,0
	13,0

	TCH/AHS7.4  
	(FER)   
	-22,0
	13,0
	-22,5
	13,5
	-22,5
	13,5
	-22,5
	13,5
	-22,0
	13,0

	TCH/AHS6.7  
	(FER)   
	-22,5
	13,5
	-22,5
	13,5
	-22,5
	13,5
	-22,5
	13,5
	-22,0
	13,0

	TCH/AHS5.9  
	(FER)   
	-22,5
	13,5
	-22,5
	13,5
	-22,5
	13,5
	-22,5
	13,5
	-22,0
	13,0

	TCH/AHS5.15 
	(FER)   
	-22,5
	13,5
	-22,5
	13,5
	-22,5
	13,5
	-22,5
	13,5
	-22,5
	13,5

	TCH/AHS4.75 
	(FER)   
	-22,5
	13,5
	-22,5
	13,5
	-22,0
	13,0
	-22,0
	13,0
	-22,5
	13,5


Table 5: AMR-NB Adjacent Channel performance. 900 MHz
	GSM1800

	Type of channel
	Propagation conditions

	
	TU3
	TU3
	TU50
	TU50
	RA250

	
	(no FH)
	(ideal FH)
	(no FH)
	(ideal FH)
	(no FH)

	
	Sim
	Tighten.
	Sim
	Tighten.
	Sim
	Tighten.
	Sim
	Tighten.
	Sim
	Tighten.

	TCH/AFS12.2 
	(FER)   
	-22,5
	13,5
	-22,5
	13,5
	-22,0
	13,0
	-22,0
	13,0
	-21,5
	12,5

	TCH/AFS10.2 
	(FER)   
	-22,5
	13,5
	-22,5
	13,5
	-22,0
	13,0
	-22,5
	13,5
	-21,5
	12,5

	TCH/AFS7.95 
	(FER)   
	-22,5
	13,5
	-22,5
	13,5
	-21,5
	12,5
	-22,0
	13,0
	-21,0
	12,0

	TCH/AFS7.4  
	(FER)   
	-23,0
	14,0
	-23,0
	14,0
	-21,5
	12,5
	-22,0
	13,0
	-21,5
	12,5

	TCH/AFS6.7  
	(FER)   
	-22,5
	13,5
	-22,5
	13,5
	-22,0
	13,0
	-22,5
	13,5
	-21,5
	12,5

	TCH/AFS5.9  
	(FER)   
	-22,5
	13,5
	-22,5
	13,5
	-22,0
	13,0
	-22,0
	13,0
	-22,0
	13,0

	TCH/AFS5.15 
	(FER)   
	-22,5
	13,5
	-23,0
	14,0
	-22,5
	13,5
	-22,5
	13,5
	-23,0
	14,0

	TCH/AFS4.75 
	(FER)   
	-22,5
	13,5
	-23,0
	14,0
	-22,5
	13,5
	-23,0
	14,0
	-
	-

	TCH/AHS7.95 
	(FER)   
	-22,0
	13,0
	-22,5
	13,5
	-22,5
	13,5
	-22,5
	13,5
	-21,5
	12,5

	TCH/AHS7.4  
	(FER)   
	-22,0
	13,0
	-22,5
	13,5
	-22,5
	13,5
	-22,5
	13,5
	-22,0
	13,0

	TCH/AHS6.7  
	(FER)   
	-22,5
	13,5
	-22,5
	13,5
	-22,5
	13,5
	-22,5
	13,5
	-22,0
	13,0

	TCH/AHS5.9  
	(FER)   
	-22,5
	13,5
	-22,5
	13,5
	-22,5
	13,5
	-22,5
	13,5
	-22,0
	13,0

	TCH/AHS5.15 
	(FER)   
	-22,5
	13,5
	-22,5
	13,5
	-22,5
	13,5
	-22,5
	13,5
	-22,0
	13,0

	TCH/AHS4.75 
	(FER)   
	-22,5
	13,5
	-22,5
	13,5
	-22,5
	13,5
	-22,5
	13,5
	-22,0
	13,0


Table 6: AMR-NB Adjacent Channel performance. 1800 MHz
3.4 DTS Performance

AMR-NB GMSK performance for DTS interference

	GSM900

	Propagation conditions
	TU50 no FH

	Type of channel
	DARP test scenario

	
	DTS-1
	DTS-2
	DTS-3
	DTS-4
	DTS-5

	
	
	
	(1 symbol delay)
	
	

	
	Sim
	Tighten.
	Sim
	Tighten.
	Sim
	Tighten.
	Sim
	Tighten.
	Sim
	Tighten.

	TCH/AFS12.2 
	(FER)   
	-1,5
	6,5
	6,5
	3,5
	7,0
	3,0
	-0,5
	7,0
	6,5
	3,5

	TCH/AFS10.2 
	(FER)   
	-3,0
	6,5
	5,0
	3,5
	6,0
	3,0
	-
	-
	-
	-

	TCH/AFS7.95 
	(FER)   
	-5,0
	6,5
	3,5
	3,0
	4,5
	3,0
	-
	-
	-
	-

	TCH/AFS7.4  
	(FER)   
	-5,0
	6,5
	3,5
	3,0
	4,5
	3,0
	-
	-
	-
	-

	TCH/AFS6.7  
	(FER)   
	-6,0
	6,0
	2,5
	3,0
	4,0
	3,0
	-
	-
	-
	-

	TCH/AFS5.9  
	(FER)   
	-6,5
	6,5
	2,5
	3,0
	3,5
	3,0
	-6,5
	7,5
	2,5
	3,0

	TCH/AFS5.15 
	(FER)   
	-7,0
	6,0
	1,5
	3,5
	3,0
	2,5
	-
	-
	-
	-

	TCH/AFS4.75 
	(FER)   
	-7,5
	6,0
	1,5
	3,0
	2,5
	2,5
	-
	-
	-
	-

	TCH/AHS7.95 
	(FER)   
	3,0
	6,0
	9,5
	4,5
	10,5
	4,0
	-
	-
	-
	-

	TCH/AHS7.4  
	(FER)   
	2,0
	6,5
	8,5
	4,0
	9,5
	4,0
	-
	-
	-
	-

	TCH/AHS6.7  
	(FER)   
	0,5
	6,5
	7,5
	4,0
	8,5
	3,5
	-
	-
	-
	-

	TCH/AHS5.9  
	(FER)   
	-0,5
	6,5
	7,0
	3,5
	8,0
	3,5
	-
	-
	-
	-

	TCH/AHS5.15 
	(FER)   
	-2,0
	6,5
	5,5
	3,5
	6,5
	3,5
	-
	-
	-
	-

	TCH/AHS4.75 
	(FER)   
	-2,5
	5,5
	5,0
	2,5
	6,0
	2,5
	-
	-
	-
	-


Table 7: AMR-NB DARP performance. 900 MHz
	GSM1800

	Propagation conditions
	TU50 no FH

	Type of channel
	DARP test scenario

	
	DTS-1
	DTS-2
	DTS-3
	DTS-4
	DTS-5

	
	
	
	(1 symbol delay)
	
	

	
	Sim
	Tighten.
	Sim
	Tighten.
	Sim
	Tighten.
	Sim
	Tighten.
	Sim
	Tighten.

	TCH/AFS12.2 
	(FER)   
	-2,0
	6,0
	5,5
	3,5
	6,0
	4,0
	-1,0
	7,0
	5,5
	3,5

	TCH/AFS10.2 
	(FER)   
	-3,0
	6,0
	4,0
	3,5
	5,5
	3,0
	-
	-
	-
	-

	TCH/AFS7.95 
	(FER)   
	-5,5
	6,0
	2,5
	3,0
	3,5
	3,0
	-
	-
	-
	-

	TCH/AFS7.4  
	(FER)   
	-5,5
	6,0
	2,5
	3,0
	3,5
	3,0
	-
	-
	-
	-

	TCH/AFS6.7  
	(FER)   
	-6,5
	6,0
	1,5
	3,0
	2,5
	3,0
	-
	-
	-
	-

	TCH/AFS5.9  
	(FER)   
	-7,0
	6,0
	1,0
	3,5
	2,5
	2,5
	-7,0
	7,0
	1,5
	2,5

	TCH/AFS5.15 
	(FER)   
	-7,5
	6,0
	0,5
	3,0
	2,0
	2,5
	-
	-
	-
	-

	TCH/AFS4.75 
	(FER)   
	-8,0
	6,0
	0,0
	3,0
	1,5
	2,5
	-
	-
	-
	-

	TCH/AHS7.95 
	(FER)   
	3,5
	6,5
	9,5
	4,5
	10,5
	4,5
	-
	-
	-
	-

	TCH/AHS7.4  
	(FER)   
	3,0
	6,0
	9,0
	4,0
	10,0
	4,0
	-
	-
	-
	-

	TCH/AHS6.7  
	(FER)   
	1,0
	6,5
	7,5
	4,0
	9,0
	3,5
	-
	-
	-
	-

	TCH/AHS5.9  
	(FER)   
	0,0
	6,0
	7,0
	3,5
	8,0
	3,5
	-
	-
	-
	-

	TCH/AHS5.15 
	(FER)   
	-1,5
	6,5
	5,5
	3,5
	6,5
	3,5
	-
	-
	-
	-

	TCH/AHS4.75 
	(FER)   
	-2,0
	5,5
	5,0
	3,0
	6,0
	3,0
	-
	-
	-
	-


Table 8: AMR-NB DARP performance. 1800 MHz
4. Conclusions

This contribution has presented performance results for GSM AMR-NB and shown that significant tightening of the current performance requirements of 3GPP TS 45.005 can be achieved. It can also be observed from the results that the achievable tightening is quite consistent across AMR codec modes for a given scenario and radio channel profile.  
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