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Performance Analysis of TSTD scheme for SCH in TDD mode 
1. Introduction

At WG1 #4, the application of TSTD(Time Switched Transmit Diversity) scheme of SCH in FDD[1][2] was approved. This document shows performance for TDD.

2. Proposal and Simulation Parameters
Figure 1 shows the proposed transmission scheme of SCH. In case 2 and case 3, CP and CS are transmitted antenna 1 and antenna 2 alternatively. Table 1 is simulation parameters. In this analysis, only the performance of first step on cell search was evaluated. 
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Figure 1 Proposed transmit scheme of SCH (case 2 and case 3)

Table2 Simulation parameter  (not changed to 3.84Mcps)

Chip rate
4.096Mcps

Scrambling code
16 chips

Spreading code
CCPCH
OVSF


PSCH
CP
16*16 hierarchical sequence



CS
256 chips Hadamard sequence scrambled by  CP

Burst Type
Burst type 1

Number of CCPCH
2 ch/cell (without PC)

Number of scrambling code
128 (32Group*4codes)

Cell structure
19 hexagonal cells (cell radius = 2km:Fig.2) 

Propagation model
Path loss exponent
3.8


Shadowing 
Log-normal, standard deviation=10dB


Multi-path fading
6 path Rayleigh (Vehicular A)


Max. Doppler freq.
5.5, 64, 222Hz

Averaging number at first step
2 frame (4 PSCH slots )

Target channel power
Within –3dB of max power channel

Power of ratio of  CP/CCPCH
3dB

Power of ratio of  CS/CCPCH
3dB

Sampling frequency at UE
16.384MHz

The simulation assumed the 19 hexagonal cell layout shown Fig. 2. A cell site is located at center of each cell. We generated a random location of the test UE at a cell edge. This simulation condition was tight because of the weaker desired signal power and larger other-cell interference.
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Figure 2 cell layout (cell radius = 2km)

During the cell search process, only the instantaneous received signals from all cell sites vary according to Rayleigh fading, the path losses remain constant. If the scrambling code belonging to one of the cell sites having the local average signal power within 3dB from the maximum value is searched, then cell search is declared to be successful. When the MS is connected to the other cell site, cell search is declared to have failed , then, the retrial was not implemented in this simulation. The number of independent trials is 400 times.

We denote equation for the cumulative probability of cell search time at 90%
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Then, p is the probability of acquisition for slot and chip synchronization at one trial, k is trial number. By k trials, probability that the UE can’t acquired synchronization is (1-p)k. So probability of acquisition by k trials is (1-(1-p)k). Then solve (1) to derive trials (k), which means that 90% of all UE can acquire syncronization. We assume cell search time required at the first step is 25ms (2 frame averaging + processing time). When p<0.9, this equation gives good approximation. When p>=0.9, we set acquisition time to 25 ms. We can obtain cell search time at 90% by equation of (3).
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3. Simulation results

The simulation results of first step on cell search are shown in Figure 3. We can clearly understand that the introduction of TSTD scheme for SCH can significantly shorten the search time compared with single transmit antenna at low maximum Doppler frequency fD. This is because TSTD scheme is more effective on transmit diversity gain at low fD. 
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Figure 3 Acquisition time of first step

3. Conclusion

We evaluate TSTD schemes for SCH. The cell search time evaluated with computer simulation shows that the performance of cell search could be improved compared with single transmission antenna. It is easy to consider that the second step can be also improved by our proposed scheme. 
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TCH4 (Tch2,2)Br2バグあり

		Toffなし		3,3,0		Br1: 4ｃｈ多重										Br2のフェージングカンニングにバグあり

		BCCH2				Br2: 2ｃｈ、2ｃｈを異なるコードで多重

		AFCなし

		Eb/N0=8dB,TCH=4 BCCH2 (3,3,0) AVE. Frame(2)																式 -25/log10(1-Pok)								BCCH2

		Br1				第1段階のみ																				Step1

		fD[Hz]		Step1		試行回数		Step2		試行回数		Step3		試行回数		Step1		Step2		Step3		Step1		Step1-3		Eb/No=8dB（Single Ant.）

		5.5		24		400										0.94		0.00		0.00		0.000		0.000		20.4607976297

		64		10		400										0.98		0.00		0.00		0.000		0.000		15.6049087645

		222		30		400										0.93		0.00		0.00		0.000		0.000		22.2234324292

		Br2				第1段階のみ

		Eb/N0=8dB,TCH=4 BCCH2 (3,3,0) AVE. Frame(2)																								Step1

		fD[Hz]		Step1		試行回数		Step2		試行回数		Step3		試行回数		Step1		Step2		Step3		Step1		Step1-3		Eb/No=8dB（TSTD）

		5.5		81		400										0.80		0.00		0.00		0.000		0.000		36.0451299327

		64		58		400										0.86		0.00		0.00		0.000		0.000		29.8104532937

		222		53		400										0.87		0.00		0.00		0.000		0.000		28.4808068193

		Eb/N0=4dB,TCH=4 BCCH2 (3,3,0) AVE. Frame(2)																式 -15/log10(1-Pok)								BCCH2

		Br1				第1段階のみ																				Step1

		fD[Hz]		Step1		試行回数		Step2		試行回数		Step3		試行回数		Step1		Step2		Step3		Step1		Step1-3		Eb/No=4dB（Single Ant.）

		5.5		29		400										0.93		0.00		0.00		0.000		0.000		21.9363286169

		64		21		400										0.95		0.00		0.00		0.000		0.000		19.5336810796

		222		40		400										0.90		0.00		0.00		0.000		0.000		25

		Br2				第1段階のみ

		Eb/N0=4dB,TCH=4 BCCH2 (3,3,0) AVE. Frame(2)																								Step1

		fD[Hz]		Step1		試行回数		Step2		試行回数		Step3		試行回数		Step1		Step2		Step3		Step1		Step1-3		Eb/No=4dB（TSTD）

		5.5		90		400										0.78		0.00		0.00		0.000		0.000		38.5911166323

		64		67		400										0.83		0.00		0.00		0.000		0.000		32.2171097676

		222		63		400										0.84		0.00		0.00		0.000		0.000		31.1441316802

		Eb/N0=0dB,TCH=4 BCCH2 (3,3,0) AVE. Frame(2)																式 -15/log10(1-Pok)								BCCH2

		Br1				第1段階のみ																				Step1

		fD[Hz]		Step1		試行回数		Step2		試行回数		Step3		試行回数		Step1		Step2		Step3		Step1		Step1-3		Eb/No=0dB（Single Ant.）

		5.5				400										1.00		0.00		0.00		0.000		0.000		0

		64				400										1.00		0.00		0.00		0.000		0.000		0

		222				400										1.00		0.00		0.00		0.000		0.000		0

		Br2				第1段階のみ

		Eb/N0=0dB,TCH=4 BCCH2 (3,3,0) AVE. Frame(2)																								Step1

		fD[Hz]		Step1		試行回数		Step2		試行回数		Step3		試行回数		Step1		Step2		Step3		Step1		Step1-3		Eb/No=0dB（TSTD）

		5.5				400										1.00		0.00		0.00		0.000		0.000		0

		64				400										1.00		0.00		0.00		0.000		0.000		0

		222				400										1.00		0.00		0.00		0.000		0.000		0

		Eb/N0=12dB,TCH=4 BCCH2 (3,3,0) AVE. Frame(2)																式 -15/log10(1-Pok)								BCCH2

		Br1				第1段階のみ																				Step1

		fD[Hz]		Step1		試行回数		Step2		試行回数		Step3		試行回数		Step1		Step2		Step3		Step1		Step1-3		Eb/No=12dB（Single Ant.）

		5.5		20		400										0.95		0.00		0.00		0.000		0.000		19.215544671

		64		8		400										0.98		0.00		0.00		0.000		0.000		14.7147977517

		222		25		400										0.94		0.00		0.00		0.000		0.000		20.762050593

		Br2				第1段階のみ

		Eb/N0=12dB,TCH=4 BCCH2 (3,3,0) AVE. Frame(2)																								Step1

		fD[Hz]		Step1		試行回数		Step2		試行回数		Step3		試行回数		Step1		Step2		Step3		Step1		Step1-3		Eb/No=12dB（TSTD）

		5.5		77		400										0.81		0.00		0.00		0.000		0.000		34.9372187745

		64		56		400										0.86		0.00		0.00		0.000		0.000		29.2783942378

		222		50		400										0.88		0.00		0.00		0.000		0.000		27.6827341241





TCH4 (Tch2,2)Br2バグあり
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TCH4 (Tch2,2)Br2バグ修正版拡散方式異なる

		Toffあり		3,3,0		Br1: 4ｃｈ多重										Br2のフェージングカンニングにバグ修正版Ver.1.15

		BCCH2				Br2: 2ｃｈ、2ｃｈを異なるコードで多重

		AFCなし

		A/Dなし

		Eb/N0=8dB,TCH=4 BCCH2 (3,3,0) AVE. Frame(2)																式 -25/log10(1-Pok)								BCCH2								Br1->Br2向上分

		Br1				第1段階のみ																				Step1						Eb/N0［ｄB]		4		8		12

		fD[Hz]		Step1		試行回数		Step2		試行回数		Step3		試行回数		Step1		Step2		Step3		Step1		Step1-3		Eb/No=8dB（Single Ant.）						ｆD=5.5		20%		43%		40%

		5.5		13		400										0.97		0.00		0.00		0.000		0.000		16.7997583956						ｆD=64.0		-13%		-24%		-30%

		64		11		400										0.97		0.00		0.00		0.000		0.000		16.0187888227						fD=222		3%		6%		6%

		222		29		400										0.93		0.00		0.00		0.000		0.000		21.9363286169

		Br2				第1段階のみ

		Eb/N0=8dB,TCH=4 BCCH2 (3,3,0) AVE. Frame(2)																								Step1

		fD[Hz]		Step1		試行回数		Step2		試行回数		Step3		試行回数		Step1		Step2		Step3		Step1		Step1-3		Eb/No=8dB（TSTD）

		5.5		3		400										0.99		0.00		0.00		0.000		0.000		11.7650450666

		64		26		400										0.94		0.00		0.00		0.000		0.000		21.0599623371

		222		25		400										0.94		0.00		0.00		0.000		0.000		20.762050593

		Eb/N0=4dB,TCH=4 BCCH2 (3,3,0) AVE. Frame(2)																式 -25/log10(1-Pok)								BCCH2

		Br1				第1段階のみ																				Step1

		fD[Hz]		Step1		試行回数		Step2		試行回数		Step3		試行回数		Step1		Step2		Step3		Step1		Step1-3		Eb/No=4dB（Single Ant.）

		5.5		26		400										0.94		0.00		0.00		0.000		0.000		21.0599623371

		64		27		400										0.93		0.00		0.00		0.000		0.000		21.3548138448

		222		43		400										0.89		0.00		0.00		0.000		0.000		25.8106736197

		Br2				第1段階のみ

		Eb/N0=4dB,TCH=4 BCCH2 (3,3,0) AVE. Frame(2)																								Step1

		fD[Hz]		Step1		試行回数		Step2		試行回数		Step3		試行回数		Step1		Step2		Step3		Step1		Step1-3		Eb/No=4dB（TSTD）

		5.5		17		400										0.96		0.00		0.00		0.000		0.000		18.2267412007

		64		38		400										0.91		0.00		0.00		0.000		0.000		24.4552257387

		222		40		400										0.90		0.00		0.00		0.000		0.000		25

		Eb/N0=0dB,TCH=4 BCCH2 (3,3,0) AVE. Frame(2)																式 -25/log10(1-Pok)								BCCH2

		Br1				第1段階のみ																				Step1

		fD[Hz]		Step1		試行回数		Step2		試行回数		Step3		試行回数		Step1		Step2		Step3		Step1		Step1-3		Eb/No=12dB（Single Ant.）

		5.5		9		400										0.98		0.00		0.00		0.000		0.000		15.1715831849

		64		5		400										0.99		0.00		0.00		0.000		0.000		13.1365306795

		222		26		400										0.94		0.00		0.00		0.000		0.000		21.0599623371

		Br2				第1段階のみ

		Eb/N0=12dB,TCH=4 BCCH2 (3,3,0) AVE. Frame(2)																								Step1

		fD[Hz]		Step1		試行回数		Step2		試行回数		Step3		試行回数		Step1		Step2		Step3		Step1		Step1-3		Eb/No=12dB（TSTD）

		5.5		2		400										1.00		0.00		0.00		0.000		0.000		10.8646997419

		64		19		400										0.95		0.00		0.00		0.000		0.000		18.8920722985

		222		22		400										0.95		0.00		0.00		0.000		0.000		19.8469827715



ScC長周期
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TCH4 (Tch2,2)Br2バグ修正版拡散方式異なる
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TCH4 (Tch2,2)Br2拡散変更

		Toffあり		3,3,0		Br1: 4ｃｈ多重										Br2のフェージングカンニングにバグ修正版Ver.1.15

		BCCH2				Br2: 2ｃｈ、2ｃｈを異なるコードで多重

		AFCなし

		A/Dなし																												0.015625

		Eb/N0=8dB,TCH=4 BCCH2 (3,3,0) AVE. Frame(2)																式 -25/log10(1-Pok)								BCCH2								Br1->Br2向上分

		Br1				第1段階のみ																				Step1						Eb/N0［ｄB]		4		8		12

		fD[Hz]		Step1		試行回数		Step2		試行回数		Step3		試行回数		Step1		Step2		Step3		Step1		Step1-3		Eb/No=8dB（Single Ant.）						ｆD=5.5		-20%		41%		-22%

		5.5		84		400										0.79		0.00		0.00		0.000		0.000		36.8850865859						ｆD=64.0		-36%		2%		-39%

		64		71		400										0.82		0.00		0.00		0.000		0.000		33.2977428141						fD=222		-45%		13%		-45%

		222		106		400										0.74		0.00		0.00		0.000		0.000		43.3460271375

		Br2				第1段階のみ

		Eb/N0=8dB,TCH=4 BCCH2 (3,3,0) AVE. Frame(2)																								Step1

		fD[Hz]		Step1		試行回数		Step2		試行回数		Step3		試行回数		Step1		Step2		Step3		Step1		Step1-3		Eb/No=8dB（TSTD）

		5.5		44		400										0.89		0.00		0.00		0.000		0.000		26.0795005556

		64		68		400										0.83		0.00		0.00		0.000		0.000		32.4864725611

		222		89		400										0.78		0.00		0.00		0.000		0.000		38.3041975067

		Eb/N0=4dB,TCH=4 BCCH2 (3,3,0) AVE. Frame(2)																式 -25/log10(1-Pok)								BCCH2

		Br1				第1段階のみ																				Step1

		fD[Hz]		Step1		試行回数		Step2		試行回数		Step3		試行回数		Step1		Step2		Step3		Step1		Step1-3		Eb/No=4dB（Single Ant.）

		5.5		118		400										0.71		0.00		0.00		0.000		0.000		47.1539761239

		64		103		400										0.74		0.00		0.00		0.000		0.000		42.4287746777

		222		132		400										0.67		0.00		0.00		0.000		0.000		51.9225831661

		Br2				第1段階のみ

		Eb/N0=4dB,TCH=4 BCCH2 (3,3,0) AVE. Frame(2)																								Step1

		fD[Hz]		Step1		試行回数		Step2		試行回数		Step3		試行回数		Step1		Step2		Step3		Step1		Step1-3		Eb/No=4dB（TSTD）

		5.5		150		400										0.63		0.00		0.00		0.000		0.000		58.6897537447

		64		169		400										0.58		0.00		0.00		0.000		0.000		66.8139626416

		222		217		400										0.46		0.00		0.00		0.000		0.000		94.1264147755

		Eb/N0=12dB,TCH=4 BCCH2 (3,3,0) AVE. Frame(2)																式 -25/log10(1-Pok)								BCCH2

		Br1				第1段階のみ																				Step1

		fD[Hz]		Step1		試行回数		Step2		試行回数		Step3		試行回数		Step1		Step2		Step3		Step1		Step1-3		Eb/No=12dB（Single Ant.）

		5.5		66		400										0.84		0.00		0.00		0.000		0.000		31.948226257

		64		58		400										0.86		0.00		0.00		0.000		0.000		29.8104532937

		222		86		400										0.79		0.00		0.00		0.000		0.000		37.449730847

		Br2				第1段階のみ

		Eb/N0=12dB,TCH=4 BCCH2 (3,3,0) AVE. Frame(2)																								Step1

		fD[Hz]		Step1		試行回数		Step2		試行回数		Step3		試行回数		Step1		Step2		Step3		Step1		Step1-3		Eb/No=12dB（TSTD）

		5.5		98		400										0.76		0.00		0.00		0.000		0.000		40.9276553906

		64		123		400										0.69		0.00		0.00		0.000		0.000		48.8133589695

		222		172		400										0.57		0.00		0.00		0.000		0.000		68.2069534821



Only first step
C/PG=25.0%
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TCH4 (Tch2,2)Br2拡散変更
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ScC長周期
1-3 step
FSC:SF16x16
Eb/N0=8dB
CPCH3多重
Toffあり
iteration 400
1ppm
BCCH2(3,03)
ave. (2,4,2)
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3GPP最終データCCPCH2 

		Toffあり		3,3,0		Br1: 0ｃｈ多重										Br2のフェージングカンニングにバグ修正版Ver.1.15

		BCCH2				Br2: 0ｃｈ、0ｃｈを異なるコードで多重

		AFCなし

		A/Dなし																												0.015625

		Eb/N0=8dB,TCH=2 BCCH2 (3,3,0) AVE. Frame(2)																式 -25/log10(1-Pok)								BCCH2								Br1->Br2向上分

		Br1				第1段階のみ																				Step1						Eb/N0［ｄB]		4		8		12

		fD[Hz]		Step1		試行回数		Step2		試行回数		Step3		試行回数		Step1		Step2		Step3		Step1		Step1-3		Eb/No=8dB（Single Ant.）						ｆD=5.5		26%		98%		59%

		5.5		39		400										0.90		0.00		0.00		0.000		0.000		24.7281049827						ｆD=64.0		14%		-4%		-4%

		64		22		400										0.95		0.00		0.00		0.000		0.000		19.8469827715						fD=222		24%		13%		8%

		222		46		400										0.89		0.00		0.00		0.000		0.000		26.6155035877

		Br2				第1段階のみ

		Eb/N0=8dB,TCH=2 BCCH2 (3,3,0) AVE. Frame(2)																								Step1

		fD[Hz]		Step1		試行回数		Step2		試行回数		Step3		試行回数		Step1		Step2		Step3		Step1		Step1-3		Eb/No=8dB（TSTD）

		5.5		4		400										0.99		0.00		0.00		0.000		0.000		12.5

		64		25		400										0.94		0.00		0.00		0.000		0.000		20.762050593

		222		35		400										0.91		0.00		0.00		0.000		0.000		23.6296694615

		Eb/N0=4dB,TCH=2 BCCH2 (3,3,0) AVE. Frame(2)																式 -25/log10(1-Pok)								BCCH2

		Br1				第1段階のみ																				Step1

		fD[Hz]		Step1		試行回数		Step2		試行回数		Step3		試行回数		Step1		Step2		Step3		Step1		Step1-3		Eb/No=4dB（Single Ant.）

		5.5		64		400										0.84		0.00		0.00		0.000		0.000		31.4117699342

		64		54		400										0.87		0.00		0.00		0.000		0.000		28.7466606088

		222		83		400										0.79		0.00		0.00		0.000		0.000		36.6041911775

		Br2				第1段階のみ

		Eb/N0=4dB,TCH=2 BCCH2 (3,3,0) AVE. Frame(2)																								Step1

		fD[Hz]		Step1		試行回数		Step2		試行回数		Step3		試行回数		Step1		Step2		Step3		Step1		Step1-3		Eb/No=4dB（TSTD）

		5.5		25		400										0.94		0.00		0.00		0.000		0.000		25

		64		41		400										0.90		0.00		0.00		0.000		0.000		25.2710028327

		222		57		400										0.86		0.00		0.00		0.000		0.000		29.5443620392

		Eb/N0=12dB,TCH=2 BCCH2 (3,3,0) AVE. Frame(2)																式 -25/log10(1-Pok)								BCCH2

		Br1				第1段階のみ																				Step1

		fD[Hz]		Step1		試行回数		Step2		試行回数		Step3		試行回数		Step1		Step2		Step3		Step1		Step1-3		Eb/No=12dB（Single Ant.）

		5.5		22		400										0.95		0.00		0.00		0.000		0.000		19.8469827715

		64		14		400										0.97		0.00		0.00		0.000		0.000		17.1711321418

		222		34		400										0.92		0.00		0.00		0.000		0.000		23.3518045485

		Br2				第1段階のみ

		Eb/N0=12dB,TCH=2 BCCH2 (3,3,0) AVE. Frame(2)																								Step1

		fD[Hz]		Step1		試行回数		Step2		試行回数		Step3		試行回数		Step1		Step2		Step3		Step1		Step1-3		Eb/No=12dB（TSTD）

		5.5		4		400										0.99		0.00		0.00		0.000		0.000		12.5

		64		16		400										0.96		0.00		0.00		0.000		0.000		17.8834569759

		222		28		400										0.93		0.00		0.00		0.000		0.000		21.6468590982

		Eb/N0=0dB,TCH=2 BCCH2 (3,3,0) AVE. Frame(2)																式 -25/log10(1-Pok)								BCCH2

		Br1				第1段階のみ																				Step1

		fD[Hz]		Step1		試行回数		Step2		試行回数		Step3		試行回数		Step1		Step2		Step3		Step1		Step1-3		Eb/No=0dB（Single Ant.）

		5.5		111		366										0.70		0.00		0.00		0.000		0.000		48.2478218158

		64		115		400										0.71		0.00		0.00		0.000		0.000		46.1798076482

		222		141		400										0.65		0.00		0.00		0.000		0.000		55.2070300572

		Br2				第1段階のみ

		Eb/N0=0dB,TCH=2 BCCH2 (3,3,0) AVE. Frame(2)																								Step1

		fD[Hz]		Step1		試行回数		Step2		試行回数		Step3		試行回数		Step1		Step2		Step3		Step1		Step1-3		Eb/No=0dB（TSTD）

		5.5		91		400										0.77		0.00		0.00		0.000		0.000		38.8791242409

		64		101		400										0.75		0.00		0.00		0.000		0.000		41.824301235

		222		122		400										0.70		0.00		0.00		0.000		0.000		48.4777820669



Only first step
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3GPP最終データCCPCH2 
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