


Capacidades definidas pela ITU
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Volume de dados 1000 vezes maior por drea geografica, 10 a 100 vezes mais devices conectados.
Taxa de dados 100 vezes maior, 10 vezes menos consumo de energia.
Laténcia fim a fim < Tms. Acesso 5G ubiquo incluindo drea de baixa densidade



Cenarios chaves de uso para o 5G

Enhanced Mobile Broadband

eMBB m

4K/8K UHD AR & VR Cloud Gaming Enhanced Mobile Media Home Broadband In-venue Wire
Video &TV 2

Ultra-reliable Low Latency Communicati

Industrial Automation Remote Manufacturing/Surgery Self-drivi

Massive Machingt

MmMMTC URLLC
1 million connections/km2 1 ms

Source: Recommendation ITU-R M.2083
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Padronizacao 5G no 3GPP
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Padronizacao pode reduzir o custo para um numero massivo de usuarios e lidar com a questédo de roaming global, que ajuda
a atingir economia de escala.



Facilitadores do 5G
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Extensao da arquitetura RAN

Nova interface area

Inovacoes na RAN

apa)X Y )

onectada a multiplas células para fornece

CP-OFDM — introduzir flexibilizar no OFDM e mitigar as
Interferéncias entre simbolos (mesma do LTE)

MIMO massivo— grande nlimero de antenas para aumentar a
eficiéncia espectral |
mmWave — fornece acesso a extensas faixas de frequéenc
provides para maiores larguras de banda
Beam Forming — aumenta o alcance da celula pare
mmWave )
TTI reduzido — reduz laténcia )
Flexibilidade no tamanho das faixe
faixas indisponiveis sejam usadas




Flexibilidade na topologia
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Tecnologia Digital
200kbps
Internet no celular
14,4 Mbps
Internet banda larga no
celular 300Mbbs
100 vezes mais dados, mais robusto e
eficiéncia energética




Como a tecnologia 5G val entregar 100 vezes mais dados?

* Crescente trafego de dados[bit/s/km?]
— Lidar com 100 vezes mais trafego por area (ex:. 1 km?)

* Formula para trafego de dados

Capacidade = densidade de celulas - eficiéncia espectral - espectro di

r

e Y
Células/km? bits/s/Hz/cé



Maior densidade das céelulas

* Redes de celular

- Area de cobertura dividida em células
- Um ponto de acesso por célula

* Instalacdo mais densa de pontos e acesso

O - Menor distancia: reducéo de poténcia

/3 Mais denso



1 antenna MIMO-technology: 100 antennas




Maior Espectro de Frequéncias

* Maior largura de faixa no espectro

- reduz o tempo de transmissao
- 4G: faixas de até 20 MHz/ 5G: faixas de até 400MHz (mmWave)

Spectrum availability
LOS

mmWave

Dense cell

3 Hz=

Wide Area

Cell size 300 MHz—
LOS/NLOS _




Resumo

) . . z
4X? e Maior densidade de células

* Mais pontos de acesso por km?

5x? | e Maior eficiéncia espectral
* Sinais diretos para muitos usuario

5? |e Maior espectro de frequéncias
* Mais transmissdes por segundo
sa frequéncias mais altas (mm\W\ave) 5 GHz 125-160 GHz

I OB D

70-100 GHz

300 MHz 200-220 GHz




Frequéncias em 5G

* Low band:
- Frequéncias até 1GHz
- maior area de cobertura (outdoor e indoor) similar as atuais
- faixas de frequéncias de 100 MHz
-espectro congestionado

* Mid band:
- Frequéncias entre 1 GHz e 6 GHz
- Banda mais amplamente usada
- Antenas pequenas permitindo uso de MIMO massivo
- Faixas de frequéncia de 100MHz

igh band (mmWave):
Uéncias acima de 28 GHz




2quéncias em 5G

EU CN KR, JP
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CHINA MOBILE

3.5 GHz 3.5 GHz 28 GHz 28 GHz

39 GHz 26 GHz 26 GHz 45 GHz 3.5 GHz
2.5 GHz 700MHz 39 GHz 3.5 GHz 39 GHz
600MHz 4.5 GHz
3.5 GHz .
Firm
Next in Line

Early Alignments on spectrum 3GPP Band specifications

Europe, Middle East, Asia na) 3.5GHz Rel 15 specifies bands for all Early 5G Spectrum
Japan, China 4.5 GHz Rel 15 specifies large number of 5G/LTE comb.
Europe, Middle East (china) 26 GHz 26/28 will be two bands (:25.27 5 and 26520 5642

NA, Korea, Japan 28 GHz 3.5 : plan for 3.3-4.2GHz to be decided

NA (china) 39 GHz
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Situacao do 5G na Europa

5G roadmaps
and national plans ©

138 5G trials in the 28 MSs 10 "digital cross-border
138 corridors" established

Nine Member States have
published national 5G
roadmaps (Austria, Finland,
France, Germany,
Luxembourg, Netherlands,
Spain, Sweden, and the
UK) and several others are
in the process.

5G CORRIDORS

5G PIONNER SPECTRUM

Assigned and

usable in 10.7% 1.1%

2020

Assigned but

not usable in
e 3.4-3.8 GHz [BEET/S

1.3
%




Situacao do 5G nos EUA

Low-band Midband

Great coverage Good coverage

High-band

: Coming
Verizon ate 2020 X >1Gbps

T-Mobile It >500Mbps  >1Gbps
AT&T X >1Ghps




Situacao do 5G no Brasil

Em julho/2021 esta previsto pela Anatel o leildo das faixas de frequéncia
em guatra bandas:

700 MHz (low band)
2,3 GHz (mid band}
)

3,5 GHz (mid band
26 GHz (high ban

Hoje a faixa de 3,5 GHz € usada pelas antenas parabolicas de TV
analogica que serdo transferidas para a faixa de banda Ku (entre 10,7
GHz e 18 GHz)
~ Aexigéncia de mais antenas nas faixas de 26 GHz e as C
ra da Anatel sao vistos como desafios pelo



oG DSS

* 5G DSS (Dynamic Spectrum Sharing) € uma tecnologia que permite o
compartilhamento das frequéncias do 4G LTE com os usuarios de 5G.

e Atransmissao do sinal combinado LTE + 5G deve ser decodificado pela EU:
A UE do 5G decodifica a parte 5G do sinal combinado
« A UE do LTE decodifica a parte 5G do sinal combinado
« UE com LTE e 5G decodificam ambos os sinas LTE e 5G da
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