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Pontos de Discussao 52 Parte

* Juntando as partes: OFDM + Modulagao + Técnicas MIMO + Agregacao de Espectro

Resultado:



Normas 3GPP de 4G até 5G

3GPP Release 8, 9 10, I'l, 12 13, 14 15, 16, ...

Lte Lte Lte

LTE LTE Avancado

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Initial LTE standard

LTE Rel's LTE Broadcast (eMBMS MBSFN)

Allocation and retention priority, RAN counting

Multi-frequency deployments

Advanced

Digital TV (ROM, free-to-air, ...)
SC-PTM for V2X, NB-loT, eMC




Vamos comecar calculando a velocidade
maxima em 4G release 8 / 9

3GPP Release 8 e 9



L.embrando OFDMA

" Simbolo OFDM
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I Bloco de Recursos - BB - em OFDMA

Um Sub-Frame
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|4 Simbolos OFDM

I = 12 sub-portadoras x 14 simbolos = [[3IN=
| RB = 168 RE (Resource Elements — Elementos de Recursos)

| RE carrega informagao modulada em QPSK, |6QAM, 64QAM ou 256QAM

M3carrega 2,4,B ou 8

RB no tempo = | ms

RB em frequéncia = 180 kHz

Nem todos os RE carregam
informacao, alguns RE sao reservados
para sinais de referéncia (MIMO)



Condic¢oes de Contorno para o Calculo

Maxima largura de Banda de Canal em 4G = pAlN| gV

Em 20 MHz temos 18 MHz de Largura de Banda util (Descontados os 5% de Banda de Guarda de cada lado do canal)
Nos |18 MHz uteis, cabem 18 MHz / 180 kHz = 100 RB = [J0l0}f=]leele} s [Sf \\=Iel1] e}

SINR de RF muito bom = Melhor modulagao possivel = 64QAM para 4G = [}sJi&yiS1s3]eTe]{e}
SINR de RF muito bom = Maximo niumero de camadas [MIIM®OERICHem 4G




Capacidade de I Bloco de Recursos
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YR [r £ le W64 QAM = 6 bits / RE
BAGREIRS2R6 bits x 168 RE = total de 1008 bits / | ms = [MIIS



Capacidade de Canal 4G - 20 MHz 4x4

RS 246 bits x 168 RE = total de 1008 bits / | ms =

Canal possui 100 RB

Capacidade de Canal SERMNRIVIEES 00 Mb/s SSuRMIINI®

W e 24 [®)= Capacidade de Canal x 4 = 100 Mb/s x 4 =

Descontando devido a sinais de referéncia, etc =

Capacidade de canal real = 400 Mb/s x 0.75 = 300 Mb/s

Velocidade DL 4G maxima = 300 Mb/s




Vamos calcular a velocidade maxima em
4G Avancado - releases 10 ate 14

),

¥ Advanced
l Pm

3GPP Release 10 até |14

O que muda:

MIMO passa a ser ate 8x8

Agregacao de espectro até 5 canais 4G



Agregacao de Lspectro

4G Avancado permite agregacao de espectro de até 5 canais 4G Carrier aggregation models
Largura de Banda maxima de canal individual é 20 MHz

Resultado: Banda agregada de 100 MHz no maximo 800MHz

LS |
Carrier 1 Carrier 2

Inter-band

Se em 20 MHz cabem 100 RB, em 100 MHz cabe 5x mais RB. ) i
E o equivalente a multiplicar os recursos disponiveis por 5 1.9GHz 1.9GHz

Intra-band | |

non-contiguous Carrier 1 Carrier 2

1.9GHz 1.9GHz

Intra-band | 0 P
contiguous Carrier 1 Carrier 2




Capacidade de Canal 4G Avancado
8x8 MIMO e Agregacdo de 5 canais

Capacidade de Canal SEREMIJEP'@IVIRNES | 00 Mb/s JnliMlIM(®)
Utilizando 8x8 MIMO SREET:EldleTd N RO EID@ RV R MTAR G BR800 Mb/s
Agregacio de Espectro SEECULLEEISEG4 Gb/s

Descontando devido a sinais de referéncia, etc =

Capacidade de canais agregados = 4 Gb/s x 0.75 = 3 Gb/s

Velocidade DL 4G avancado maxima = 3 Gb/s




Vamos calcular a velocidade maxima em
AG- releases 15 em diante

3GPP Release |5 em diante

O que muda:

Espacamento de Sub-Portadora é variavel — 15 a 120 kH
Largura de Banda permite até 264 RB

Modulac;ao até 256QAM

Esuema de transmissao em Banda Alta e TDD —Ti

pico 80% DL e 20% UL



Tools from engineers for engineers

5G NR Throughput calculator

5G NR Throughput calculator

This Page provides information about 5G NR Throughput calculator. Calculator allows to calculate the maximum throughput of 5G NR network
for user (depending on his maobile device UE). Approximately data transfer rate of 5G NR can be calculated using the formula:
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https://5g-tools.com/5g-nr-throughput-calculator/

Capacidade de Canal 5G — Canal Unico

il 5G NR Throughput calculator | 5° X +

C @& 5g-tools.com/5g-nr-throughput-calculator/

x &

data rate (in Mbps) =107° Z[

Calculated 5G NR Throughput, Mbps:

Velocidade DL 5G maxima | canal = 14.7 Gb/s




Capacidade de Canal 5G - Agregado

il 5G NR Throughput calculator | 5° X +

C @& 5g-tools.com/5g-nr-throughput-calculator/

x &

data rate (in Mbps) =107° Z [ y(®

Lavers
u'; - 1 -

Calculated 5G NR Throughput, Mbps:

Velocidade DL 5G maxima |6 canais = 236.4 Gb/s




O que aprendemos nesta apresentacao

A velocidade de transmissao atingida em um canal de radio depende de:
Tecnologia utilizada — OFDMA
Largura de Banda total disponivel
Tipo de Modagao utilizada — QPSK, |6QAM, 64QAM, 256QAM
Numero de camadas MIMO utilizadas — 2x2, 4x4, 8x8
Agregacao de Espectro — Concatenacao de Canais

Em gi€ a velocidade maxima de transmissao € de EJ0JUMIIS
Em gleP\Elleetfe)com 5 canais agregados a velocidade maxima de transmissao é de EX€lIE
Em JeREhaRaeey. velocidade maxima de transmissio é de [[RACIIE

Em SeRL XN EIagregados a velocidade maxima de transmissao € de PEIGEE]IS
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Perguntas e Respostas

Muito Obrigado!
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