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Redes Moveis



O que sao rede Moveis?

Uma rede movel € uma infraestrutura de comunicacao
sem fio que permite a conectividade e comunicacao
entre dispositivos moveis, fornecendo servicos como

chamadas de voz, mensagens e acesso a Internet.
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Historia

Motorola DynaTAC 8000X.
Primeiro celular comercializado
em 1983.

Peso 1,1 kg

Autonomia de bateria: 20 a 30

minutos.




Primeira Geracao

1981

adrées AMPS, TACS




Segunda Geracao

1991 SMS/MMS

GSM, GRPS, EDGE
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Quarta Geracao
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Quinta Geracao
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Padroes

G ->GPRS > 2.5
E->EDGE->2.75
U -> UMTS -> 3G

H ou H+ -> 3G+
LLTE ou LTEA-> 4G
5G



Areas de Cobertura

Acesse o Link: https://www.nperf.com/en/map/BR/-/161704.Vivo-Mobile/signal/
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Areas de Cobertura
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Acesse o Link: https://www.nperf.com/en/map/BR/-/161704.Vivo-Mobile/signal/
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DIGITAL

VOZ MOVEL

Evolucao

] » [ » @
DIGITAL BANDA LARGA SERVICOSE APLICAC@ES
2000s 2010s 2020s
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DADOS MOVEIS  VELOCIDADE DE A NOVA FRONTEIRA
CONEXAO DA TECNOLOGIA
MOVEL



Antenas de Telefonia
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Antenas de Telefonia

Link: https://condominiosc.com.'br/jornal-dos-conddm'nios/téénologia- ”_-ihdvécléib-/él:??6-chegada-do-
5g-pode-afetar-renda-dos-condominios-em-longo-prazo
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Arquitetura

Sistema 5G
5G CORE
NG-RAN
- New Badio -NGE
-LTE - EBe

- New Bodio + LTE



Bandwidth ——»

Evolucao da velocidade

1Gbps
({expected)

200Mbps

3Mbps

6dKbps

2.4Kbps

Basic Voice
service (Analog)

Digital Service
(Voice/SMS/MMS)

High Speed,
Energy Efficiency,
Real time control

Primary for Data
HD Streaming

Mobile Broadband
Voice_Data
(Internet)

1980

1991

2000 2015 2020

Year — 9



4G vs 5G
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Por que 5G?

eMBB

Gigabytes por

Segundo
Videos 3D e UHD

Jogos e Trabalho
em Nuvem

Casas

Inteligentes Realidade

Aumentada

Automagao
Industrial

Servigos de
Voz

Servigos
Criticos
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Objetivos da 5G

eMBB - Alta velocidade: A 5G oferece velocidades de internet significativamente
mais rapidas, permitindo transferéncias de dados instantaneas e experiéncias
em tempo real.

URLLC - Laténcia ultrabaixa: Com uma laténcia extremamente baixa, a 5G
reduz o tempo de resposta entre dispositivos, possibilitando aplicacoes
sensiveis ao tempo, como carros autbnomos e cirurgias remotas.

MMTC - Conectividade massiva: A 5G tem a capacidade de conectar um grande
numero de dispositivos simultaneamente, criando uma rede robusta e eficiente
para a Internet das Coisas (loT) e tornando possivel a comunicacao entre
bilhdes de dispositivos.



Por que 5G?

Os prlmelros estudos iniciaram em \ﬁ Virtual  Augmented High Speed
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Vehicle to Vehicle & Machine to Machine
Vehicle to Infrastructure Communication




loT (Internet of Things)

A Internet das Coisas (loT) € uma tecnologia que conecta diferentes objetos do
Nosso cotidiano a internet, permitindo que eles se comuniguem entre si e com
0S usuarios.

Esses objetos podem ser desde eletrodomeésticos, como geladeiras e
lampadas, até dispositivos de monitoramento de saude ou de controle
iIndustrial.

Através dessa conexao, os objetos podem coletar dados, trocar informacoes e
executar acoes automatizadas, proporcionando maior comodidade, eficiéncia e
melhorando a nossa qualidade de vida.



loT (Internet of Things)

HOME SMART HOME




Cidades Inteligentes

Kansas City, Missouri
San Diego, California
Columbus, Ohio

New York City, New York
Toronto, Canada
Singapore

Vienna, Austria
Barcelona, Spain

Tokyo, Japan

Reykjavik, Iceland
London, England
Melbourne, Australia
Dubai, United Arab Emirates
Hong Kong, China

Smart
government Smart health
Smart Smart grid/
Mobility/ ’ farming/ energyy
Wi-Fi data agriculture utilities
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Como?

HOWEe

Milllmeter Small Cell Massive Beamforming Full Duplex
MIMO




Ondas Milimeétricas

As ondas milimeétricas do 5G referem-se a frequéncias muito altas, na faixa

dos milimetros, que permitem transmitir grandes quantidades de dados em

velocidades ultrarrapidas, mas tém alcance limitado e sao facilmente
blogueadas por obstaculos fisicos.



Ondas Milimeétricas

O Espectro Eletromagnético
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Espectro Eletromagnetico
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Espectro Eletromagnetico
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Espectro Eletromagnetico

Penetra a

Atmosfera da Terra?

tipo de radiacao radio micro-ondas infravermelho visivel ultravioleta raiosX raios gama
comprimento de onda 10°m 107%m
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de onda
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Leilao do Espectro

Link: https:/igl.globo.com/economial/noticia/2021/11/04/vencedoras-do-leilao-do-5g.ghtml



https://g1.globo.com/economia/noticia/2021/11/04/vencedoras-do-leilao-do-5g.ghtml

Small Cells

o Small cells sao dispositivos compactos e autdbnomos utilizados na rede 5G
para fornecer cobertura adicional e capacidade em areas de alta densidade
de trafego, melhorando a conectividade e a experiéncia do usuario.

e Os pontos de sombra referem-se a areas onde o sinal de rede movel é
atenuado ou bloqueado devido a obstaculos fisicos.

e As altas frequéncias utilizadas no 5G, como ondas milimétricas, tém
dificuldade em ultrapassar obstaculos fisicos, resultando em areas de
sombra onde o sinal pode ser atenuado ou bloqueado por edificios,
vegetacao densa ou outros obstaculos, afetando a cobertura e a
conectividade nessas areas.



Small Cglls

Backbone network

é} - Coverage area of Macrocell 6 - Coverage area of Picocell
= = 52 Interface
fra
é) - Coverage area of Microcell éb - Coverage area of Femtocell  ------- X2 Interface



Massive MIMO

O massive MIMO na tecnologia 5G utiliza multiplas antenas na estacdo base
para aumentar a capacidade e melhorar o desempenho das redes sem fio.
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Massive MIMO

A heterogeneous network with Massive MIMO and small cells

4G LTE LTE-A, LTE-A Pro and 5G
Macro Base Station Macro Base Station
/ \ Massive MIMO & Baamforming B Small Call

4G LTE

Capacity m



Beamforming

O beamforming na tecnologia 5G direciona o sinal de transmissao de forma
precisa, melhorando a eficiéncia e qualidade das comunicacoes sem fio.
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Full Duplex

O full duplex no 5G permite a transmissao simultanea de dados em duas
direcoes, melhorando a eficiéncia da rede ao permitir envio e recebimento de

dados ao mesmo tempo em uma mesma frequéncia.
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Leitura Recomendada

Redes de Computadores Redes de Computadores e a Internet

TANENBAUM | WETHERALL KUROSE | ROSS

REDES DE COMPUTADORES Redes de
computadores
e a internet
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