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bradlaust frelsi Skipti"

* Mikil paegindi ad purfa ekki ad tengja tolvu,
snjallsima eda spjaldtélvu med praedi
— Inni @ heimili
— Uti & gotu, i bil, lest eda straetd

e Farsimataeknin ordin mikilveegur pattur i lifi naer
allra
— Menn gleyma frekar veskinu en simanum
— Farsiminn naerri ordinn hluti af persénuleika folks



bradlaust frelsi
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Takmarkanir pradlausra fjarskipta s|<IIJt'

Oll fjarskiptanet hafa floskuhdls

— Hann er oft i tengiskilum i ljos-
netum

* 1Gb/s, 10 Gb/s i .
— [ pradlausum netum felst hann i Gthlutun tidnisvida
e PFS uthlutar tidnisvidum, oft til aratuga, stundum med utbodi

e Tidnisvid eru akvordud med alpjédlegum samningum

* pvi er miklu erfidara ad vikka ut floskuhalsa i
pbradlausum netum en t.d. [josnetum
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Takmarkanir pradlausra fjarskipta Skipti®

e Tidnisvidid fyrir pradlaus fjarskipti er einnig takmarkad
— Ef vid hefdum allt svidid fra O Hz upp i 100 GHz og hefdum svo
gott S/N hlutfall ad vid geetum notad 64 QAM, p.e. 6 b/s / Hz
fengjust
* 600 Gb/s
* Farlce er i niverandi mynd 720 Gb/s, verdur bradlega 8000 Gb/s
* {rannséknarumhverfi hefur tekist ad senda 100 pus. Gb/s yfir einn
ljosprad
* Ppradlaus fjarskipti hafa takmarkada langdraegni
— hradi minnkar t.d. med fjarlaegd i 4G
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4G Skipti "

. 4G

— visar i munni flestra til taeknilysingar ITU

e IMT-Advanced (International Mobile Telecommunications
Advanced)

— Engin opinber skilgreining til a 4G, 3G, 2G eda 1G

— Hins vegar talin kynslodaskipti pegar simafélog purfa
ad leggja i megin kerfisbreytingar og fjarfestingar



Helstu krofur til IMT-Advanced Skipti®

* Vera algerlega byggt a IP pakkaskiptu neti
— Afleiding er ad engin rasaskipta talpjonusta er i 4G netum

* Gagnahradi nédi u.p.b. 100 Mb/s til hradfara notenda (bilar, lestir) og
u.p.b. 1 Gb/s til kyrrstaedra eda mjog haegfara notenda

e Samnyting netbjarga (e. network resources) a kvikan hatt svo fjolga
megi samtimanotendum i hverri sellu

* Nota skalanlega rasabandbreidd, 5 — 20 MHz, jafnvel upp i 40 MHz

Na fram bestu nytingu tidniréfsins med allt ad 15 b/s/Hz til notenda
0og 6.75 b/s/Hz frd notendum

Saumlaus faersla milli mismunandi fjarskiptaneta
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Helstu krofur til IMT-Advanced Skipti®

* Geta skilad naestu kynsléodar margmidlunarpjénustu med
miklum pjonustugsedum

* Minni seinkun en i fyrri farsimanetum, allt nidur i 5 ms
innan radiohluta netsins

e Laegrifjarfesting (CAPEX) og laegri rekstrarkostnadur (OPEX)
en vio fyrri farsimakerfi

* Hazegt ad nyta parad og oparad tionirof, p.e. FDD og TDD eru
baedi moguleg

— FDD = Frequency Division Duplex, TDD = Time Division Duplex
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4G taeknin Skipti "

* WIMAX
— Teekni sem byggist a OFDMA og MIMO
— nadi ekki fotfestu
 LTE (3GPP release 8)
— Teekni sem byggist a OFDMA og MIMO
— Hefur fest sig i sessi
— Strangt til tekid fullnaegir LTE ekki krofum IMT-Advanced
— LTE-Advanced (3GPP release 10) gerir pad og gott betur
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Samanburdur fléttunaradferda Skipti®
FDMA

Afl

Fléttun er til pess ad margir geti
notad fjarskiptarasir i einu
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4G teknin - OFDMA Skipti®

* OFDMA = Orthogonal Frequency Division
Multiple Access
— Mjog nyleg teekni, kom fram a 10. aratugnum
— Olli byltingu i barattunni vid margleidahrifin (e.
multipath effect)
 Badii pradlausum og pradbundnum fjarskiptum sbr. DSL

— Med OFDM og OFDMA styrkja margleidahrifin
fjarskiptin frekar en ad veikja pau
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OFDMA i tima- og tionirumi  skip
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Symbols

Frequency

Time A A ATa 5NN
« [LTE er notad QPSK, 16QAM og 64QAM fyrir leidina til notenda, sjalfstillt (e. adaptive) métun
e 15 kHz bil milli undirburdarbylgna (e. subcarriers)

* Skalanleg bandbreidd

e Tiltolulega mjéar undirburdarbylgjur pyda ad taknin i peim taka langan tima.

e ,Cyclic Prefix“ sett a undan hverju takni. Par med verda fjarskiptin naerri dnaem fyrir margleidahrifum

Heimild: Rhode&Schwarts 14



OFDMA og SC-FDMA  Skipti®
TELITIE

Sequence of OPSK data symbols to be transmitted

QPSK modulating

data symbols

60 kH F
fc 15 ke Frequency f; z requency
OFDMA SC-FDMA
Data symbols occupy 15 kHz for Data symbols occupy M™15 kHz for
one OFDMA symbol period 1/M SC-FDMA symbol periods

e [ 4att frd notendum er notad annad skema sem nefnt er SC-
FDMA, (Single Carrier Frequency Division Multiple Access)

Heimild: Agilent 15
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Bjargabutar (e. resource blocks) i LTE Skipti®

1 resource block =
180 kHz = 12 subcarriers Subcarrier spacing = 15 kHz

frequency

1slot=0.5ms =
7 OFDM symbols™*
1 subframe =

1ms=1TTI*=
1 resource block pair

NS
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tlme QPSK, 16QAM or 64QAM modulation

e Bjargabutum er uthlutad til notenda a kvikan hatt

— 1 bjargabutur =1 msitima og 180 kHz i tidni, eda 12 undirburdarbylgjur

Heimild: Rhode&Schwarts
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MIMO Skipti "

e MIMO = Multiple Input Multiple Output

— Gefur mikla moguleika til ad nyta fjarskiptarasir enn betur en
hingad til
— Prir megin haettir vid notkun

* Sendi ,diversity”

— Sami gagnastraumur sendur fra morgum loftnetum til ad nyta margar leidir til
ad skila merkinu sem bestu

e Rumfléttun (e. Spatial Multiplexing)

— Margir gagnastraumar sendir samtimis a somu tidni en eftir mismunandi
leidum, gagnahradi margfaldast

« Utgeislunarmynd loftneta formud, (e. beamforming)
— Loftnet getur elt notendur
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Daemium 3 x 3 MIMO
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Skipti "

Sendum x og tokum a moétiy
H er yfirfeerslufylki fjarskiptarasarinnar
n er sudvigur, viljum finna x

vy = Hx+n
h11 h12 hi3

H= lh21 h22 hm‘
h31 h32 h33

Radir fylkisins H purfa ad vera
ohadar svo haegt sé ad finna
andhverfu pess. Leidirnar purfa |ov1|'8
ad vera 6hadar

Sudid ma ekki vera mikid
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bjonusta yfir 4G Skipti*

Oll gaghapjénusta
— Internettengingar
— Video a lagum hrada
— Tal yfir IP, VoIP
— M2M
Pjonusta sem hentar varla yfir 4G
— IPTV
— Jafningjanet (peer-to-peer)

— Ef einn geiri (e. sector) afkastar 100 Mb/s og notendur hafa kjoéradstaedur, geta
12 notendur horft samtimis @ HD sjonvarp @ 8 Mb/s

4G a erfitt i samkeppni vid ljosnet og WiFi
IEEE 802.11n ra@dur mest vid 600 Mb/s

— Raunhaft ad na 20-50 Mb/s sambandi
19



Heimild: Agilent

Tionisvio til

-
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Uplink (UL) operating band

Downlink (DL) operating band

E-UTRA
operating BS receive BS transmit Duplex
band UE transmit UE receive mode
FI.II._Iuw - Fl.ll._high FDL_Inw - FDL_high
1 1920 — 1980 MHz 2110 — 2170 MHz FDD
2 1850 — 1910 MHz 1930 — 1990 MHz FDD
3 1710 — 1785 MHz 1805 — 1880 MHz FDD
4 1710 — 1755 MHz 2110 — 2155 MHz FDD
5 824 — 849 MHz 869 — 894 MHz FDD
6 830 — 840 MHz 875 — 885 MHz FDD
7 2500 — 2570 MHz 2620 — 2690 MHz FDD
8 880 — 915 MHz 925 — 960 MHz FDD
9 1749.9 — 1784.9 MHz 1844.9 — 1879.9 MHz FDD
10 1710 - 1770 MHz 2110 — 2170 MHz FDD
11 1427.9 — 1452.9 MHz 1475.9 — 1500.9 MHz FDD
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Heimild: Agilent

Tionisvio til reiou
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12 698 — 716 MHz 728 — 746 MHz FDD
13 777 -1787 MHz 746 — 756 MHz FDD
14 788 — 798 MHz 758 — 768 MHz FDD
17 704 — 716 MHz 734 — 746 MHz FDD
33 1900 — 1920 MHz 1900 — 1920 MHz TDD
34 2010 — 2025 MHz 2010 — 2025 MHz TDD
35 1850 — 1910 MHz 1850 — 1910 MHz TDD
36 1930 — 1990 MHz 1930 — 1990 MHz TDD
37 1910 — 1930 MHz 1910 — 1930 MHz TDD
38 2570 — 2620 MHz 2570 — 2620 MHz TDD
39 1880 — 1920 MHz 1880 — 1920 MHz TDD
40 2300 - 2400 MHz 2300 - 2400 MHz TDD

21



Heimild: PFS
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Tidnisvid til reidu & islandi  Skipti®

T91-801/832-842 S01-306/542-847  B06-811/847-852 B11-816/852-857  B16-821/857-862

A

c DN

2x10

1725-1730/1820-1825
MH=

F

2x5 MH=

2x5 2x5 2x5 2x5

800 MHz, samtals 60 MHz

Samfellt tidnisvid
1730-1735/1825-1830 1735-1740/1830-1835 1759-1764/1854-1859 1779-1784/1874-1879
MHz MHz MHz MHz
H J
2x5 MH= 2x5 MH= 2x5 MH= 2x5 MH=

1800 MHz, samtals 50 MHz
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Eiginleikar tionisvidanna

800 MHz
— Mikil langdrezegni, sellur geta verid storar
— Radidbylgjur smjuaga vel inn i hus
— Hentar vel par sem byggd er ekki pétt

— Steerd sellu takmarkast af
e Langdraegni
» Afkastagetu

— Er hentugt ad hafa margar nalzaegar sellur 8 800 MHz?
e Trufla paer hver adra?

1800 MHz
— Langdraegni minni en a 800 MHz

* Minni heetta a truflunum milli sella
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Samanburdur vid adra teekni Skipti®

* Ljosnet og 4G
— 4G getur ekki keppt vid ljosnet og WiFi i tengingum til heimila og fyrirteekja
* Hentarilla fyrir IPTV og jafningjanet
* WiFi veitir pradlausa upplifun
* 4G mjog oflugt fyrir
— Folk a ferd
— Tilfallandi tengiparfir
— Sumarbustadi
— M2M
e Likleg upplifun hrada
— 10-20 Mb/s til notenda
— 5-10 Mb/s fra notendum

— Spurning hvort 5 ms seinkun skipti miklu, m.v. seinkun annars stadar i netum
24



'..Q\\

Samanburdur vid adra teekni Skipti®

* PFS telur ad fjarfesting og rekstur a LTE kerfi
sem neer til 99,5% pjodarinnar geti verid um
30 milljardar kr.

* Gaman veaeri a0 sja hver sambaerilegur
kostnadur veeri vio ,,Ljos i Fjos”
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Vonir, Veentingar, Veruleiki

* Vonir manna gagnvart 4G eru misjafnar
— Fara eftir hagsmunum hvers og eins

* Miklar vaentingar bundnar vid 4G

— Verda ekki uppfylltar strax
— Komast naer pvi med LTE-Advanced

* Veruleiki
— LTE er gott kerfi
* 3G og 2G verda afram um arabil enda mjog géd

— LTE-Advanced verdur frabeert kerfi en spurningum um
talpjonustu ekki svarad enn

— ,,Hype” kurvan gildir lika um 4G eins og allar nyjungar
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bakka dheyrnina Skipti*




