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https://yam.telekom.de/groups/brand-design

TARTALOM

Miért van sziikség a Massive MiMo-ra az 5G-ben?

Mi a MiMo?

Mi az, hogy Single User, vagy Multi User MiMo?

Mikor massive a MiMo?

Hogyan néz ki egy Massive MiMo antenna architekturaja?
Milyen Uj antenna terminoldgiat kell megtanulnunk?

Mennyivel néveli a Massive MiMo a kapacitast és a lefedettséget?
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AZ 5G JELENTOSEN NOVELI A MOBIL HALOZATOK KAPACITASAT

4 )

Figure 1: IMT 2020 Performance Targets

Enhanced mobile broadband ajar Flate Uas E"““““

Gigabytes na second —|_.
3D video, UHD screens
Smart home/building ; Wodkant piey e skt
Augmented reality
; Indusiry automation
Voice . l — Mission critical application
Smart city Self driving car
@ Future IMT Energy Efficiency
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: - 2 - Connection Density Latency
communications communications [#/km?] [ms]
Source: I[TU Recommendation ITU-R M.2083-0, September 2015
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A MOBIL HALOZAT KAPACITASA EGYSZERU FORMULAVAL
SZAMITHATO

kapacitas
(bit/s/km?2)

rendelkezésre alld spektrum

(Hz)

Mobil savok

X

(cella/km?2)

o )

cellasiriség |X|spektré|is hatékonysag

(bit/s/Hz/cella)

~

— MCS-1 [QPSK,R=1/8]
~——MCS-2 [QPSK R=1/5]
~—MCS-3 [QPSK R=1/4]
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——MCS-5 [QPSK R=1/2]
~——MCS-6 [QPSK,R=2/3]
~——MCS-7 [QPSK,R=4/5]
~——MCS-8 [16 QAM,R=1/2)
~—MCS-9 [16 QAM R=2/3]
MCS-10 [16 QAM,R=4/5]
~——MCS-11 [64 QAM,R=2/3]
~—=MCS-12 [64 QAM,R=3/4]
~~MCS-13 [64 QAM,R=4/5]
=——Shannon
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.
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Figure 1.
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VEGYUNK FREKVENCIAT=>A FREKVENCIAK SZAMA KORLATOS

o= Mobil savok
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SURITSUK A CELLAKAT>KOLTSEGES, IDOIGENYES

Cellasugar n-ed részére csokkentése=> allomés szam n?

Ezzel egyiitt jeltsen emelkednek az és épitési és
fenntartasi koltségek

Megvalébsitasa idGigényes
Szabalyozasok korlatozzak az épitést
Az interferencia romlik->cella kapacitas nem né
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NOVELJUK A SPEKTRALIS HATEKONYSAGOT—>SHANNON LIMIT

7 - 1 |
— MCS-1 [QPSK.R=1/8]
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LTE jellemzd spektralis hatékonysag (2x2 Mimo)
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MULTIPLE INPUT MULTIPLE OUTPUT (MIMO):
UGYAN AZON A FREKVENCIAN M;N FUGGETLEN ANTENNA, KULONBOZO ADATFOLYAM

m add és nvevd antennabdl allé6 MiMo rendszer

— i — — -
>
Y al N Npp o M
hay  hyy ha,
x| eNB/ H=
gNB h  h h.,
hm1 hm2 """"" hmn
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A MIMO NOVELI A FELHASZNALOK SZAMAT VAGY AZ
ADATSEBESSEGET

Single User MiMo (SU-MiMo)—> adatsebesség novelés Multi User MiMo (Mu-MiMo)—> felhasznalé szam névelés

eNB/ eNB/ _ —
UE




A MIMO MAR AZ LTE-BEN IS ALAP FUNKCIO

I AKX
HIHHKKKX
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MASSIVE MOMO:LEGALABB 16 FOGGETLENUL VEZERELHETO
ANTENNA, IRANYITHATO ANTENNA NYALABOKKAL, MU-MIMO
TAMOGATASSAL

§§
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gx
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MASSIVE MIMO ANTENNA ALAPFOGALMAK

16T16

16T16
16T16

16716

64T64R Antenna Array

RRARR

o?

b
RRRRARKR K

|Io,77\

RRRRR KKK

0,5A

o
x

X polantennaelem

Subarray (1T1R)



ANALOG ES DIGITALIS NYALABFORMALAS

Analog Beam Forming—=> 1 nyalab/antenna

Antennasubarray 1

_@’J

x(t)—]{ DAC »

Antenna subarrayn

Fazistoldk
Ugyanaz a jel taplalja az 6sszesantenna elemet
Fazistolok alakitjak ki az antenna nyalabot

Jellemzden egy nyalab antennanként
MU-MiMo-ranemalkalmas

Digital Beam Forming—=>t6bb nyaldb/antenna

Antennasubarray 1
G Y
DFB
(Digital
Beam
Forming) Antena subarray n{
DAC }»M
xm (—
—

= ADBFmindenantennaelemetelér

= AntennaelemenkéntDAC ésPA->

= Antennanként klonb&z6 fazis és teljesitmény =>t6bb nyalab—>
= MU-MiMolehetséges

= Elvilegannyinyalab,ahany TRX
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ACTIVE ANTENNA SYSTEM (AAS) -
MS SPECIFIKUS HORIZONTALIS ES VERTIKALIS NYALABFORMALAS

A PA bele van integralva az antennaba
A BB és aW minden PA-t kiilon kilon vezérel

BRIt 3.3.3.3.3.3.3.3

RRERRRRR
%X%%XXXX

L RRRRRRRK

I =

Alapsévi egység (BB)
Sulyozas(W)
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MS SPECIFIKUS NYALABFORMALAS MEGVALOSITASOK

Fix szektor nyalabok

()

_

Cella specifikus nyalabformalas

Fix nyalab iranyok Egyedinyalab

()

A UE jelzia gNbfelé alegjobb nyalabot

()

_

A gNb méri az UL:t és ebbdl hatarozza

meg az nyalabiranyat

Komplexitas
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A MU-MIMO HATEKONYABBAN HASZNALJA AZ EROFORRASOKAT

SU-MiMo: Ugyan azt az eréforrast egy UE hasznélja

Frekvencia

[ofo)

UE specifikus nyalab formalas
Terheléstdl fliggetlen nyereség

MU-MiMo: Ugyan azt az eréforrast tdbb UE hasznalja

Frekvencia

t1

ﬁ‘ (([il))

_

=
1|

UK specifikus nyalabformalas

Maximalis nyereség, haaz UE-k

|d6 térben jol elvalasztottak és az UE
pufferjgben van kelld mennyiségl adat
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A MU PAROSITAS CSAK AKKOR MUKODIK, HA A MOBILOK
TERBEN KELLOEN TAVOL VANNAK EGYMASTOL

A nyaldbok k6z6tt KICSI a korrelacié=>MU OK A nyalabok kdzott NAGY a korrelacié>MUNOK
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MINEL TOBB TRX VAN AZ ANTENNABAN, ANNAL FINOMABBAN
IRANYITHATO A NYALAB

A Subarray hatarozzameg a az antenna horizontalis
64T64RAntenna Array x és vertikalis nyilasszdgét (sweeping range)
x Minél nagyobb az antenna mérete annél keskenyebb
x x x x / az antennanyalab, annal nagyobb a nyeresége
%%%% A Subarray-kbdl kialakitott antenna horizontalis és vertikalis nyilasszdge

x megegyezik a subarray nyilasszdgeivel, de sokkal keskenyebb MS
specifikus nyalabok alakithatdk ki

§|Ex“§”x“x“xlx|ixii \\A\.-.ﬁ.

RRRRRRARR )

Ahany subarrayvan az antenndban, annyi nyalab alakithaté ki elvileg
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TIPIKUS 5G ANTENNA ARRAY MEGVALOSITASOK (3,5GHZ)

8T8R (2D) 16T16R (2D) 32T32R (3D) 64T64R (3D)

b

N\
XXX XK
XXX XKX
XXX XK
XN XK
KX XNXN

AKX
KA XX
AKX

Sweeping range (H)  -54°/+54°(108°) -54°/+54°(108°) -54°/+54°(108°) -54°/+54°(108°)
Sweeping range (v) NA NA -T°/+7°(14°) -14°/+14°(28°)
Nyalab nyilassz6g (H) 26° 13° 13° 13°
Nyalab nyilasszog (V) 7° 7° 7° 7°
Antenna nyereség (dBi) 19 22 23 24

3,50 +3,5° A BAL

e e e e i E e &

-3,5° -3,5° -r° -14°




A MIMO NYERESEGE FUGG A FUGG A BEEPITETTSEGTOL A BS-OK
KONFIGURACIOJATOL ES AZ UE-K ELOSZLASATOL

Antenna magassag:50m-80m
BS-ek kdzottitavolsag:200m
Epliletmagassag:30-40 emelet

Dense Urban
AEBEEEEREEE
EeEESmEREEE

Antenna magassag:25m-30m
BS-ek kozottitavolsag:500m
Eplletmagassag:5-10 emelet

-
©
O
—
-

Antenna magassag:20m-25m

BS-ek kozottitavolsag: 1000m
HE BN ,
T L, Epuletmagassag: 1-4 emelet

Suburban
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BEEPITETTSEGTOL FUGGOEN KELL AZ ANTENNAT KIVALASZTANI

16T16R

vvvvv

Dense Urban Urban

Suburban

0 B oE

._ Atlagos BS-ek kdzétti tavolsag:200m
T [ | EGYUTT. VELED
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A MIMO AZ ANTENNA KONFIGURACIO ES A BEEPITETSEG
FUGGVENYEBEN TOBBSZOROZI A SPEKTRALIS HATEKONYSAGOT

Cuine=Y.C, (idedlis esetben) Gyakorlatban elért spektralis hatékonysag

DD Ci=B log, (1+51/N1)

6
5
4
> 3
2

CRAEE
C.,=Blog, (1+Sn/Nn) 0

Dense Urban Suburban
H3T8R MW16TI6R M32T32R 64T64R

23
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A MIMO KAPACITAS NYERESEGE AZ ANTENNA KONFIGURACIO
FUGGVENYEBENES A BEEPITETTSEG VALTOZIK

Kapacitas nyereség

6,0
5,0
4,0
3,0
2,0
N il uiB
0,0
Dense Urban Suburban
W3T8R ®™1{GTI

UUUUU

6R ®32T32R ™64T64R
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KONKLUZIO

= Az 5G-t6l elvart kapacitast MiMo/massive MiMo nélkiil nem lehet magvalésitani

= Minél tébb Tx/Rx-ettartalmaz egy antenna, annal nagyobb a spektralis hatékonyséag, kapacitas, |efedettség
nyeresége

= Ezt anyereséget viszont az é pllet magassagoktdl/beépitettségtdl, forgalom elosztastdl fliggden nem lehet
minden(itt lehet kihasznalni—>

= A 32/64 Tx/Rxantennakat csak nagyon limitaltan lehet Magyarorszagon kihasznalni
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