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Generalidades ()

= Servicio movil

Servicio de radiocomunicaciones entre estaciones moviles y estaciones fijas o
entre estaciones moviles unicamente

— Entorno (terrestre, maritimo o aerondutico) y prestacion (terrenal / satélite)

= Sistemas moviles terrestres

— BS, Base Station

— MS, Mobile Station
— UL, UpLink

— DL, DownlLink

— Tendencia evolutiva: GSM, GPRS, EDGE, WCDMA, HSPA, LTE, LTE-Advanced, ()
LTE-A Pro, 5G-NR U
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Generalidades (I1)

= Sistemas moviles por satélite

— Telefonia mavil: LEO y MEO principalmente
— Servicios de voz y datos en zonas de dificil cobertura
— Atribuciones en bandas L, 1.5-1,7GHz, S, Ku y Ka

— Sistemas: Thuraya, Inmarsat-5 (Global Xpress), Iridium, Globalstar, Star.lin.k
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= Sistemas moviles por satélite: complemento futuro a las redes terrestres

— Acuerdos operadores / redes de satélites
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— Banda ancha, satélite a teléfono celular, M2M, loT

o Redes por satélite utilizan tecnologia propietaria, no basada en 3GPP

Releases Approach End of release Initial deployment

Release 15 Introduction of the subject June 2018 2020

Release 16 Assessment of issues March 2019 2022

Release 17 Definition of market-enabling March 2022 2023 and 2024
features

Release 18 Definition of first set of September 2023 2025
enhancements D

Release 19 Definition of second set of 2025 2027 C]
enhancements

Release 20 Contribution to initial 6G 2027 2029 . . .
network
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Generalidades (1V)

= Sistemas duplex
— FDD, bandas de frecuencia separadas en ULy DL

— TDD, duplex sobre portadora con intervalos de tiempo separados en ULy DL
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GSA, http://www.gsacom.com . . .
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Generalidades (V)

= Acceso multiple

Frecuencia Frecuencia Frecuencia

Potencia Potencia
A

Potencia

Usuario 2

Usuario 2

Tiempo

CDMA

U
U

OFDMA Af (15,30,60,120, 240 kHz) @l | |
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Generalidades (VI)

= Aproximacion a la arquitectura

— Estaciones moviles, estaciones base con transceptores y sistemas radiantes,
nodos légicos, equipos de control y gestion de red y usuarios

BS

Interfaz radio BS
T Otras redes

B ;

BS Controlador |, . |[Nucleo dered
B BS (CN)
Core Network
MME MME
eNodeB T ~{ eNodeB [:]
eNodeB
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= Sistemas

— Radiotelefonia movil privada: dPMR, DMR y TETRA

— Telefonia movil terrestre: GSM, UMTS, LTE, LTE-Advanced, LTE-A Pro
— Telefonia sin hilos: DECT

— Servicios moviles via satélite: Thuraya, Inmarsat-5, Orbcomm, ...

— Comunicaciones inalambricas: Bluetooth, ZigBee, WLAN, WiMAX

802.11af

© 802.11ah

————

802 /n

" 802.11a/ac

802.11ad

- -
- -
----------

----------

54-790 MHz
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= Multiacceso, canalizacion y modulaciones

Modulacion
Canalizacion

GPRS
EDGE

UMTS

CDMA2000

LTE
LTE-A Pro

FDMA/TDMA

WCDMA/
FDMA/TDMA

FDMA/CDMA

OFDMA (DL)
SC-FDMA (UL)

FDD

FDD
TDD

FDD

FDD
TDD

200 kHz

5 MHz

1,25 — 3,75 MHz (UL)
(3x1,25 0 5 MHz, DL)

1,4,3,5, .. 20 MHz
(100 MHz LTE-A)

GMSK

8-PSK

QPSK

QPSK ...

QPSK, 16-QAM,

64-QAM,
256-QAM

9,6 kbit/s
160 kbit/s
384 kbit/s

2 Mbit/s

144 kbit/s — 2,4
Mbit/s

100 Mbit/s
1 Gbit/s (LTE-A)
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Bandas de frecuencia ()

= 700 MHz (banda 28 LTE)

o Segundo dividendo digital: 694-790 MHz (TDT 470-694 MHz)
o Decisiones UE 2016/687 y UE 2017/899
— Uso previsto 5G — loT (Com. electrénicas de banda ancha inalambrica)
— Desarrollo de nuevos servicios digitales en areas urbanas y rurales
— Sistemas moviles terrenales
o Modo FDD: UL (703-733 MHz) y DL (758-788 MHz)
o Blogues a asignar multiplo de 5 MHz
— Resto de la banda: sistemas moviles, PPDR, PMSE, M2M
o Aspectos basicos en UN-153, UN-36

o ETD/1141/2021 (8 octubre): resolucion de subasta (Telefénica, Orange, Vodafone)

o ETD/100/2022 (10 de febrero): Medidas para no afectar servicios de TV
OJ
OJ
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Bandas de frecuencia (ll)

= 700 MHz (banda 28 LTE y n28 5G-NR)
— Concesiones hasta 1/12/2041

Resultados de la ronda final de la subasta de espectro en la banda de 700 MHz

B . Numero de la Rango de Ancho de banda por Cobertura Precio de Licitador con
anda de frecuencias .. . .. . .
concesion frecuencias concesion geografica adjudicacion (€) la MPV
1 Bloque abstracto. 2 x 10 MHz Estatal. 310.089.000 TME.
Banda pareada 703-733 y 2 Blogue abstracto. 2 x 10 MHz Estatal. 350.000.000 Vodafone.
758-788 MHz. 3 Bloque abstracto. 2 x5MHz Estatal. 175.000.000 Orange.
4 Bloque abstracto. 2 x5MHz Estatal. 175.000.000 Orange.
5 Bloque abstracto. 5 MHz (solo descendente) Estatal. Desierta
Banda 738-753 MHz. 6 Bloque abstracto. 5 MHz (solo descendente) Estatal. Desierta
7 Bloque abstracto. 5 MHz (solo descendente) Estatal. Desierta
Total. 1.010.089.000
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Bandas de frecuencia (lll)

= 800 MHz (UN-153): banda 20 LTE

o TDT hasta 31/03/2015. Telefonia movil terrestre 4G
o 2 bloques pareados de 5 MHz en todo el territorio (25/04/2031)
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= 900 MHz (UN-41): GSM y UMTS desde 9/2011 (re-farming) (banda 8 LTE)
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Bandas de frecuencia (IV)

= 1800 MHz (UN-140): GSM vy LTE desde 07/2103 (banda 3 de LTE)
— On Air Switzerland: 1710-1785 / 1805-1880 MHz (31/12/2023)
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= 2100 MHz (UN-48): UMTS (bandas 1y 33 de LTE)
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Bandas de frecuencia (V)

= 2600 MHz (UN-52): tecnologia movil 4G, LTE (bandas 7 y 38 de LTE)
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A: bloque autondmico (todas las autonomias)
Varios/A: concesiones autonémicas a varios operadores

o Licencias autondmicas FDD y/o TDD: Orange, Ceuta Telecom, Atrium
Telecom, Aire Networks del Mediterraneo, Euskaltel, Red Digital Telec.
Islas Baleares, Neo-Sky 2002, COTA (TDD en banda 38),UTE Aire-Alvi-TV
Horadada, R Cable y Telecable Telecomunicaciones, Telecom Castilla La

Mancha
— Neo-Sky (WiMAX) lanzo6 en 2013 servicios LTE TDD en 3,5 GHz (banda 42)
U

Ministerio de Asuntos Econdmicos y Transformacion Digital
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https.//avancedigital.mineco.gob.es/espectro/Paginas/registro-publico-concesiones.aspx Introduccién




Bandas de frecuencia (VI)

3

400-3800 MHz (UN-107, banda n78)
Decisiones 2008/411/CE y 2014/276/UE

Sistemas terrenales para comunicaciones electronicas (WiMAX — 5G)
Modo TDD principalmente

Bloque Ministerio de Defensa (radiolocalizaciéon) y bandas de guarda
22/02/2021: 10 MHz a Telefdénica y Orange, ultimos 20 MHz
Concesiones hasta 31/12/2038
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Bandas de frecuencia (VIlII)

= Bandas E-UTRA: 3GPP TS 36.101 (Release 19.1.0, 03/2025)
AT T B T

1 1920-1980 2110-2170 717-728
2 1850-1910 1930-1990 FDD 30 2305-2315 2350-2360 FDD
3 1710-1785 1805-1880 FDD 31 452,5-457,5 462,5-467,5 FDD
4 1710-1755 2110-2155 FDD 32 N/A 1452-1496 FDD
5 824-849 869-894 FDD 33 1900-1920 TDD
6 830-840 875-885 FDD 34 2010-2025 TDD
7 2500-2570 2620-2690 FDD 35 1850-1910 TDD
8 880-915 925-960 FDD 36 1930-1990 TDD
9 1749,9-1784,9 1844,9-1879,9 FDD 37 1910-1930 TDD
10 1710-1770 2110-2170 FDD 38 2570-2620 TDD
11 1427,9-1447,9 1475,9-1495,9 FDD 39 1880-1920 TDD
12 699-716 729-746 FDD 40 2300-2400 TDD
13 777-787 746-756 FDD 41 2496-2690 TDD
14 788-798 758-768 FDD 42 3400-3600 TDD
15,16 Reservadas Reservadas FDD 43 3600-3800 TDD
17 704-716 734-746 FDD 44 703-803 TDD
18 815-830 860-875 FDD 45 1447-1467 TDD
19 830-845 875-890 FDD 46 5150-5925 TDD
20 832-862 791-821 FDD 47 5855-5925 TDD
21 1447,9-1462,9 1495,9-1510,9 FDD 48 3550-3700 TDD
22 3410-3490 3510-3590 FDD 49 3550-3700 TDD
23 2000-2020 2180-2200 FDD 50 1432-1517 TDD
24 1626,5-1660,5 1525-1559 FDD 51 1427-1432 TDD [:]
25 1850-1915 1930-1995 FDD 52 3300-3400 TDD D
26 814-849 859-894 FDD 53 2483,5-2495
27 807-824 852-869 FDD \
28 703-748 758-803 FDD 103 787-788 757-758 h

106 896-901 935-940



Bandas de frecuencia (IX)

= Bandas CA (Carrier Aggregation): 3GPP TS 36.101 (Rel. 19.1.0, 03/2025)

CA intra-banda (componentes contiguas)

CA intra-banda (componentes no contiguas)

CA intra-banda (no contiguas, 3sub-bloques)

CA_1
CA_2

CA_3

CA_S

CA_7

CA_8

CA_12
CA_23
CA_27
CA_28
CA_38
CA_39
CA_40
CA_41
CA_42
CA_43
CA_48
CA_66
CA_70

00 N U1 W N

CA_1-1 1
CA_2-2 2
CA_3-3 3
CA_4-4 4
CA_5-5 5
CA_7-7 7
CA_12-12 12
CA_23-23 23
CA_25-25 25
CA_40-40 40
CA_41-41 41
CA_42-42 42
CA_43-43 43
CA_48-48 48
CA_66-66 66

CAintra-banda, componentes contiguas

CA_25-25-25
CA_41-41-41
CA_48-48-48
CA_66-66-66

41
48
66

CA intra-banda (no contiguas, 4sub-bloques)

CA_48-48-48-48

48

\

Banda de frecuencias “A”

CAintra-banda, componentes no contiguas u |
Banda de frecuencias “A”

(
T

Introduccion

U
O




Bandas de frecuencia (X)

= Bandas CA: 3GPP TS 36.101 (Rel. 19.1.0, 03/2025)

CA entre bandas (2 bandas) >290

1,3

CA_1-3

CA_70-71 70,71

CA entre bandas

-

Banda de frecuencias “A”

-

\ 4

Banda de frecuencias “B”

—

\ 4

Banda de frecuencias “C”

Y

CA entre bandas (3 bandas) >250

CA_1-3-5

CA_66-70-71

1,3,5

66, 70, 71

CA entre bandas (5 bandas) >30

CA_1-3-5-7-28
CA_1-3-7-8-20
CA_1-3-7-20-28
CA_1-3-7-20-32
CA_1-3-7-20-42
CA_1-3-8-11-28

CA_1-3-20-32-42
CA_1-3-20-32-43

CA_7-8-20-32-38

1,357 28

1,3,7,8, 20

1,3,7,20,28
1,3,7,20,32
1,3,7,20,42
1,3,8,11, 28
1,3, 20, 32,42
1,3,20,32,43

7,8,20,32,38

CA entre bandas (4 bandas) >150

1-3-5-7

8-20-32-38

1,357

8,20, 32,38

CA entre bandas (6 bandas) 3

CA_1-3-7-8-20-28
CA_1-3-7-20-28-38
CA_1-7-8-20-28-32

1,3,7,8, 20,28
1,3,7, 20, 28, 38
1,7,8, 20, 28,32
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Bandas de frecuencia (XI)

= Bandas conectividad dual: 3GPP TS 36.101 (Rel. 19.1.0, 03/2025)

DC entre bandas (2 bandas) 80 DC entre bandas (3 bandas) 2
DC_1-3 1,3 DC_1-3-19 1,3,19
DC_1-5 1,5 DC_1-19-21 1,19, 21
DC_1-7 1,7
DC_1-8 1,8
DC_1-11 1,11

DC_40-42 40, 42
DC_41-42 41, 42
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Bandas de frecuencia (XIl)

= Otras bandas: 3GPP TS 36.101 (Rel. 19.1.0, 03/2025)

— LTE (loT)
UE Cat-0: 2, 3, 4, 5, 8, 13, 20, 25, 26, 28 (FDD) y 39, 40, 41 (TDD)
UE Cat-M1,M2:1,2,3,4,5,7,8,11, 12, 13, 14, 18, 19, 20, ..., 88
UE Cat-1bis: 1, 2, 3,4,5,7,8,12, ..., 72 (FDD) y 34, 39, 40, 41 (TDD)
Cat. NB1yNB2:1,2,3,4,5,8,11, 12, .., 103y bandas NR n1, n2, n3,..., n90

— V2X Communications

@)

@)

@)

@)

47
— E-UTRA ProSe (Proximity Services, D2D) 2

ProSe UE Tx (MHz) ProSe UE Rx (MHz) )
Duplex

N B wN

72

V2X UE Tx (MHz) V2X UE Rx (MHz) )
Duplex

5855

1850
1710
1710
2500
788

451

5925

1910
1785
1755
2570
798

456

5855

1850
1710
1710
2500
788

451

5925

1910
1785
1755
2570
798

456

HD

HD
HD
HD
HD
HD

HD

& A

<R
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Bandas de frecuencia (XIIl)

= Bandas 5G-NR (FR1): 3GPP TS 38.104 (Release 19.0.0, 03/2025)
I T T

1920 - 1980 2110 — 2170 1920 — 2010 2110 — 2200
n2 1850 — 1910 1930 — 1990 FDD n66 1710 — 1780 2110 — 2200 FDD
n3 1710 - 1785 1805 — 1880 FDD n67 N/A 738 — 758 SDL
n5 824 - 849 869 —894 FDD n70 1695 — 1710 1995 — 2020 FDD
n7 2500 - 2570 2620 — 2690 FDD n71 663 — 698 617 — 652 FDD
n8 880 — 915 925 — 960 FDD n74 1427 — 1470 1475 - 1518 FDD
n12 699 — 716 729 — 746 FDD e NI Py E——— aL
n13 777 — 787 746 — 756 FDD = o Py——p— —
il [ = VR = e oL n77 3300 — 4200 3300 — 4200 TDD
i file — s 8 e e n78 3300 — 3800 3300 — 3800 TDD
n20 832 =862 791-821 FDD n79 4400 - 5000 4400 - 5000 TDD
7 —_ —_
n24 1626.5 — 1660.5 1525 — 1559 FDD 80 1710 - 1785 NA UL
n25 1850 — 1915 1930 — 1995 FDD 51 680 - 915 NA SUL
26 814 — 849 859 — 894 FDD
" n82 832 — 862 N/A SuL
n28 703 — 748 758 — 803 FDD
n83 703 — 748 N/A suL
n29 N/A 717 - 728 SDL
ng4 1920 — 1980 N/A suL
n30 2305 — 2315 2350 — 2360 FDD
n85 698 — 716 728 — 746 FDD
n34 2010 - 2025 2010 — 2025 TDD
n86 1710 — 1780 N/A suL
n38 2570 — 2620 2570 — 2620 TDD
n89 824 — 849 N/A SsuL
n39 1880 — 1920 1880 — 1920 TDD
n90 2496 — 2690 2496 — 2690 TDD
n40 2300 — 2400 2300 — 2400 TDD
no1 832 — 862 1427 - 1432 FDD
n41 2496 — 2690 2496 — 2690 TDD
ng2 832 — 862 1432 - 1517 FDD
n46 5150 — 5925 5150 — 5925 TDD
n93 880 - 915 1427 - 1432 FDD
n4s 3550 — 3700 3550 — 3700 TDD
n94 880 - 915 1432 — 1517 FDD
n50 1432 — 1517 1432 — 1517 TDD
n51 1427 — 1432 1427 — 1432 TDD nds 2010 - 2025 i L [:]
n53 24835 — 2495 24835 — 2495 TDD C]
n54 1670 — 1675 1670 — 1675 TDD n110 1390-1395 1432 — 1435

oee
— FR1 (410 MHz - 7.125 MHZ) Introduccion




Bandas de frecuencia (XIV)

= Bandas 5G-NR (FR2): 3GPP TS 38.104 (Release 19.0.0, 03/2025)

ooy | o

| n258 |
| n259 |
| n260 |
| n261 |
| n262 |
|__n263 |

= Espectro NR en Espana

_Banda | Uo

Denominacion

26500 - 29500
24250 — 27500
39500 — 43500
37000 — 40000
27500 — 28350
47200 — 48200
57000 - 71000

700 MHz

1800 MHz
2100 MHz

3600 MHz

26000 MHz

TDD

TDD FR2-1 (24250 MHz — 52600 MHz)
TDD

$gg FR2-2 (52600 MHz — 71000 MHz)
TDD
TDD

Banda utilizada para mejorar coberturas en interiores y en grandes areas
(rural)

Bandas de frecuencia utilizadas originalmente para sistemas 2G y 3G.
La técnica DSS (Dynamic Spectrum Sharing) permite emplearlas en 5G

Es la banda pensada para los primeros despliegues de red 5G. Puede
proporcionar velocidades elevadas, con gran capacidad mediante el uso
de técnicas como MIMO masivo

Se precisan avances en el desarrollo de terminales y red para elevar su
importancia. Se estima su uso habitual en los préximos afios. Sera util
para proporcionar grandes anchos de banda a corta distancias (pérdidas
de propagacion elevadas) , en espacios con mucha concentracion de
usuarios, como por ejemplo estadios, aeropuertos, etc.
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Bandas de frecuencia (XV)

= Espectro WRC-23y agenda 5G/6G

6425-7125 MHz (Agenda Item 1.2)

WRC-23 outcome 6425-7025 MHz 7025-7125 MHz
Region 1
Region 2 5.6C12: IMT identification in Brazil and Mexico
) 5.6B12: IMT identification in Cambodia, Laos and the
Region 3 Maldives

Harmonized technical conditions — limits on the expected equivalent isotropically radiated power (e.i.r.p.) spectral density
of IMT base-stations across all Regions for protecting Earth-to-space fixed satellite services (FSS):

WRC-27 Agenda

Region1 (V) Region 2 (1) Region 3 (1)
4 400-4 800 MHz 4 400-4 800 MHz
7 125-7 250 MHz
5 950-8 400 MH= 7125-8 400 MHz 7 125-8 400 MHz
14.8-15.35 GHz 14.8-15.35 GHz 14.8-15.35 GHz O
O
o8e
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Infraestructuras (l)

= Cantabria

" Sistema | 2015 | 2017 | 2019 | 2022
2G 900 275 275 278 270

GSM 1800
3G 900
UMTS 2100
700
800
4G 900
LTE -A 1800
2100
2600

DSS700

oG DSS2100
NR700

NR3500

228
208
132

2 2
274 289
224 226
112 232
67 154
1 9
1

4
301
214
11
284
30
221
93
53
7
72
11
2

v

movistar

U
O
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Infraestructuras (ll)

= Espafa: estaciones base por tecnologia y banda de frecuencia

910 320 373 2.881 731
4G 16-m .- | —
712 2582
2 644 224
- 800 =900 =900 y 1800 %900y 2100 1800
%2100 =800 y 1800 = 2600 = 2600y 1800 » 800, 1800 y 2600
= = 1800y 2100 =800, 1800 y 2100 =800 y 2600 = 800 y 2100 = 3700
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Infraestructuras (lll)

= Velocidad méxima DL de redes comerciales LTE-A (04/2022)
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Infraestructuras (1V)

= Actuaciones en redes 5G y bandas de los despliegues
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Reguladores ()

= UIT

— ITU-R WP5D tiene las responsabilidades sobre sistemas IMT
o IMT-2000 (3G)
o IMT-Advanced (4G)
o IMT-2020 (desarrollo de nuevas tecnologias IMT)

— Definicion de recomendaciones sobre IMT en cooperacidén con organismos de
estandarizacion, pero no desarrolla especificaciones técnicas

— ldentificacion del espectro para los sistemas: WARC (1992, 00, 07, 12, 15, 19, 23)

Movilidad A
r;.-.-.-.-.-.-‘ L~~~ """~ \ IMT-Advanced
F ) Nuevo
' s acceso movil*
F
!
!
F
r \
Enh . N .
E IMT'ZOOO ! |Mn-|-?2n(§:gg “‘accesos iﬁg\llz?%bricos“
r‘-‘-‘-‘--—‘--—‘-‘-'f’fﬂfﬂ’fﬂf’f’f‘------------ﬂ » O
1 10 100 1000 .
ITU-R M.1645 Velocidad D

Introduccion




Reguladores (Il)

= UIT: IMT-2020, escenarios de uso y capacidad de los sistemas 5G

Enhanced mobile broadband
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Reguladores (lll)

= 3GPP (1998)

— Abarca las tecnologias de redes de telecomunicaciones celulares (acceso radio,
red de transporte, servicios, interaccion con redes Wi-Fi)

— Produce especificaciones técnicas que los organismos de estandarizacion
(Organizational Partners) materializan en forma de estandares
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Reguladores (1V)

- BGPP 3GPP Ongoing Releases

2020 2021 2022 2023
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5G: acceso radio (l)

= Aumento de dispositivos conectados (100.000 mill.), del trafico (x1000), de
la velocidad (10 Gbit/s)

= 3GPP Release 13, 14, 15 (5G NR), ...: mejoras en el acceso radio de LTE

— Redes heterogéneas
o Bandas de frecuencia separadas entre capas (nodos “macro” y “pico”)
o Combinar modos FDD y TDD entre capas
o Conectividad dual entre capas
®

Interaccion WLAN-LTE en escenarios de conectividad dual
— Mejoras multi-antena
— Mejoras en la comunicacion entre maquinas: GSM — LTE y 5G

— Comunicacion directa entre dispositivos (D2D, Device to Device)

O

= C
5G oee
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5G: acceso radio (ll)

= Redes heterogéneas

— Combinar capas macro, mico y picoceldas con solapamientos de cobertura

— Aumento de nodos

: mayor trafico por m? y menor distancia BS-MS (mejor

balance de enlace, aumento de tasas de datos alcanzables)

— Hay que manejar interferencia entre capas
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5G: acceso radio (lll)

= Redes heterogéneas: gestion de interferencias (inter-layer)

Bandas de frecuencia separadas entre capas

o Utilizar banda de frecuencias alta para picoceldas y bandas bajas para areas
cobertura amplia (macroceldas)

Combinar modos FDD y TDD entre capas

o Modo de explotacién FDD para celdas de mayor cobertura (macroy
microceldas) y TDD para |la capa de area local (picoceldas)

o TDD dinamico, la red puede adaptarse al uso de recursos en ULy DL. Mejora
de rendimiento

Conectividad dual

o Un terminal podria comunicarse simultaneamente con diferentes nodos en
ULy DL

o Optimizar enlace para el UL (pérdidas menores), en DL conexion del MS a
nodos con mayores pérdidas de propagacion

Interacion WLAN-LTE en conectividad dual

U
N . - U
o Desde hace anos 802.11 utilizada por operadores para descargar traf.lca. g

o Combinar ambas tecnologias (base y complementaria) Introduccion



5G: acceso radio (V)

= Mejoras multi-antena

— Sistemas con agrupaciones de antenas activas: cada vez mas comun

— RRH (Remote Radio Heads): RF con amplificadores y transceptores junto a la
antena o bajo el mismo radomo

— Conformacion de haces 3D (azimuth y elevacion)

— MIMO masivo: gran cantidad de elementos para conformar haces muy
estrechos

— Aumento de antenas Tx/Rx, aumento de velocidades a costa de mas cabeceras
de RF, consumo y procesado de senal

= ///, e

Configuracion de haces 3D

MIMC masivo
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= Mejoras M2M (Machine to Machine)

agricultura,...

5G: acceso radio (V)

— Smarticities, e-salud, seguridad, gestion de flotas, gestion de activos,

— Migrar modulos a tecnologisa 4G y 5G. Dispositivos de bajo coste y

complejidad, bajo consumo y para sportar un elevado numero de dispositivos
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5G: acceso radio (VI)

= Comunicaciones D2D
— D2D o direct mode communications: comunicacion directa entre dispositivos
moviles (simil a Bluetooth o Wifi Direct)
— Se evita en sistemas celulares transmision a través de nodo

— Aumento de complejidad al implementar directivas de autenticacion,
sincronizacion, autorizacion y MS de diferentes operadores

— Mejoras:

SE

Velocidad de usuario
Capacidad

. . . 7 . ;
Eficiencia energética

e e
Cobertura extendida A% < < <

Comunicacion D2D
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Latencia

O

. . . 7 . C]
o “Ganancia de proximidad”, con un unico enlace
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5G: acceso radio (VIl)

= Evolucion de la red en distintos ambitos

— Se requiere mas espectro 5G NR (WRC-2023)
o FR1 (410 MHz - 7.125 MHz)

o FR2: FR2-1 (24250 MHz — 52600 MHz), FR2-2 (52600 MHz — 71000 MHz)

— Despliegues celulares ultra densos

— Asignacion del espectro y acceso compartido (LSA, Licensed Shared Access)

Evolucidn de
tecnologias existentes 5G
- /3G . /
’/4G /
/. " Nuevas tecnologias
i . . . y complementarias
2000 2005 2010 2015 2020 O
oe.
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5G: acceso radio (VIII)

= 4Gy 5G convivirany se complementaran

— Desarrollo de redes 5G: Non-Stand Alone (NSA) y Stand Alone (SA)
— 5G NSA: 5G NR con nucleo de red de 4G. 12 etapa.

— 5G SA: nuevo Core de red 5G, independiente de 4G. Tendencia para los

escenarios de uso mas avanzados.

5

ssns Control plana

plane

— Lser

3G NSA deployrrent &G deployment 56 SA deploymment
56 Radio # 4G Core 405 Radio + 4G Core 3G Radio + 56 Core

GSMA (01/2023)

https://www.gsma.com/latinamerica/es/5g-non-stand-alone-vs-5g-stand-alone-esta-es-la-diferencia/
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5G: acceso radio (IX)

= Evolucion de la red en distintos ambitos
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