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LTE — Long Term Evolution
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1.10 que é o LTE?

Principais Conceitos (N — SIS —————
{HSDPA) (HSUPA)

L . i WCDMA ~ HSPA ) HSPA+ (HSPA Evolved)
LTE significa Long Term Evolution e é a /

evolucdo da tecnologia de acesso 2G/3G | 3{5.;.%302 Dél,lgj:.:s
actual, especificada pelo 3GPP (3G :

Partnership Project)
Rel-10

LTE e a Evolugdo do HSPA+ (Release 8 & - s

Beyond) sdo caminhos paralelos possiveis A e SR LT, N DLr300r 1mpt
~ o UL: 36— ?Sth83 -
de adoptar na evolugao da Rede

2009 2010 201

Created 081803

Fonte : LTE R8 & Beyond, Qualcomm, 2009.

Como evolucdo do 2G/3G o LTE contempla total mobilidade/interoperabilidade com os sistemas
actuais.

Requisitos Especificagao Inicial (2004)
Principais Racionais do LTE

Nova Tech Radio: OFDM

Reduzir IPRs, Qualcomm (CDMA) . ,
All IP, Interop./Sinergias com 2G/3G

DLpe, > 100M, UL, > 50M em 20MHz, Laténcia <
Melhorar Performance e Capacidade 10ms, Establecimento Ligagdo PDP < 100ms

Simplificar Arquitectura & Operacdo Simplificada Arquit. Flat Partial Mesh: BTS->CN (s/RNC)

Reduzir Custo/GB, Economias de Escala

Flexibilizar a utilizagcao do Espectro Bandas-700 a 2600GHz, Canais: 1.4 a 20MHz

OFOMA -~ Oithogonal Fie ‘3;1{5;4‘;‘“'%'“;5’25;5“
WCDMAﬁ%mém QHM" E*E s éi

ﬂ-' - . . S _ P B W .-.'-

T I T X T RO RN
LI I 2 I X 0]



4 eNode B = Evolved Node B;
1 . 1 O q U e e O I_T E ? S-GW = Serving gateway (user plane)
MME (SGSN) = Mobility Management Entity (Ctrl Plane) ’

Principais Conceitos P-GW (GGSN) — Packet Data Gateway

A introducao do LTE obriga a evolu¢des também ao nivel do Core PS, denominadas Evolved Packet
Core (EPC) ou System Architeture Evolution (SAE).

Ao conjunto de evolugdes LTE/EPC denominam-se Evolved Packet System (EPS)

o}

o

o

~

3G: Hierarchical Star Topology . a
c 4G LTE: Flat Partial Mesh <

" ore : &

i Packet Switch Domain | Access Evolved —

RAN . . Network MME Packet Core =]

Il ii lub ﬁ i S1-MME %

NodeB i SGSN CGSN 5 EPC 3

= w — N o

Il S — Circuit Switch Domain F . ’ E
R MSC GMSC LTE ks

Sendo um arquitectura ALL IP, a voz sera VolP (suporte generalizado LTE apenas em 2011).
Inicialmente a voz deverd ser reencaminhada para o 2G/3G (CS Fallback)

Sem RNCs, cada eNodeB além de ligado ao EPC, estara ligado entre eNodeBs adjacentes (novo
interface x2), assumindo parte das fungdes de RNC (3G) junto com o MME: Nova Arq. Transmissao

A rede de transporte (IP) requererd elevada capacidade e baixa laténcia, associada a uma maior
capilaridade pela necessidade de interligagao eNodeB

"""""""""



1.2 Para que Serve o LTE?

Principais Vantagens

1. Melhor desempenho face ao HSPA. Velocidade até 150Mbps DL e 50Mbps UL, laténcia 10 ms
(HSPA+ com 30 ms), mecanismos de gestao optimizacoes (ldle <-> Active)

O LTE ird permitir :

2. Maior flexibilidade na utilizacdao de espectro, em diferentes frequéncias e largura de canais

3. Menor custo/GB, eficiéncia dos sistema (> bits/Hertz), simplicidade da arquitectura IP e
automatismos disponiveis (SON — Self Optimised Network).

i Traffic)
Leverages
" gGs[ Mobility \.
echno ogy = Support Voice Dominant NN\
Leverages - Exper . NN \\\ E:::::Ie:d& Traffic
3G’s N
Ecosystem NN
FDD and TDD P
Suppot @h Low
lt Overhead Revenues
All-1P ,,j -
System I
Data Dominant
Low Seamless 36 ! ataominan
Latency 1
1 B
- Time - 8
- Source: Light Reading ;Z ;:;'“
LI L L el Bl Bl bl el Dl Bl Bl el Bl Bl Bl ]
. eooco e 0002080000050 50505000002%¢
Fonte : LTE Benefits, Qualcomm, 2009 1980500080202020%0 26202020 %0%0%0°
R RO



1.2 Para que Serve o LTE?

Principais Vantagens — Novos Servicos

Menor latencia e melhor system readiness o que permite servicos mais exigentes e melhor experiencia

de utilizacgao.

HSPA  |1¢  LTE

Qo E Measurement Requirem
Expected
s ents

UTRA
latency

Attach

FACH->Activ

Idle to Activ

Voz/SMS, M-Tv

Voz/SMS fallback para 2G/3G
M-TV Unicast , Melhor servico que 3G

M-TV Broadcast (MBMS) estara
disponivel em releases posteriores de
LTE.

Servigos

Voz

Messaging

Browsing

Paid Info (Stocks, ...

Personalizacao

Jogos

TV, VoD

Mdsica

Mobile data
Networking

Fonte : UMTS Forum

HSPA

Real time, Audio

SMS, MMS, e-mails

“Near DSL” QoE

Essencilamente info
em texto

Ringtones,
screensavers,
ringbacks

DWLD e Online

Streaming LQ, DWLD
video

Track download and
analog radio

Corporate intranets,
CRM, etc.

LTE
VolP, HQ VideoConf

Photos, IM, Mobile
email, Video
Messaging

“Near FTTH” QoE
E-jornais, HQ Audio

streaming

Real Tones, web site
personalizado

QoE similar ao fixo
(laténcia = 20 ms)

VoD, Streaming HQ

HQ music dwld and
streaming

P2P file sharing,
Application sharing,



1.2 Para que Serve o LTE?

Principais Vantagens — Maior Flexibilidade (Espectro)

O LTE permite utilizar diferentes canais e bandas de frequéncia permitindo uma adaptacdao ao espectro
existente (re-farming) e a novo espectro.

Os 800 MHz Div. Digital permitem uma
Cobertura cobertura idéntica a do GSM, mas estao
limitados a 10MHz. *(em revisdo em R9)

Total Disponivel
(FDD)

Bandas de Operagao

Europa >2012

850 MHz (DivDig) 30 MHz* Cob LTE 800 = 2G 900M

900 MHz __ GSM 35 MHz 1800 MHz - pressupde atribuigdo de
espectro adicional

1800 MHz ~ GSM1800 75 MHz

2100 MHz __ UMTS 60 MHz Os 2600 MHz permitem uma cobertura

2600 MHz  LTE Europa 70 MHz Cob LTE= 2.1G 3G identica ao UMTS e a co-localizagao de

infra-estruturas.

speed & capacity rural + indoor coverage

2.6GHz .
(((((v-A-D)»)

It s O Standard para a Europa é 2.6 GHz.

-------------------------------------- byd soowie No entanto existem fornecedores

Cell radius ™ 3 km

Cell radius

~ 03k PO W4 . . ege ~ = _' ;
" ‘ que ja disponibilizam solucoes de LTE $s3e;
s%a%y

Vé e_9

também nos 800/1800 MHz. o2l

» To fully leverage NGMN 2x20 MHz contiguous » Nation-wide indoor coverage with broadband 7 & L ] & -] 8
spectrum is beneficia! - . is only affordable at lower frequencies ‘__; ;:;:;:;: - : ;: :: ;: :: ; :; :: :: : ; : - : ': -
> Full reuse of 3G sites in areas with high pop density. v Full reuse of 2G sites. | 'l_"_:'gEl,’_ﬂ.l‘-'-'.-.l‘l-'l-..'-_..'l...-.l'i
, ecete el e e e%0%0%0%0%0%0%0%0%0%: !

Fonte : T-Mobile 020%0%0 %0 %0 %0050 %0 0% %5%5%5%3%:%,°
L L et e e et b B e Bl Bt Bl Dol Dl e Bl Bl B Befl



1.2 Para que Serve o LTE?

Principais Vantagens — Menor custo por GB

Maior Capacidade Radio

2x2 MIMO Standard (opcional 3G)
Canais 20 MHz vs. 5 ou 10 MHz (HSPA + DC)

OFDM superior em Eficiéncia Espectral
(Bits/Hz) que WCDMA (3G)

HSPA+vs LTEin5 M

Peak UL rate 11 14 Mbps x1.3
Peak DL rate 28 43 Mbps x1.5
Avg UL Cell rate 2 3.5 Mbps x1.75
Avg DL Cell rate 4 8 Mbps x2
UL Spec Eff 0.4 0.7 Mb/Hz/cell x1.75
DL Spec Eff 0.75 1.6 |Mb/Hz/cell x2

Menor Capex :Flat IP, N6s com Elevada Capacidade

eNodeB 20 MHz vs. 3G 5MHz (4X): 25% premium

Nds de Acesso Escaldveis: apenas eNodeB (sem RNC!)

Menor OPEX: SON e Transmissdo IP/Ethernet

Fonte : Realistic LTE Performance, Motorola, 2009

SON: Self Optimised Networks — Mecanismos automaticos de configurag¢ao, optimizacgao, etc. Eficiéncia dos

mecanismos (ainda) a comprovar.

211111

|2 2 2 R A X 1 0
esesaeae
(1L 111 1])
LA 1 1 1310
rESODED
L 2 1 2 0 3 0 1 |

T r 1 FE N T

s 2G/3G
si3szasstasasisasass
e 0 0 HH N
9209095959 ,%9,%,%,%,°
H NN
HHHHHHHHHH
HHOHHHH N
0%0%0%5%5%,9,9,%,%,°
l.-.. .'-'.-..-..-. . '

L L B

LA L LAl ld 3 lll
T I T3 T RN 0]
SRR ERD B



1.3 Como funciona o LTE?

Resumo das Principais Melhorias Acesso Radio

Capacity
Enhancements

—Available to all
air interfaces

Optimized Shared Channel
* kdaptva Madulafion & Coding
Physleal Logor Retranemission
- Opportuniatc schedulng

Higher Order Modulation
16 GAM and 64 GAN
Mare fnan 64 QLM

Advanced Receivers

- Equaller
“Interferancs Cancellat)
. 5 on (malnly for

Advanced Antenna Techniques

 Antenna Divaraity (R and T&)
+ 30MA and Beamforming
MWD

Efficient Mobility
Low Overheads

Time-frequency fading,
user #1

BeamForming

B
rray
Interfering User
g};/ .\"A.r.-m. Array

Adaptied Antenna Array

One resource element

QPSK, 2bits

16QAM, 4bits O F D M

64QAM, Bbits

One resource block
(12x7 = 84 resource elements)

e S e
N T

L L T T T T T T T T T T VT T T T T 1
< <

12 sub-carriers, 180kHz

MIMO

-

MIMO — Multiple Input Multiple Output

Vantagens LTE vs. 3G:
1.MIMO 2x2 standard

°c

2.Sem interferéncia “intracell” E’EE
3.Melhor cancelamento EEE

~ interferéncia “intercell “ E:E
4.Sem fendmeno cell breathing EEE

vfﬁ AR AR R R R RE R R R R R RN
1imzi:i:t:l:l:l:i:lztfififiziti: :t!t‘ et
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Fonte : LTE Optimus 2010, Ericsson, 2010

o

2.1 Impacto do LTE na Rede

Upgrades, Novos Nos de Rede e Nova Arquitectura

_______________________________________________

HSS R I
IP networks (i
...-% \ PCRF

I GGSN/
P/S-GW

SGSN/MME

preccccaa

. ——————————

BSC
GSM, WCDMA

Novo HW NodeB/BTS (baseband+RF)
Novas Antenas (se LTE 2.6GHz)
Novo Planeamento — 2G/3G Fallback; OFDMA

Novo SW Rede — suporte LTE, mobilidade, iRAT, QoS
Novo OSS (HW e SW)

——

Evolved
Packet Core

Impacto Rede Transporte

Aumento Capacidade — Fibra/MW

Migracdo TDM -> IP na Rede Capilar

—

Migracdo SDH/Eth -> Ethernet (PBH)
Integragdo MW/EFM/FTTH -> PBH
Novo Synch: Synch-Eth, IEEE 1588

Garantir Interop./Sinergias 2G/3G

Acesso e Transporte

As alteragoes e evolugoes ao nivel do
Acesso e em particular ao nivel do
Transporte sao estruturais.

S0BROB
T X T X T H-E-0
J I I I XA XL



optimus

2.1 Impacto do LTE na Rede s 1T

Rede de Transporte
Mais Capacidade, Velocidade, <Laténcia . l

MW - IP/Ethernet
Aggregation

PWE = E1
services over
Ethernet

IPRAN (SDH/Eth) -> Ethernet (PBH)
IPRAN -> Ethernet Nativa (PBH)

PBH - Packet Backhauling

Rede IP Capilar, Eficiéncia e Resiliéncia

eNodeB ligados entre si e com EPC; Necessario
Transporte com mais “inteligéncia”: MME
Ponto-a-Ponto => Mesh/Ponto-Multi-Ponto — EVRLLEVC(SY

s EV/PL2, EVC 1 (S1)

— EVP.LAN (X2)

Maior Capilaridade Rede IP Transporte, Ethernet Fibra como meio preferencial

Nativa, QoS requerida na rede IP, Laténcia <5 ms
PON ou P2P

Oportunidade de Sharing de Transmissao Eté;

e_8

Nova Rede Synch: Synch Eth, IEEE 1588 Explorar sinergias 2G/3G e Sinergias FTTH E:E:
P H R R R R R

HHEHBHEHEHEHHHHEHT



2.2 Quando vai estar Disponivel?

Disponibilidade - Roadmap Acesso & Terminais

TeliaSonera first in the
world with 4G services
—GT-B3710 Samsung
LTE only modem....

Redes de Acesso Radio

Todos os fornecedores de redes 3G disponibilizam ja
equipamento LTE. As versdes de SW estao na generalidade ja na
sua 22 versao — robustez e flexibilidade suficiente para
langamento comercial

Terminais LTE: Disponiveis em 2.6GHz e 900MHz

Integracao em terminais (PDAs) H2-11
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3.1 Benchmarking Global

Lancamentos e Compromissos

A nivel Global o LTE esta confirmado (GSA, 10/12/2009):

59 Compromissos LTE, em 28 Paises

Até 22 Redes LTE com data langamento em 2010

Até 37 Redes LTE em operagao até 2012

21 LTE network commitments in 24 countries

Up to 19 LTE commercial network launches expecied by end 2010

{36 LTE nerworks expected 1o be in service by end 2012)

Aircell
ATAT Mobility
Bell Canada
Century Tel
Cox
MelraPCS
Rogers Wirslegs
Telefonica®
Talus
Verizon Wireless

3 Austria
3 Ireland
Vivacell-M TS Armenia
Mobilkom Austria
Orange Austria
Orange France
T-Mobile Austria
T-Maobile Germany
Telecom Halia
Telenor Sweden
TeliaSonera Finland
DHA Firdand

Telefonica®
TeliaSonera Norway
Elisa Finkand

TMM Portugal
‘odafone Germany*
Zain Bahrain
MTES Uzbekistan
Tele2 Sweden
TeleMar Morway
TeliaSonera Sweden

Vodacom, South Africa

Cell C, South Africa

China Telecem
China Mabile
C 5L Limited
Chunghwa Telecom
elMobile
KDDI
KTF
LG Telecom
NTT DaC olla
PCCW
Piltz|
Smartone-Vodafone
Sofbank Mobille
5K Telecom
Telecom Mew Zealand
Teletra

, March 2010

Cell C

Country Operator Anticipated LTE
service launch
Armenia Vivacell-MTS 2010
Canada Telus 2010
mCanada Rall.Canada 2040
[T a— T 2010
Japan NTT DoCoMo 2010
Japan Emobile 2010
Norway TeliaSonera 2010
South Korea SK Telecom 2010
mSauthllanas IGTE, 2040
Sweden TeliaSonera 2010
Bweden TeleMor Sweden 2010
Sweden Teled Sweden 2010
A Century el 2010
USA MetroPCS 2010
Usa Verizon Wireless 2010
i 2010-11
[ Germany Vodafone 201011
A Cox Z2010-11
South Africa Vodacom 2010-11
Germany T.Mobile 2011
R .
Ireland Hutchison 3 2011
Japan Softbank Mobile 2011
South Korea LG Telecom 2011
USA AT&T Mobility 2011
USA Aircell 2011
Austria T Mobile 201112
Austria Mobilkom Austria 201112
Austria Hutchison 3 201112
Austria Orange 201112
China China Telecom 201112
France Qrange 201112
New Zealand Telecom NZ 201112
Japan KDDI 2012
Taiwan Chunghwa Telecom | 2012
Uzbekistan MTS 2012
[ Eurcpe Telefonica To be confirmed
Australia elstra o be confirme
Bahrain Zain To be confirmed
Brazil Vivo To be confirmed
Finland Elisa To be confirmed
Finland DNA To be confirmed
Hong Kong SmarTone-Vodafone | To be confirmed
Hong Kong PCCW To be confirmed
Hnna Kanc ~el in“ﬂd T hﬂ ﬁﬂnﬁiﬁﬂﬂ
Norway TeleNor To be confirmed
ilinpi Piltel To i
[ Portugal THIM To be confirmed
ou rica

To be contirme:




3.1 Benchmarking Global

Key Players - Operadores e Lancamentos Anunciados

Operador Tech Espectro Rollout / Drivers Launch Com.

20/30 Mercados, Capacidade. Evol.

Boston/Seattle 2009 ' '
DoCoMo PDC &
. ! 9 a .201
(Jap3o) UMTS 1.5 GHz 2014 50% populacdo Dez. 2010
. 2010 Estocolmo e Oslo. Comegar
TeliaSonera
(Finl./Suéc.) 2G/3G 2.6 GHz, 2x20 MHz com hotspots 3G Dez.2009 em Estocolmo e Oslo
Tele2/ Telenor  2G/3G 2.6 GHz, 2x20 MHz NetSharing (Net4Mobility) Dez. 2010
VDF Germany 2G/3G DigDividend Auction DD: Q2.2010 H2 2010 6x5MHz a concurso
SmartTone-VDF 2G/3G LTE 1800
HK
T-Mobile Austria 2G/3G 2.6 GHz Pilot 60-cell in Innsbruck, Julho 2009 2010 ?
Fonte: GSA, 10/12/2009 R RHRHEHET
090000 0%:%0%0%0%0%00020%024202
;_,;:.._ﬁeﬂ-a4n¢n‘ﬂ»-&'nﬂa=agaﬂa5Lj;::-
D B e B R B B B B R R R R R R R
MO OO OO
S ]n-!:I?ElﬁEaE&ﬁin".'.-.-'-'.-‘-*I&ﬂm'll'
e oo e BgPePat P 0,0,0,0,0,0,0,
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0t R gt gt 0, 0,0, 00,008,080,
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4. Principais Aspectos da Introducao do LTE.

Hoje faz sentido uma rede com as 3 tecnologias em simultaneo ?

* Suportar servicos de voz, a baixo custo, e com terminais de baixo custo

* Roaming para terminais 2G only

Melhor Cobertura que 3G (indoor)

* Compromissos Regulatorios

* Elevada penetragao servigo de dados. Iniciativas Governamentais para desenvolver Sl sobre 3G
* Necessario até LTE ter cobertura na mesma proporgao que 3G.

* Penetragao elevada de terminais 3G

* Banda disponivel de 20MHz (4 portadoras) FDD em 2.1 GHz

* Compromissos Regulatorios

* Lideranga tecnoldgica com tecnologia radio Future Proof, no limite do desenvolvimento

* Suportarad dados/multimédia com maior eficiéncia espectral (que SG)

SHHRHHIOH
* Evolugdo em curso (LTE Advanced). Esperada estagnagao deseqvql @ﬁgmplgeg@’gcfﬁ i\gn THH
. ﬁai:!:i:I:l:Izlfﬂﬁﬂgﬂg;EE-::_"
* Com a Evolugdo do trafego, serd determinante as econdgunfgﬁﬁ;élg:#ﬁmaﬂw::gﬁf33
. ;E::E::::::-:-:-:.:;:::-:::-:-:»:a
| trafego / Custos _ .'ﬁ;agﬂ HHHHEHHEERERERH ::2
. L 3-8 ]
‘..:' I}l'.'lﬂl‘.‘l'-.-.-.-.‘.-.-.-.-.-.--:.
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5. Conclusoes

Key Drivers:
Trafego e
Capacidade

Performance
LTE vs HSPA
Lideranga
Tecnolodgica

Impactos na
Redes Actuais

Reducgao de
Custos LTE

Manutengao 3

redes

optimus

,

O principal driver é a maior capacidade, em conjunto com melhoria da QoE
(velocidade, laténcia, system readiness). 20 MHz nos 2.1GHz para 3G, mais 5 MHz
gue a média dos operadores Europeus, pode atrasar real necessidade no LTE

O aumento de eficiéncia espectral é de cerca de 25 a 50% (DL e UL), reducao da
laténcia até 50%. O HSPA+, mantendo o seu desenv. paralelo ao LTE podera se
aproximar do desempenho deste, que no imediato ndo justifica uma nova
tecnologia.

Alteracao significativa em particular nas redes de Acesso e Transporte. A
performance da tecnologia OFDM, bem como das restantes melhorias do interface
radio estao ainda por comprovar. Ao nivel do transporte a evolucao é significativa
devido a uma maior exigéncia e capilaridade necessaria (PP para PMP)

LTE apresenta um conjunto de features com potencial elevado de redugao de
custos: SON, IPRs mais baixos, flat eUTRAN, arquitecturas Core e transporte
simplificadas, economias de escala e sinergias com 2G/3G. Espectro Flexivel.

O LTE introduz uma 32 rede para a maior parte dos operadores, e introduz a
qguestao da eficiéncia operacional: requer uma avaliacao a fundo da operagao de
3 tech’s, ou defini¢do de cenario de convergéncia 2G/LTE ou 3G/LTE
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Glossario

Siglas e Nomenclatura

Sigla

LTE

SAE

EPS

EPC
eUTRAN
OFDM
MME
HSS
HARQ
WCDMA
SC-FDMA
FDMA
FDD
QAM
QPSK
MIMO
3GPP
SON
PBH

Nomenclatura/Descri¢ao

Long-term evolution, the 3GPP Release 8 of OFDM-based radio and radio access

System architecture evolution, the overall 3GPP Release 8 of the packet system connected to LTE radio

Evolved packet system, new term for the complete packet system, including UE, RAN and core network

Evolved packet core, new term for the core network part of EPS

Evolved UTRAN, new term for the evolved radio access network

OFDM Orthogonal frequency-division multiplexing

Mobility management entity
Home subscriber server

Hybrid automatic repeat request

Wideband code-division multiple access

Single-carrier FDMA
Frequency-division multiple access
Frequency-division duplex
Quadrature amplitude modulation
Quadrature phase shift keying
Multiple Input Multiple Output

3G Partnership Project

Self Optimised Network(s)

Packet Backhaul
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