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l. Introduccion a la
Tecnologia 5G



Las redes celulares estan en continua evolucion 2G, 3G, 4G...
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. Y pueden ser un soporte para la Ingenieria de Sistemas...
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... Y la Ingenieria de Control
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Estas nuevas capacidades favoren nuevos casos de uso...

v (%)T

4G vs. 5G

20 ms vs. 1 ms
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Sala de

Control

Fuente: Ericsson



...en estos campos de la ingenieria
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4G vs. 5G

90 ms vs. 3ms

v _ 1

Controlador
(Edge-Computing)

Fuente: Nokia. TC=11s vs. 3s, se reduce el tiempo de convergencia un 73%.




La redes 5G suponen un cambio de paradigma orientado hacia la industria

Una sola red, Multiples Industrias
Velocidad-Capacidad: 1Gbps-1M/km2 « EMB: Enhanced Mobile Broadband (eMIBB)

Latencia: lms . )
Alta Fiabilidad: 10pk/1Mpk (99,999%) 5 G * MMC: Massive Machine Comm. (mMTC)

« CC: Critical Comminication (URLLC)




Costes
>50% reduccion

Energia
>175x-10 afios

Capacidad
1M/Km2

Cobertura
5-10x

Aunque el 4G ya da los primeros pasos con el Internet de las Cosas (IoT)...

Parametro NB-IoT LTE-M
Bandwidth 180 KHz 1 MHz
Data rate
(DL/UL) 21/65 kbps 300/315 kbps
Latencia 1,5-10s 50-100ms
Movilidad NO Sl
Tiempo real NO Sl
Voz NO Sl
L Sensores Altos BW y
Pr11.n01p.ales estaticos de bajo | aplicaciones fijas
aplicaciones volumen trafico y moviles
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..con dispositivos que son verdaderos catalizadores de nuevos UCs...

)

NB-loT LTE-iY

Dispositivos

Aplicacion

WPS,GPS,BLE Temperatura Movimiento

Fuente: Accent System
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..ofreciendo el 4G-LPWA un amplio abanico de aplicaciones

4G-LPWA ~

NORDIC

Smart Agriculture/cities

Fuente: Nordic Semiconductor
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Con el 5G, las posibilidades para la industria crecen de forma exponencial

MMTC!: Massive Mach Type Comm CC!:Critical Comm
(mMTC)? (URLLC) e
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Y cémo las redes 5G pueden ofrecer estas nuevas capacidades?
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Y cémo las redes 5G pueden ofrecer estas nuevas capacidades?
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Nuevas necesidades de Espectro...

Ondas Milimétricas

30 400
MHz Bl MHz 6GHz .
@

0,7 GHz 3,6 GHz 26 GHz

L5

Actualmente todos los servicios moéviles estadn concentrados en bandas < 2,6 GHz

Nrrd)2
Ondas ()M Small
Milimétricas A Cells




.. y funcionalidades en la NR 5G 4%

Massive MIMO RDHF Beamforming

(2&))

DL

UL UL UL

T : 5 (A):) DL/UL (D

SIC SIC

Multiplexacion Espacial Beamforming Especifico T DL/UL
(Mejora Eficiencia Espectral) (Mejora cobertura)

Full Duplex

SIC: Self Interference Cancellation




Y cémo las redes 5G pueden ofrecer estas nuevas capacidades?
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... que consiguen una experiencia diferencial a las G’s anteriores @

4.400
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Y cémo las redes 5G pueden ofrecer estas nuevas capacidades?

Fiabilidad
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Las redes inalambricas tradicionales no garantizan la QoS individual ... ,,/@\\\

Acceso Servicio
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... pero el 5G se apoya en el concepto Network Slicing para conseguirlo

Acceso Servicio




@ Reduccién TTM
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... siguiendo una Arquitectura de Referencia (ETSI NFV) ...

Virtualized Network Functions (VNFs) / ' y 7 N
World Class Standards

NFV Infrastructure (NFVI) NFV “Proveer las
Management

Virtual Virtual Virtual and .
Computing Storage Network Orchestration Funciones de Red

| mediante un
plano Software

Computing Storage Network

sobre Hardware de
proposito general”

7 o “.
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Fuente: https://www.etsi.org/technologies/. nfv/nfv 24
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La red 5G sera tambien el soporte para el Vehiculo Conectado (V2X)...

V2X y ADAS B e, Deer DSRC C-V2X

IEEE 802.11p 4G/5G

m @ Coste Requiere Nueva Redes Celulares
X )~ < Despliegue Infraestructura Existentes

Escalabilidad _

., No Actualmente Evolucion 4G/5G...
Evolucion
Yy o W | W ) W _ TEEEENEESEE—ee s e 2
" Latencia < 5ms 5G 1 ms
"(I w | I T - W . — S b SN T ""'-L':L“‘
Arxquitectura Solo V2V/V2I V2V/V2I/V2P/V2N
QoS No Soportada Mecanismos
‘ Redes Celulares
>450 m
Alcance 225 m V2N ilimitada
: DSRC: Dedicated Short C-V2X: Cellula%ahicle
= k. Range Communications to Everythin 26
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...desplazando a las tecnologias existentes...

DSRC/IEEE 802.11p
A\ A\

DSRC: Dedicated Short Range Communications I
ﬁr =0
1 40 I{m/h 1lempo eacclon R Distancia Frenado ~ Z,SS I

C-V2X: Cellular Vehicle to Everything

|
C-V2X/4G-5G 0 Km/h :

|

|

) C-V2X > 450m 3 |
140 Km/h -------------------- Distancia Frenado ~ 2,5s :

Fuente: Qualcomm
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... con el desarrollo del C-V2X ...
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T

. ademas de ser un Ecosistema en pleno desarrollo (6GAA)
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. con casos de uso que ya son una realidad

C-V2X

Transforming road safety

56%@ (Bilr\znc‘;\{JP @ @SAVAm Qualcomm

Vehicle to Pedestrian

Fuente: BGAA. Casos de uso: 1) Frenada de Emergencia, 2) Avisos de Tréfico, 3) Tiempo Cambio Semaforo, 4) Aviso Peatones , 5) Aviso Trafico Intersecciones y 6) Veh. Estacionado.
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2. El 5G y la Industria 4.0




La industria esta experimentando un cambio sin precedentes...

1* Mecanizacidon 2% Electrificaciéon

Maquina Vapor, Produccién en Masa, Automatizacién y IoT, Sistemas
Energia Hidraulica Cadenas de Montaje Tecnologias de la Ciberfisicos y
y Mecanizacién y Electricidad Informacién Robédtica

Fuente: Facultad de Ingenieria de Deusto
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...donde el 5G sera un elemento clave para su desarrollo

('P ey _ =
011
100 ——
IIIITD
® [ « [ €
1.0 2.0 3.0 4.0 4.0 + 5G
Mecanizacién Mecanizacién Digitalizacion Conectividad Wireless+Edge

El 5G (redes inalambrica y MEC) impulsara la Industria 4.0

Fabricas Guiado Automatico ’Red Escalable en
Reconfigurables de Vehiculos (AGV) Unica Dispositivos

Robots Facil Bajos Costes de Seguridad
Moébviles Reconversion Mantenimiento Inherente
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3. Principales Casos de Uso




Tele-Conduccidon de Vehiculos

10 ms / Py ~
onbps VA EL: BRING 5G INTO THE.CAR

Huawei is spending significapt
Vehiculo - 5 %

Fuente: China Mobile, SAIC y Huawei. A 120 Km/h, un delay de 10 ms (32 cm) y 5 ms (16 cm)

ris@ bring 5G into the @r industry.
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Telecirujia

Quirofano

Fuente: South China Morning Post
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Industria 4.0




Vehiculo Auténomo y Contenidos UHD en movilidad

Fuente: Telefonica. A través del MEC el entorno (p.e. los semaforos) informan de su estado y esta informacién se envia al vehiculo para la toma de decisiones.




4. Situacion del 5G
en Espana



El 5G empieza a tomar traccion...

Espaina

Planes de lanzamiento 5G Sep_16: Plan Accion 80% HP
en las principales 5G para Europa FTTH 53.7 M
potencias tecnolégicas Sy e T i
]U]._]. 71: Declaracion extensa de Europa
d=  EEUU Ministerial de Tallin

Dic_l7: Hoja de ruta 98% PoP

Corea del 5G en Europa

Suss Observatorio Europeo

Fuente: Secretaria de Estado para la Sociedad de la Informacién y la Agenda Digital. Cobertura CNMC. INE 18,5 M Hogares y 46,7 M Habitailbes




... en Espana se define el plan 5G para seguir manteniendo el liderazgo ...

Reorganizacion ((.)) Pilotos redes y

del Espectro A servicios [+D+I
Plan
Nacional
5G
Marco Juridico /T\ Coordinacién de
Flexible bl B las medidas
2017 2018 2019-20 2020

Plan 5G Licitaciéon frecuencias P. Pilotos y Desplieques
Convocatorias I+D+I Casos de Uso bleg
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..donde ha comenzado la Licitacion de Frecuencias y Financiacién de Pilotos

Reorganizacién
del Espectro

Bandas: 700MHz - 3,6 GHz - 26 GHz

Anterior Subasta 2018 TOTAL |

Operador = niq) (MHz) (MHz)

Ingresos! Estado
Subasta (20 afios) 1.411 M€

(1) Subasta 437,5 M€ + Tasa 868,5 M€ + Intereses 104,6 M€=1410,7TM€

Pilotos redes y
servicios [+D+I

Industria, Operadores, Universidades...

Y AGENDA DIGITAL

aﬁﬁq e e red.es
- &
Subvencion

20
M€

1* Convocatoria



5. Lineas de Investigacion
a Explorar
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6. Conclusiones y
Discusion



Principales Conclusiones/Discusion

 Conclusiones ~ ~~ = Cuestiones Abiertas

5G una tecnologia con altas iSon necesarias estas altas

prestaciones?

¢La industria demanda estos nuevos
casos de uso?

... donde el ingeniero de _ : ,
iSon atractivas estas nuevas lineas de
investigacion?
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