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Abstract. With the advent of technology in the network transmission
environment in recent years, there has been a large investment in projects that
aim to boost the development of various traffic models for mobile networks,
specifically for the fifth generation of mobile networks, and in the future 6G. It
is a fact that the population of users has increased exponentially in recent
years, with this in mind, data transmission models are studied with the aim of
improving the quality of the signal that is sent along with the capacity of
simultaneous users without compromising the experience as one all. At the
moment, 5G in Brazil operates with frequencies of 700MHz, 2.5GHz, 3.5GHz
for outdoor systems and 26Ghz for indoor systems. The objective of this work
is to analyze the feasibility of implementing a network structure which is
possible to operate at frequencies higher than 28 Ghz, up to 150 Ghz, for this,
several scenarios were analyzed to analyze the rate of transmitted packets and
the signal power, to The 5G mmwave NYUsim network simulator was used,
which focuses on simulating scenarios for mobile networks that uses the
Matlab base to generate conclusive data that assists in the analysis of
scenarios.

Resumo. Com o advento da tecnologia no ambiente de transmissdo de rede

nos tultimos anos, houve um grande investimento em projetos que visam
impulsionar o desenvolvimento de diversos modelos de trdfego para redes
moveis, em especifico para a quinta gera¢do de redes moveis, e futuramente
6G. E um fato que a populacdo de usudrios aumentou de forma exponencial
nos ultimos anos, visando isso, é estudado modelos de transmissdo de dados
com o objetivo de melhorar a qualidade do sinal que é enviado juntamente
com a capacidade de usudrios simultdneos sem comprometer a experiéncia
como um todo. No momento, o 5G no Brasil opera com as frequéncias de
700MHz, 2,5GHz, 3,5GHz para sistemas outdoor e 26Ghz para sistemas
indoors. O objetivo deste trabalho é analisar a viabilidade de implementacdo
de uma estrutura de rede a qual seja possivel operar em frequéncias
superiores a 28Ghz, até 150Ghz, para isso, foi analisado diversos cendrios
para analisar a taxa de pacotes transmitidos e a poténcia do sinal, para isso
foi utilizado o simulador de redes 5G MMWAVE NYUSIM, que tem énfase na
simulacdo de cendrios para redes moveis que utiliza a base do Matlab para
gerar dados conclusivos que auxiliam na andlise dos cendrios.



1. INTRODUCAO

Com a implementagdo e popularizacdo atual das redes 5G, foram desenvolvidas vdrias
aplicagdes e canais de frequéncia para a sua operacdo. Atualmente a rede 5G visa uma
capacidade de trafego 1.000 vezes maior que a capacidade de banda larga atual, e tem a
capacidade de resposta com laténcia de 1ms, com taxas de dados que podem variar de 1
Gbps até 10Gbps, garantindo um enorme avango em relagdo a tecnologia anterior de
4G-LTE.

No Brasil e no mundo, todas as grandes operadoras ja possuem sistemas 5G, em
operacdo para as capitais de diversos paises, atualmente as frequéncias de operacdo,
segundo o leildo da anatel, sdo: 700MHz, 2,5GHz, 3,5GHz para sistemas outdoor e
26Ghz para sistemas indoor.

Pensando nessa popularizacdo, o projeto tem énfase em analisar o comportamento das
redes 5G e 6G em diferentes cendrios, tendo como base o ambiente amazOnico,
juntamente a isso, ver a viabilidade de implementar frequéncias maiores, entre 100 e
150 GHz. O NYUSIM ¢ baseado no modelo de canal espacial para comunicacio sem fio
de ondas milimétricas de banda larga (mmWave) desenvolvido por pesquisadores da
Universidade de Nova York (NYU). O simulador possui uma grande gama de
frequéncias (500 MHz a 100 GHz), também possui largura de banda de radiofrequéncia
(0 a 800 MHz), e cendrios operacionais distintos(microcélula urbana, macrocélula
urbana, macrocélula rural e Indoor), e também incorpora conjuntos de antenas de
multiplas entradas e saidas (MIMO) no transmissor € no receptor, 0 que tornam o
NYUSIM um modelo de canal alternativo e mais realista para simula¢ido e comparacdo
de redes que utilizam banda mmWave. Shun(Sun,2017)

2. METODOLOGIA

O projeto atualmente consiste em uma simula¢do de rede mével, a qual foi utilizada o
simulador NYUSIM, que usa scripts do MatLab como base para onde € possivel
realizar a simula¢do de redes 5G definindo diferentes cendrios, definindo parametros
como pressdo, umidade do ambiente, frequéncia do sinal entre outros. Inicialmente foi
feito as simulagdes nas frequéncias de 150 GHZ, nos cendrios de e Microcélula Urbana
(UMi) e Célula Indoor Factory (InF), os principais valores que foram definidos para as
simulacdes podem ser encontrados na tabela abaixo:

Cendrios | Distancia RxLocations Umidade | TxElements | RxElements Temperatura
Uml 10a 10,000M |5 75% 10 10 33°C
InF 10 a 500M 5 75% 10 10 33°C

Outros parametros como posi¢do das antenas foram definidos como padrio do
simulador e ndo afetam diretamente na simulagdo como um todo.

3. DESENVOLVIMENTO

As ondas milimétricas sdo a evolu¢do da tecnologia atual das redes moveis 4g-LTE, e
consistem em ondas eletromagnéticas que possuem comprimento de onda entre 10 mm
e 1 mm, consequentemente com a frequéncia variando entre 30Ghz até 300Ghz. Quando
¢ aplicada essa tecnologia, é preciso ter em mente as acdes da natureza que interferem




na propagac¢do do sinal, como pressdo, temperatura, chuva, umidade entre outros que
atuam na degradacdo do sinal, ao analisar um sinal de transmissdo, e utilizada a escala
dBm, onde valores que estdo entre -20dBm e -80dBm mostram um sinal de qualidade, e
os valores inferiores a -80dBm indicam uma perda do sinal (LOS).Outro ponto que
merece grande atencdo € o espaco do local em que as estacOes de transmissio estdo
implementadas, pois a distincia entre a estacdo € os usudrios assim como os obstaculos
que estdo entre as duas partes implicam diretamente a qualidade da transmissao,
causando refracdo e reflexdo do sinal, a qual chegard em instantes de tempo distintos,
caracterizando o fendmeno de multipercurso.

ApOs realizar a simulacdo, foram gerados alguns arquivos de output para andlise, abaixo
temos a andlise de todos os cendrios da distribui¢ao direcional:
e Anadlise de Delay no Cenéario (Umi)— 10 a 500m
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O primeiro cendrio para andlise se chama Uml(Urban-Micro Cellular), a qual ¢
projetado para simular uma situagdo real de propagacdo de rede em um meio urbano
com alta densidade de usudrios, na qual as estagdes base sdo localizadas geralmente em
prédios mais baixos. O cenario Uml ¢ caracterizado por ter uma mistura de LOS e
NLOS, por conta da grande quantidade de prédios e construgcdes que ficam entre o
usuario ¢ a estagdo base, que acabam por bloquear ou refletir o sinal. Como observado
no grafico, ¢ possivel ver que o sinal possui uma maior taxa de delay na parcela de
distancia entre 30 e 40 metros, por conta do distanciamento do usuario da estagdo base,
0 que acarreta em um atraso na recepcdao do sinal. Ao analisar o grafico podemos
concluir que a simulagdo consegue manter uma conexao estavel e na maioria do tempo
mantendo a taxa de sinal por volta de -40db a -20db

e Analise de Delay no cenario (InF) — 5 a 100m
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O segundo cenario se chama InF(Indoor Factory), que representa ambientes internos de
fabricas onde as estacOes base estdo geralmente dentro das instalacdes mais proximas
dos usuarios. Por conta da estagdo base estar dentro da instalacdo, isso implica
diretamente na intensidade do sinal, por conta da distancia entre o usuario € a estacao
base ser menor que em outros cenarios, como a Microcélula urbana por exemplo,
juntamente a isso, por conta de a estagdo se encontrar dentro da instalagdo dos prédios,
isso implica diretamente na refragdo e na reflexdo do sinal, por conta de haver menos
obstaculos no percurso da onda eletromagnética. Ao analisar o grafico, podemos ver
que nesse cendrio a taxa de sinal se mantém mais constante comparada ao cendrio
anterior, chegando a valores de -20dBm variando minimamente.

4.CONCLUSAO

Este trabalho comega apresentando uma visdo geral sobre o uso da rede 5G e o uso
extensivo em diferentes cenarios de rede que podem ser implementados para o uso
comercial pelas operadoras. Abaixo estd um resumo dos valores mais importantes na
andlise dos cenarios de rede estudados:

Cenario | Delay delay delay Sinal médio Sinal minimo Sinal maximo
maximo(ns) | minimo(ns) | medio(ns) Recebido(dBm) | recebido(dBm) Recebido(dbm)

Umi 672 ns 193 ns 349.11 ns -100.257 dBm -143.0 dBm -74.3 dBm

InF 317 ns 63 ns 178.478 ns -108.68 dBm -160.0 dBm -59.3 dBm

Pode-se perceber que no cendrio micro urbano, as taxas de transferéncia de dados sdo
menores em maiores distancias por conta da densidade de usuarios e a perda de pacote
por conta dos obstidculos entre o usudrio e a estagdo base. J4 no cenario indoor, ¢é
possivel ver que a rede consegue cobrir toda a area de pesquisa sem muitas perdas,
comparado com 0s cenarios anteriores, sendo ideal para instalagdes de empresas que
utilizam dessa tecnologia como ferramenta de trabalho.
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