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Proc novy standard?
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* Reaguje na vyvoj trhu / prostiedi

e Celkova propustnost namisto Spickové kapacity
e Ddraz na prostredi s vysokou hustotou zafizeni

e Optimalizace pro indoor i outdoor

* Vyuziti vice pasem (2,4 GHz + 5 GHz)

* Energetické naroky (mobilni zafizeni, loT,...)
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Figure 1a: Wi-Fi Device Annual Shipments
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Figure 1b: Wi-Fi Device Cumulative Shipments



Jak toho dosahnout?
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*DL/UL OFDMA

* DL/UL MU-MIMO (8x8:8)

*1024 QAM

* BSS coloring

* Delsi symboly + delsi ochranny interval

* Pldnované buzeni/usinani klientl, 20 MHz-only zafizeni
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OFDMA - princip

 RozSireni OFDM pro paralelni pristup vice uzivatelt najednou
* Rozdéleni subnosnych na mensi bloky, tzv. resource units (RU)

* Cilem lepsi vyuziti kanalu, zmenseni overheadu na L2, optimalizace
pro malé a stredni ramce
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OFDMA — Resource unit

)VanCo

* Cely kanal dynamicky délen na RU, jedna RU vzdy patfri
jednomu STA

e Kazda RU muze mit jiné kédovani, modulaci, TX vykon
* Alokaci RU pro DL i UL vzdy ridi AP

* Nutnost synchronizace vyslani jednotlivych STA
* AP pridéli pomoci specialnich ramcu jednotlivé RU pro klienty a ¢as vysilani

* V\yhodné i pro QoS — moznost vysilat casto a malo

v « v awv 9 users

e => Nezvysuje spickovou 4 eore
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Total capacity, Mbps
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MU-MIMO
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* Konfigurace az 8x8:8 ¢
* MU-MIMO pro UL i DL (reSi problémy z 802.11ac)

* \/lyzaduje prostorovou diverzitu
* Nutna urcita vzdalenost mezi jednotlivymi STA i mezi AP a STA

* Narocnost na implementaci
* Nutnost perfektni Casové a frekvencni synchronizace
* Nutnost normalizace RX urovni
* Vyuziva trigger framy (viz dale)

* Velikost skupiny zvétSena ze 4 na 8 zarizeni pro DL and UL
e | pro single-stream rezim muze byt MU-MIMO propustnost 2x-3x vyssi



BSS coloring
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* Technologie umoznujici hustsi umisténi AP pracujicich na stejné
frekvenci

« Zavedeno za Ucelem efektivnéjsiho pouziti CSMA/CA
* RozliSuje se , barva“ bunky (ve skute¢nosti bit v PHY/MAC hlavicce)
* AZ 63 barev

Network without Network with
BSS Coloring BSS Coloring

®
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Dalsi zmény — OFDM

@ vanCo symboly, modulace

 Modulace az 1024 QAM (MSC 10, 11)

* Velikost FFT ramce 256 vzorkl misto 64 vzorku
e =>4x delsi OFDM symbol (12.8 ps misto 3.2 us)

* Ochranny interval volitelny 0.8, 1.6, 3.2 us
e => delSi ochranny interval vhodny pro outdoor

o Sitka subnosné 78.125 kHz misto 312.5 kHz => 234x
misto 52x



Dalsi zmeény - outdoor,

energetické narok
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e Qutdoor

 ZvySeni ochranného intervalu na 0.8, 1.6 nebo 3.2 us

* Dual Carrier Modulation — stejna informace na ruznych
subnosnych

e UzSi subkanaly (viz RU) pro mensi Sum
* DelSi a robustnéjsi hlavicka (SFT/LFT +3dBm; SIG opakovany 2x)

*Energie
* Target Wake Time
* 20 MHz-only zarizeni (minimalizovany naroky na HW)
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Shrnuti klicovych rozdilu

Frekvence
Kanaly
Modulace
Kdédovani
Podpora MIMO
Sitka subnosné

Teoreticka max.
prenosova kapacita

2,4 +5 GHz

40 MHz
64QAM

OFDM

(3x3) DL MIMO

312,5 kHz

150 Mbps (40 MHz, 1 SS)

5GHz

20, 40, 80, 80+80, 160 MHz
256QAM

OFDM

4x4 DL MIMO

312,5 kHz

433 Mbps (80 MHz, 1 SS)

2,4+5GHz

20, 40, 80, 80+80, 160 MHz
10240AM

OFDMA

8x8 DL/UL MIMO

78,125 kHz

600,4 Mbps (80 MHz, 1 SS)



Co zavérem?
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* Realné zvyseni uzivatelského zazitku

e Zejména prostory s vysokou hustotou AP a klientd — komeréni
objekty, ale i bytovky

* Kompatibilita s 802.11a/g/n/ac, podpora WPA3
* Implementace ve vinach (viz 802.11ac)
» Aktudlné schvalen Draft 4.0, findIni schvaleni planovano Q3/2020

e Zarizeni masivneji jiz v 2019, hlavni boom 2020

* Broadcom, Qualcomm, Intel uz chipsety zalozené na draftu predstavili
 Zarizeni jiz v prodeji
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Dékuji za pozornost

na telekomunikac¢nim trhu



