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http://www.amdocs.com/about/heritage

The Vodafone Chair’s Startup History

1999 ONnDSP™ based WLAN chip-sets 2010 Satellite Communications
systemiBlic V= #7 INRADIOS . Spp——

2000 SON systems 2012 Startup mcubatlon and grovvth partner
er|°p‘Qm ameCS nghTech = Startbahn sraeraan

2003 Broadband Wireless HW (LTE,...) 2013 Assisted living & loT
® SIGNALION NATIONAL s 2 exelonix

2004 Module and reference board design 2013 Bitcoin harvesting engines
[ IN-CIRCUIT JEiJP @ ~-circurr &) COINBAU.com

2005 MPSoC semiconductor IP 2013 Massive MIMO Cells
SiLicmN | 2007 ZETSNNTISIN LfAs ATRRAYS

2007  Wireless audio 2014  Machine vision for manufacturing
freedelity o

2008 Network performance measurement 2015 CeviISL‘JIar loT Chip IP
RADIOCOPT & vodafone CoOMmmMsoLD

2008 LTE Cellular Handset Chip IP 2016  Telemetry for loT

communications
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The Wireless Roadmap
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The Wireless Roadmap >2020 Outlook
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Grof3e Zellen?

Abdeckung in landlichen Raum
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Datenrate — Wie geht das?

10 kb/s empfangen = Empfangsleistung muss grof3er Rauschleistung sein
~SNR" (signal-to-noise-ratio)
GSM: typ. 10km Zellradius

100kb/s empfangen = 10x Empfangsleistung notwendig?!

10kb/s = 1Gb/s heil3t 100°000x Sendeleistung erhohen?
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Erstes Losungsansatz

Verbesserte Signalverarbeitung

Analog ,Headset mit Rauschunterdrickung®

- 10x
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Zweiter LOsungsansatz

Zellverdichtung

40W Sendeleistung

Empfangsleistung ~ R-33

e

N Abstand R

le |
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Zweiter LOsungsansatz

Zellverdichtung

40W Sendeleistung

fangsleistung ~ (R/2)33 = 10x R3:3

Empfangsleistung ~ R-3:3

.!; Abstand R/2 N Abstand R |
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Beispiel — Halber Abstand in der Flache

it ¢ o L

4x Verdichtung
Basisstationen

L
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Fazit Zellverdichtung

Stadtisch ~ R-33
Landlich ~ R25
Stadtisch 10x Datenrate => 4x Zellverdichtung
Landlich 10x Datenrate =>» 6x Zellverdichtung

Fazit: Glasfaserausbau vorantreiben !

Fragestellung Datenrate: nicht flur dinn besiedeltes Gebiet ?!
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Dritter Ansatz

Funkfrequenz

500MHz versus 2,5GHz =» Reichweite ,10x"

Leider — aufgrund terrestrischem TV sind beste Frequenzen vergeben
5G Frequenz bei 3,5GHz...?7??

Besser — Mobilfunkvergabe von UHF Fernsehband unter 1GHz
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Vierter Ansatz |

HOhe der Basisstationsantenne
10m - 100m =» 10x (und mehr) e A8
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NEU: Flinfter Ansatz

Antennengewinn (,massive MIMO®)

Flachig angeordnete Antennenelemente

Beim Senden: Weniger ,ausleuchten” mit selber Sendeleitung
Beim Empfang: ,Besser gerichtet zuhoren” ¢

=» 100x

@ o

vodafone chair




Zusammenfassung: 100°000x Datenrate

1Gb/s pro Nutzer an Basisstation: Glasfaseranbindung !!!

100‘000x Datenrate

Signalverarbeitung: ca. 10x

Masthohe ca. 10x

Zellverdichtung 1000x ? Landlich 6x6x6x = ca. 200x
Stadtisch 4x4x4x = ca. 60x

massiveMIMO: ca. 10x bis zum Jahr 2020, (100x erst 2025)

vodafone chair



5G

Das Taktile Internet beginnt




The Tactile Internet

-
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Gaming: They were the first to recognize ...

(elly Bracha. 2o 1.:" ‘ y —
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Revolution Ahead: The Tactile Internet

Gerhard Fettweis

SG:
Ubiquitous

Steering & Control
Communications

<4G:
Ubiquitous

Content
Communications

Health & Care
Traffic & Mobility
Sports & Gym
Edutainment
Manufacturing
Smart Grid

loT

Internet of Things










Industrial
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The Tactile Internet ") Sy
The Manufacturing Revolution Ahead

i
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5G LAB

Design Service: A Job Machine




Automotive
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Heads-Up With Rendered Bird’s Eye Look-Ahead
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ESC /No ESC - The Millisecond Game Changer










Precision Farming
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CLAAS 5G Project SERMANY

CLAAS 5G Project



5G LAB

The Future Precision Farming Machine




Conclusions
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5G Research on Four Tracks

Tactile Internet Applications

\ 5G LAB

‘ - GERMANY

Hardware Network & Edge Cloud

Wireless
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Members on Tracks o Bt

GERMANY

Hardware Track Wireless track Edge Cloud & Networks

Track

Tactile Internet Application

Track
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Cellular Killer Apps “\5“‘“3

+ Tactile Internet

4G - 2012

- + Data works!
3G - 2002 + Video works!

+ Data
\Z/G — 1992 + Positioning “Gaming”
oice L
“3D graphics”
Messages “Video phone” Jrap
“Car phone”

Gerhard Fettweis 54




¥€%
£ots of Opportunities of 5G Ahead

Starting Now !!!







TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

vodafone

Thank you Vodafone for 23 years of continued support !

www.vodafone-chair.com

Follow us on twitter — https://twitter.com/vodafonechair — @VodafoneChair
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