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l./1MOBIL ADATFORGALOM NOVEKEDES 2013-2019

(ERICSSON MOBILITY REPORT-November 2013)

Global mobile traffic (monthly ExaBytes) 1 OX Figure 1: The unit cost of mobile data traffic [Source: Analysys Mason, 2013]
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= A mobil adatforgalom prognosztizalt egyre gyorsuld nodvekedése spektralisan egyr
hatékonyabb mobil rendszereket (és ezzel egyre csokkené 1 MB-ra esé szallitas
egységkoltségeket) és Uj frekvenciasavok igénybevételét teszi sziikségessé (GSMA:
meglevd savokkal egyiitt 6sszesen 1600-1800 MHz 2020-ra).
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l./2 OKOS TELEFON ELOFIZETES/FORGALOM NOVEKEDES
2013-2019 (ERICSSON MOBILITY REPORT- November 2013)

Smartphone Maobile traffic per active Total monthly
subscriptions subscription per month smartphane traffic
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growth in
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Active subsoriptions hare refar to the numbar of used davices, Lo not including muitipla-sims or Inac®o davicos

= Az okos telefon eldfizetések szama 3x lesz, az egy el6fizetd havi atlagforgalma kozel 4x lesz, a
telies okos telefon adatforgalom 10x lesz 2013 és 2019 koz6tt a vilagban.
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l./3 MOBILINTERNET HAZAI TREND (2008-2013)
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rllagyarorszégon a nemzetkdzi trendhez hasonléan dinamikus mobilinternet el6fizet6szén1
ndvekedés (kb.8x) és mobilinternet adatforgalom ndvekedés (kb. 5x) volt az elmdlt 5 évben.
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1l/1 MUSZAKI SPECIFIKACIOK- ITU H--fnffﬁj-,

A 3GPP Release- 8 LTE, mint az IMT-2000 CDMA Direct Spread (UTRA-FDD) tovabbfejlesztett valtozata (E-
UTRAN) nemzetkézi szabvanyositasi szempontbol (ITU-R M.1457 IMT-2000 ajanlas) 3G rendszernek
tekinthetd, de a bevezetésében élenjard orszagokban (USA, Svédorszag, Norvégia) az LTE- alapu
szolgaltatasokat ,4G” szolgaltatasként értékesitették. Az igazi 4G az IMT-Advanced (ITU-R M.2012 IMT
Advanced ajanlas) rendszer, ennek egy, az ITU altal elfogadott valtozata az LTE - Advanced. Az ITU az
operatorok igényére kiterjesztette a ,4G” definiciot a tovabbfejlesztett 3G rendszerekre ( LTE, WiMAX,
HSPA+) is, amelyek az igazi 4G el6futarainak tekinthetok.

FIGURE 2
INlustration of capabilities of IMT-2000 and systems beyond INIT-2000
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the capabilities of previous systems

New capabilities
¢ of systems beyond
gy S IMT-2000
\
\ New A)/ .

\ @ m::l‘)ile \ Dashed line indicates
Enhanced\ o \ that the exact data
IMT-2000 \\ rates associated with

systems beyond IMT-2000
are not yet determined

N
\
N
\
S =
-
— — — — —
\
. \

New nomadic/local
by area wireless access )‘

Sl B RN NN W

10 100 1 000
Peak useful data rate (Mbit/s)

Az ITU-R M.1645 ajanlas szerint az LTE tulajdonképpen egy tovabbfejlesztett 3G rendszernek
(Enhanced IMT-2000) tekinthet6. Az IMT-2000-en tuli rendszerek (IMT-Advanced) kis sebességnél 1
Gbit/s koriili csucssebességre, nagy mobilitasnal kb. 100 Mbit/s sebességre képes.
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11/2 MUSZAKI SPECIFIKACIOK- 3GPP

A Harmadik Generacios Partnerkapcsolati Projekt (3GPP) keretében 6 regionalis tavkozlési
szabvanyligyi szervezet (ARIB, ATIS, CCSA, ETSI, TTA, TTC) 1998 é6ta folyamatosan dolgozza ki az
Ujabb és Gjabb miiszaki specifikacio sorozatokat a 3G, majd a 4G rendszerek szamara.

Enhanced voice fallback Carrier Aggregation, relays, . LTE Direct, HetNets
@ FOOXATD (@ (CSFB) VolTE, LTE Broadeast () Hothets @CCIC) Adv @ [eeie H R @ enancements, Mlfow, Wik
support (eMBMS) MIMO interworking
Rel-8 Rel-d Rel-10 Rel-11 Rel-12 & Beyond \

LTE LTE Advanced )

Peak rates for 10 MHz or 20 MHz FDD using 2x2 MIMO, standard supports 44 MIMO enabling peak rates of 300 Mbps.; Peak data rate can exceed 1 Gbps using x4 MIMO and at least 80 MHz of spectrum [carrier aggregation], or 3GBps with Ex& MIMO
and 100MHz of spectrum. Similarly, the uplink can reach 1.5Gbps with x4 MIMO.

A vilagban 2009 decembere ota (témegesen 2011 ota) telepitett és kifejezetten marketing
megfontolasbol mar ,4G”-nek nevezett LTE halézatok a 3GPP Release-8 miiszaki specifikacidoknak
felelnek meg. Az LTE-Advanced (LTE-A) rendszer alatt a 3GPP Release 710-t6l kezd6dé miiszaki
specifikacidju rendszert értjiik, amihez egy evoltcios fejlodés révén jutunk el az LTE (Rel-8) rendszertol.
Az elsonek megvaldsitott LTE-A halozati képesség a vivoegyesités (Carrier Aggregation: CA), ami a
radiospektrum hatékony felhasznalasaban jelent6s elorelépésnek tekintheto.
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1I/1 KINDULAS: HOL TARTUNK MA AZ LTE TELEPITESEKBEN?

274 LTE networks commercially launched in 101 countries

GSA

www.gsacom.com

U 58% more countries with LTE service since 2012
O Ghana, Peru, Zambia and Cambodia are the latest nations to launch LTE service
S QO 757.7 million LTE subscriptions worldwide total: Q3 2013

LTE networks have

43% of commercial
deployed LTE1800

F s N

30 commercially
launched LTE TDD
networks

GSA forecasts 350+
commercial LTE
networks by end 2014

- Countries with commercial LTE service 4
( Source: GSA Evolution to LTE report - Countries with LTE commercial network deployments on-going or planned
February 17, 2014 www.gsacom.com
Countries with LTE trial systems (pre-commitment) © Global bile Suppliers A iation — GSA

S

Az LTE a valaha is kifejlesztett leggyorsabban elterjedé mobil halézati technoldgia, mara mar valodi
globalis elterjedtséggel (274 LTE kereskedelmi halozat 101 orszagban - 2014. februar 17)!
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l11/2 LTE FELHASZNALOI ESZKOZOK MEGOSZLASA

LTE Ecosystem: 1,371 user devices announced

www.gsacom.com

1,371 LTE user devices

WWW.gSacom.com Modules

LTE user device segmentation 2011 - 2013

Tablets WWW.gSacom. com

® Notebooks

,‘Jv, 100% "t‘wa MW SUEONATs ASSOMENGT (GSA)
PC cards
90% i -
. * Femtoced
= 80%
® Smaortphonos * Smartphones
0 W persony | 0% ®CPEs/hotspots
0 o T
S - *Dongles
gles S BO%
= Modules
"Cy Or7 =
— shasho 21 50% ; * Tablets
Iy 2017 g2 V] § ®Notebooks
T 0% : £
E * Femtocell
o s oo 1800 MHz (3GPP band 3) - the most popular 30% 8 Camars
o ¥ . / c s e
© GSA - January 24, 2014 band for LTE deployments, is poised to soon . ®PC cards
have the largest user devices ecosystem 20%
10% : - :
GAMBoD £
. e — —
oL 3 & Judy July Aug
: 2011 2012 2013

Daa souvce: LTE lemnals aniouncenents 38 confimmed it GSA Ecosyslenm rapons up to August 25, 2013

Az LTE felhasznaloi eszkoz kinalat rendkivil széleskorli (1371) és a jovoben is dinamikus
valasztéknovekedés varhato. A legelterjedtebb LTE felhasznal6i eszk6zok az okos telefonok, a routerek
és az USB modemek.
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IV.LTE SPEKTRUM ASPEKTUSOK
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IV/1 LTE HALOZATOK MEGOSZLASA FREKVENCIASAV
SZERINT

Spectrum used currently in commercially

launched LTE networks v geaConTEaR

" v Source of data: GSA'’s Evolution to LTE report — February 17, 2014
Most widely used contiguous FDD bands Global mobile Suppliers Association www.gsacom.com

1/ 1800 b3 used in 43% of LTE networks
2/ 2600 b7 (27%)

3/ 800 b20 (13%)

4/ AWS b4 (9%)

1900 MHz b2 900 MHz b8 850 MHz b5 1900 MHz b25 2100 MHz b1

Commercially launched LTE networks

TDD networks

3GPPband F Number of |
‘ 244 operators launched FDD mode only an e :;"m‘:',.:’s

17 operators launched TDD mode only 40 23 GHz 15
13 operators launched FDD &TDD modes b oA .
3
1

41 2.6 GHz

| 42 3.5 GHz
274 total launched LTE networks 1.9 GHz

Note: China Mobile LTE TDD network uses bands 39, 40 and 41

A vilagon a legelterjedtebben hasznalt FDD sav az LTE halézatokban az 1800 MHz-es sav (43 %), ezt
koveti a 2600 MHz (27 %) valamint az USA-ban a 700 MHz-es savok és Eurépaban a 800 MHz-es DD1-sav
(13 %). A TDD savok koziil a 2.3 GHz-et hasznaljak a legelterjedtebben (15 halozat), ezt koveti a 2.6 GHz-

es sav (9 halozat). A GSA adatai szerint 13 operator mind FDD, mind pedig TDD {izemmaddot !}g%qél.
-



IV/2 LTE FELHASZNALOI ESZKOZOK MEGOSZLASA
FREKVENCIASAV SZERINT

- Frequencyidiistrbtion of LTE devices |

Bands most supported by the devices ecosystem WWW.95acomm.com

Note: Several devices are multiband and/or multimode

ISTESERE
2600 MHz band 7 493 devices
1800 MHz band 3 483 devices
SUSU— A— [LTeEtToD. |
. INEENIDID
€20 hii= band 20 825 couices 2600 MHz band 38 215 devices
700 MHz bands 12 or 17 308 devices .
. 2300 MHz band 40 207 devices
AWS band 4 303 devices .
. : 2600 MHz band 41 81 devices
800/1800/2600 tri-band 298 devices :
700 MHz band 13 561 devicas 1900 MHz band 39 80 devices
850 MHz band 5 243 devices 3500 MHz band 42,43 15 devices
900 MHz band 8 205 devices .
a 1900 MHz band 2 149 devices -

1900 MHz band 25 92 devices

(3GPP band 3) — the most popular band for LTE
deployments, is poised to soon have the largest user devices ecosystem

GAMBoD

Data source:

Status of the LTE Ecosystem report
© GSA — January 24, 2014
www.gsacom.com

A legtobb LTE FDD felhasznalé eszkdz a 2600 MHz-es savban van (493), ezt koveti az 1800
MHz-es sav (483) és a 2100 MHz-es sav (354), megel6zve a 800 MHz-es savot (335). A TDD
savban a 2600 MHz-es eszkdzok (215)a legelterjedtebbek, ezt koveti a 2300 MHz-es sav (207).
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V. LTE-ADVANCED (LTE-A)- NEMZETKOZI ATTEKINTES
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V./1LTE- A (REL-10: CARRIER AGGREGATION) - GLOBALIS STATUSZ

LTE-Advanced GSA

www.gsacom.com

- globalis statusz

Country Op LTE-Ad d Status C
service
Jelenleg szamos operator telepit vagy tesztel vivé Ay SRR LA
egyesitést (Carrier Aggregation:CA) megvaloésito ARivete i f oo el
ha'lézatot Aust'l: Al Telekom T::led CA 5
e T
+B7
Kereskedelmi LTE-Advanced hal6zatok CA képességgel: o o SR
Hong Kong CSL Trialing CA
« LG U Plus (Dél-Korea): 20 MHz (850 MHz sév) + 20 MHz B —
( 2100 MHz SéV) m DoCoMo (T:A?rgeéims
cAccess nak
« KT (Dél —Korea): 10 MHz (1800 MHz sav) + 10 MHz (900 Japan  KoDI Chtarg 204
MHz sav) e e
*  SK Telecom: 10 MHz (1800 MHz sav) + 10 MHz (850 i v  roves
MHz sav) e T s
.o . ippines Sm nah
« EE (Egyesiilt Kiralysag): 20 MHz (1800 MHz s&v)+ 20  fui”  ohms  trowes
MHz (2600 MHz s&v) T
in e M Planned for i n
g«ﬁp:m L(;UPlus Comn:r:d?kxs 2 ;gnﬁz SS'
Hz B1
Fonts.G : GSA" LTE evolucic” jelentés (2014. januar 15.) SouthKorea ~ KT* Commercial CA 10MHz B3 +
4 fati 10MHz B8
s SouthKorea  SKTelecom  Commercial CA 10MHz B3 +
10MHz BS
Spain Vodafone Trialing CA B3 + 87

2014. januar 20-an az SK Telecom bejelentette, hogy befejezte a fejlesztését a 3 savos vive
gyesitéses LTE-Advanced rendszerének, felhasznalva 20 MHz-et az 1800 MHz-es savbél, 10 MHz-et a 85

Hz-es savbdl és 10 MHz-et a 2,6 GHz-es savbdl, hangsulyozvan, hogy a vilagon el6szor fejlesztettek ki
savos vivé egyesitéses LTE-A rendszert (300 Mbps elméleti csucssebesség.)
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V./2 LTE-A - VIVOEGYESITES KOMBINACIOK (REL-11)

A vivbegyesités lehetoségét a Rel-10 teremtette meg (CA_B1, CA_B40, CA_B3_B7), de a Rel-11 hozott be 18 uj
kombinaciot (déntéen kétsavos infer-band) a Rel-12 pedig megteremti a 3 savos CA-t és behozza a 700 MHz-et (13

Uj kombinacio).

Band Lead company Uplink Downlink Uplink Downlink Mode
! CA-B3_B7" TeliaSonera 1710 -1785 1805 - 1880 2500 - 2570 2620 - 2690 FDD
CA-B4_B17 ATET 1710- 1755 2110- 2155 704 -716 734 -746 FDD
CA-B4_B13 Ericsson (Verizon) 1710- 1755 2110 - 2155 777 -787 746 - 756 FDD
CA-B4_B12 Cox Communications 1710- 1755 2110 - 2155 698 - 716 728 -746 FDD
! CA-B20_B7 Huawei (Orange) 832 - 862 791 - 821 2500 - 2570 2620- 2690 FDD
CA-B2_B17 ATE&T 1850- 1910 1930- 1990 704 - 716 734 -746 FDD
CA-B4_B5 ATE&T 1710- 1755 2110- 2155 824 — 849 869 - 894 FDD
CA-B5_B12 US Cellular 824 — 849 869 - 894 698 - 716 728 -746 FDD
CA-B5_B17 AT&T 824 - 849 869 - 894 704 -716 734 -746 FDD
| CA-B20_B3 ‘odafone 832 - 862 791 - 821 1710 - 1785 1805 - 1880 FDD
; CA-B20_BS8 Vodafone 832 - 862 791 - 821 880 -915 925 - 960 FDD
- CA-B3_B5 SK Telecom 1710 - 1785 1805 - 1880 824 — 849 869 - 894 FDD
CA-BY China Unicom 2500 - 2570 2620 - 2690 2500 - 2570 2620 - 2690 FDD
CA-B1_B7 China Telecomm 1920 - 1980 2110- 2170 2500 - 2570 2620 - 2690 FDD
CA-B4_B7 Rogers Wireless 1710- 1755 2110- 2155 2500 - 2570 2620 - 2690 FDD
CA-B25_25 Sprint 1850 - 1915 1930 - 1995 1850 - 1915 1930 - 1995 FDD
CA-B38& Huawei (CMCC) 2570 - 2620 2570 - 2620 2570 - 2620 2570 - 2620 TDD
CA-B41 Clearwire 3600 - 3800 3600 - 3800 3600 - 3800 3600 - 3800 TDD

A vivéegyesités (CA) egyfajta valasznak tekinthetd a rendkiviili médon széttéredezett LTE savhelyzet (a 3GPP T
36.101miiszaki specifikacio 28 FDD és 12 TDD savot tartalmaz jelenleg) okozta kihivasra és egysége
radidspektrum eroforraskészletet alakit ki azonos (/intra-band) és kiilonb6zé (inter-band) savokban levc
felhasznaloi frekvenciablokkokbdl (varhatéan nagy igény lesz CA_B3_B7-re, 1800 MHz + 2600 MHz) és ezaltal ho
_r‘[: létre nagyobb savszélességet és nagyobb sebességet. 18




V./3 LTE-ADVANCED (REL-12)-PPRD KEPESSEGEK

A 3GPP tovabbi LTE fejlesztéseket valosit meg kifejezetten a készenléti szervezetek mobil tavkozlési
igényeinek a kielégitésére a Release 12 miiszaki specifikacio sorozatban (tervezett befejezés 2014. junius).
A legfontosabbak ezek koziil, az LTE késziilékek kozotti (D2D) kézvetlen kommunikacié és a csoporthivas

(group call) funkcié megvaldsitasa.

Current LTE Communication Path

Service

Direct Communication with Proximity

 S——
Cel

,_,i \
TRV

L

Group calling 'ﬁ;:?
GroupCall A = g
application A

Group Call Enabled
LTE Network

| Dispatcher

Ccarste | ([ cetine |

\ ProSE Relay

Group
Members

= A harmonizalt PPDR frekvenciasav biztositasa a WRC-15 egyik legfontosabb napirendi pontja (Al 1.3).
A két legfontosabb szoba johet6 frekvenciasav a 400 MHz-es és a 700 MHz-es. Tekintettel a 700 MHz-e
DD2 sav viszonylag sziikos spektrum kapacitasara (2x30 MHz), a 410-420/420-430 MHz frekvenciasav :I

preferalt (FNFT H 91) a kettd koziil.
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VI.,,.5G” ATTEKINTES
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VI./1,,5G” KEZDEMENYEZESEK, CELKITUZESEK

@ | Az EU finanszirozott METIS (Mobile and wireless communications Enablers for the  Twenty-twenty

Information Society) projekt a 7. Keretprogram keretében, 2012 oktoberében indult.

5G R&D kutatokdzpont jott étre az Egyesdilt Kirdlysagban 2012. oktdberében 35 mg alapitassal.

. 5G Public -Private Partnership (5G PPP) indult 2013. december 17-én. EU finanszirozas: 700 mEUR,
maganszektortol hasonlo 6sszegu kdtelezettség vallalas elvart.

. ECC PT1 kifejlesztett egy munkadokumentumot a lehetséges WRC-18 napirendi pontokra, kdztlk
van a ,Future IMT systems above 6 GHz" (a Samsung mar bejelentette: kifejlesztett egy 5G mobil
haldzati technologiat, 28 GHz-en 1.056 Gbit/s sebesség).

.2G" koncepcid
= LTE evolucid vagy revolucio (U] radio interfész) vagy a kiegészité technoldgiak (3GPP és nem
3GPP) egyesitése?

Kovetelmények
= 1000 x mobil haldzati kapacitas ndvekedés 2020-ra;
= 7 milliard ember és legalabb 100 milliard eszkdz 6sszekdtése;
= 10GBit/s sebesség;
= energia/bit csdkkentése 0,001 x-re;
= kevesebb, mint 1 msec késleltetés.

Az 5G az intelligens varosok (Smart Cities) infokommunikacids infrastruktirajanak az alapjat
képezheti majd a jovoben és kulcsszerepe lehet az EU versenyképességének fejlesztésében.
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VI/2 EGY LEHETSEGES ,,5G” IDOZITES

I + I
Spectrum, Visi ” Technology Eval ITU
WRC-18/19

*WRC—‘I .
Time ’
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

%G

(5G: Technology Vision -Huawei

3GPP

-

*WRC—‘I 2

Jelenleg alapvet6en a kutatasi fazisban vagyunk, az 5G szempontjabol fontosak lesznek a WRC-15
dontései a tovabbi mobil (IMT) spektrum allokaciokrdl, 2016 tajan indul a tényleges szabvanyositas (Rel-
14), 2020 utan varhatok az els6 kereskedelmi 5G rendszerek.
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MOBIL RENDSZEREK FEJLODESE

Névleges atviteli sebesség [bit/s]

= GSM (2G) 5x20MHz + 8x8 MIMO > 3 Gbps
= Hang G - 5x20MHz + 2x2 MIMO > 750Mbps
= GPRS, EDGE 1x 20MHz + 2x2 MIMO > 150 M
[ ] . 100M ==
UMTS/HSPA (3G): Dual Carrier +HSPA+> 42 M
= Hang
= Videotelefon 10M =
= R99, HSPA, HSPA+
= LTE(4G) M =
= Adat
= Hang (CSFB/VoLTE) 100k = 230k
70k
10k == 2G
1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2015utén
GPRS EDGE UMTS HSPA  HSPA+ LTE LTEA
(R99)
A mobilhalézatok adatsebessége exponencialisan névekszik. l
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LTE MUSZAKI ALAPFOGALMAK - 1

Savszéleség aAmm

1.4MHz 3 MHz 5 MHz
Technoldgia: ' m uers
User 2
OFDMA - Orthogonal Frequency Division Multiple Access User 3
(downlink) - dragabb, gyorsabb Uplink
SC-FDMA - Single Carrier FDMA L
(uplink) - olcsébb, lassabb A -
frequency
QPSK
Modulacio-radids viszonytol fliggéen automatikusan © | © 16QAM c10AM
. O 0|0 O §4QAM
QPSK —2b|ts/symbol o o o olo o O 000|000 O
. ) o O O O|l0 O O O
16QAM —4b|ts/symbo| 2 bits/symbol Z Z z z o0 o o0o|o OO0 O
. ) o O o Ol O O O
64QAM - 6 bits/symbol 4 bits/symbol R
Better o 0O 0 O|0C O O O
radio link quality © 000|000 0o
o o0 O 0ol O C O
6 bits/symbol

Elérheté downlink maximalis atviteli sebesség:
15000 [symbol/s /subcarrier] * 6 [bit/symbol 64QAM-en] * 1200 [20MHz-ben ennyi subcarrier] = 108Mbps

] I " E LIFE IS FOR SHARING.
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LTE MUSZAKI ALAPFOGALMAK -2

MIMO (multiple in - multiple out): 1
Ugyanazon a frekvencian N db fiiggetlen antenna
N db kiilonb6z6 adatfolyam 2

Tobbszoros sebesség - (2x2 esetén ~ 2x, 4x4 esetén ~ 4x)

Release 8&9 esetén maximum 4x4 MMO downlink és 1x4 MIMO uplink tamogatott

MIMO 2x2 esetén elérheto elvi maximalis névleges atviteli sebesség: 150Mbps.
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LTE MIMO ELO TESZT

DL 2x2/UL 1x2 DL 4x4/UL 1x4

= eNodeB 2T2R = eNodeB 4T4R

% X %
X S XX
X e RS

= Terminal 1T2R = Terminal 1T4R
N\ RiE
L
N
—

MIMO 2x2, 20MHz 745% MIMO 4x4, 20MHz %
s,

OL MIMO 434 PeakTest (Panel LE Atenna)

CL MIMO 2x2 PeakTest (Panel UE Atenna)
T

T
ANG Phy=148.63Mbps

ANG MAT=145.79Mbps
DE0 | - AVG RLC=145.46Mbps_|{

DO - oo o] L —

DL Throughput (Mbps)
a
-
3
3
y
DL Throughput (Mhps)
o
a

ANTG Phy=249.55Mbps ||
AN MAC=236.48Mbps
AN RLC=234.19Mbps

Lo Lt COCEETEETEEE CEUREUEEELES CELERPURPURE FEFTRPTEPECE EEPPRRRERRLY = s S -

Q 1 1
Ny X - - Y - o7 0
11722:46 112335 11:2425  11:25115  11:26:04 11:26:54  11:27:44 1029.04 10:29.53 103042 10:31.31 103220 10:33.09  10:33:58
Tirme(hh:mm: s}
Time(hh:mm:ss)

4x4 MIMO a tesztek alapjan 70% -kal ndveli a let6ltési sebességet a 2x2 MIMO-hoz képest
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AZ LTE-ADVANCED EVOLUCIOJA

3GPP Release-ek LTE-A-vonatkozasu fejezetei:

Release 10 (2011):

LTE-Advanced, ,LTE-A”

= Vivéegyesités (CA=Carrier Aggregation)
= Tovabbfejlesztett MIMO antennarendszerek
= Heterogén haldzat

= ¢|CIC - tovabbfejlesztett interferencia-koordinacio

= Relé (Relay)
Release 11 (2012):

Release 12 (2014):

CA és Koordinalt tdbbpontos hozzaférés (CoMP=Coordinated Multipoint)

,LTE-B” - MIMO fejlesztések, jelzéscsatorna-optimalizacid

] I " E LIFE IS FOR SHARING.
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VIVOEGYESITES (Carrier Aggregation)

Carrier Aggregation

Carrier Aggregation - Savon beliil (Rel10, 11)

isooutz D I
Carrier Aggregation - Savok kézott (Rel10)

1800MHz [ ot
2600MHz - ~ f
Inter-technology - TDD és FDD ko6zott (Rel12)

¢ FDD f TDD

Uk ¢ | Upinc | downink | Upink | downlnk t
-~ =

A vivoegyesités a downlink sebesség névelésének az eszkéze
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AVIVOEGYESITES FEJLODESE

Az elvi kombinaciokkal elérhetd bruttd sebességek (2x2 MIMO esetén)

e e e i —_—
;
- 5 75 110 150 188

Mbps Mbps Mbps  Mbps

10 110 150 185 225
Mbps Mbps Mbps Mbps

Cat6 UE

15 150 185 225 260

- Mbps Mbps Mbps  Mbps

20 188 225 260 300
Mbps Mbps Mbps  Mbps

i >
2012 2014 2018

e e e e e e e — — m m m mm e m e — e m e — - — - —

A vivoegyesités kombinacidinak kihasznalasahoz terminaltamogatas sziikséges! I
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CALABORES TEREP TESZT EREDMENYEK

295Mbps elérhet6 20MHz+20MHz (Labor) 218Mbps elérheté 10MHz+20MHz (terep)

LTE-A CA peak test-20MHz in 1.8GHz (PCC), 20MHz in 2.6GHz (SCC) LTE-A CA peak test-10MHz in 1.8GHz (SCC), 20MHz in 2.6GHz (PCC)
300 . r T T T 300 T T T T T
m— ANG Thr=294.54Mbps — AVG Thr=217 .62Mbps
: : || —— AVG PCC=147 45Mbps E i | | T AVG PCC=147.25Mbps
P R R RRREEEECEELELLCEEEEREDE SRt [puum—y ot SCC=147 59Mbps 2B0[---momme b sb e oo ne | —— AVG SCC=T0.74Mbps
' h - [
"g 2[][] _______________________________________________________________________ — E 2[][] R e e e
o = '
= = :
E Z 5
= 150 = 150 == ooy
i i ]
— - :
5 1 U Sy S S - 5 100 ____________L___________L___________1___________% ______________________ |
| | | | | | | | i | .
S I TH Nl
0 | | | | | 0 | | i | |
10:14:57  10:15:42  1016:27 104712 104757 10:18:42 10:19:27 10:44:53 10:45:23  10:45:53 10:46:23  10:46:53  10:47:23 10:47-53
Time(hh:mm:ss) Time(hh:mm:ss)

Sikeres labor (1800MHz/20MHz + 2600MHz/20MHz) és terep (1800MHz/10MHz + 2600MHz/20MHz)
tesztek a vart eredményeket hoztak

PCC: Primary Component Carrier, SCC: Secondary Component Carrier
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VIVOEGYESITES LEHETOSEGEI A BAZISALLOMASOKON

1. Eset:

Az F1 és F2 cellak azonos pozicidban,
atlapolddva hasonlo lefedettséget biztositanak
= Leggyakrabban F1=F2 (azonos sav)

Az F1 és F2 cellak azonos pozicidban,

atlapolodva , F2 cellai kisebb lefedettséget
biztositanak

=  F1ésF2eltéro savban

3. eset:

Az F1 és F2 cellak azonos pozicidban de eltérd
iranyban, F1 megfelel6 lefedést biztosit, F2 eltér6 a
nagyobb csillapitas miatt kisebbet

= F1{ és F2 eltéro savban

Sebesség novekedés csak azokon a teriileteken ahol az F1 és F2 frekvenciak atlapolédnak
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TOVABBFEJLESZTETT MIMO RELEASE 10-BEN (1/2)

Release 8 Release 10
N > >
LR  2emmo N\ (( aammo ) £
= eNodeB 8T8R A pr— b i
20 MHz g P
% %] (% %] L e 5 %’
22 BS B (me) | [P A
% X% T 20.Mh2 8 i
o A o X —— = o
25| (5% —| | [Eas i,
X %] |X X 20 MHz S s
—— H 3
(e
55 | 20MHz 8 8
‘ ‘ } [ — 5 . &
} ‘ ‘ O $7 (o R R
S | 20MHz T’é T,
—

?LTE LTE-Advanced

| Release 10-t6l 8x8 MMO downlink és 4x8MIMO uplink tamogatott I

™ I E RN LIFE IS FOR SHARING. 33



TOVABBFEJLESZTETT MIMO RELEASE 10-BEN (2/2)

SU-MIMO MU-MIMO
Egy felhasznalés MIMO T6bb felhasznalds MIMO
Y i
YA Y yzﬁ .
Tx j/ \/ [Rxi Tx
Y YX
(a) Single User MIMO, 4 streams (b) Multi User MIMO, 2 users, 2 streams each
Release 8 Release 10
Downlink: 1 felhasznal6 (4 adatfolyam) SU-MIMO  Downlink: 1 felhasznalé (8 adatfolyam) SU-MIMO
2 felhasznalé (MU-MIMO) 4 felhasznalé (MU-MIMO)
Uplink: 1 felhasznalo (SU-MIMO) Uplink: 1 felhasznalo (SU-MIMO)
4 felhasznalé (MU-MIMO) 8 felhasznalé (MU-MIMO)

SI-MIMO: Egy felhasznalé csucssebességét néveli; MU-MIMO: Az egyidejii felhasznalok szamat noveli
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VIVOEGYESITES ES MIMO KIHIVASOK

= Plusz antenna
= Plusz RRU

= Mar mostis problémas az elhelyezés:
= GSM900/1800
=  UMTS2100
= LTE1800 (2x2 MIMO = 2xRRU, 2xantenna port mar most is)
= LTE 800/2600 varhaté

= Tobb portos antennak ara exponencialisan no
= To6bb antenna és RRU = masszivabb tartok, statika

= UE mérete és a tobb antenna belsé elhelyezése bonyolult

] I " E LIFE IS FOR SHARING.
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HETEROGEN HALOZATOK

= Heterogén hal6zat
= Kisteljesitményli bazisallomasok elhelyezése a makro hal6zatban
= Jelent6sen eltér6 interferencia viszonyok egy homogén halézathoz képest
= Femto (CSG = Closed Subscriber Group, zart el6fizetoi csoport)
= (Csak a regisztralt felhasznaldk csatlakozhatnak

= Komoly interferencia azon felhasznaldk szamara, melyek a Femto teriiletén vannak de a makro
cellara regisztralhatnak

= Makro-Piko (OSG = Open Subscriber Group, nyilt el6fizet6i csoport)

= Barmely felhasznalé hozzaférhet az a Pico bazisallomashoz

r
—l

Fem to-AP
(Indoor coverage & offload macro-BS)

®

MNA

— AN Pico-BS
b (Areal capacity)

1
.
’

4 \Ji ~ Wireless Access
Relay Q/}, _____ P Wireless backhaul

Coverage Hole

Heterogén halozat a lokalis kapacitas és lefedettség névelésének az eszkoze
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ICIC: cellak kozti interferencia-koordinacio (Rel 8)

A cellahatarokon jelentkez6 interferenciat csokkenti

A resource blokkok teljesitményét és frekvenciajat valtoztatja a szomszéd cella pr—
zavarasanak fliiggvényeben R 2
Valtozatai: S g
= A szomszédos cellak eltérd resource blokkokat hasznalnak azonos
dopillanatban . | O, -
= Nagysagrenddel jobb C/I M -
= De jelent6sen csdkken az adatsebesség e o
= Ateljes spektrumot hasznalja a cella, de a cella szélén 1évé felhasznaloknal cece | (L O OO
csak egy részét . T
= A kozeli felhasznaldk hasznalhatjak a teljes spektrumot A

= Atavoli felhasznaldk akar teljes teljesitménnyel a szomszédok altal nem
hasznalt er6forrasokat

Y

N

Y

ICIC: Mas- mas frekvenciacsoportok miikédnek cellanként nagyobb teljesitménnyel a cellahataron az
interferencia csokkentés érdekében
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elCIC: tovabbfejlesztett interferencia-koordinacio (Rel 10)

ABS (Almost Blank Subframe) koncepcid: kontrollalja az interferenciat a femto/pico és a makro halézat kotott
= Azinterferenciat okozo cella az ABS idorésekben kis teljesitménnyel jelzés informaciot sugaroz
= A zavart cella az ABS alatt tartja a kapcsolatot a teriiletén forgalmazé felhasznaldkkal

Mac
° ‘ . a i ...... ‘1 . “ “ .
P For For 7
ton  UE2 UE2 UES
N i
q T
Macro A \
UE? /"/ a
Pco
— UE3
Macr For
ngul UEZ
NN —— g BE
»»»»»» R Far
ration 5 azs UE3
B\
/V \
& T
Macmo 4
3
a Fesmio a )

Az ABS keretek aranyanak megfelel6 megvalasztasaval lehet a kapacitast maximalizalni
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KOORDINALT TOBBPONTOS HALOZAT : HALOZATI MIMO

Backhaul
@ Multicell MIMO user &

Singlecell MIMO user:

%

-

—
"~ DL UE Data
CSI CNB[;
X2 inh:rh:c

LTE esetén egyszerre csak egy cellaval van kapcsolatban a UE o )
LTE-A esetén mar allomasok kozott is miikodik a MIMO és ezzel a cellahataron javul a sebesség

™ I E RN LIFE IS FOR SHARING. 39



RELE (RELAY)

Feladata
Multi-hop

= Nagy adatsebességu lefedettség ndvelése

= Adatsebesség ndvelése a cellahataron

= Csoport mobilitas (pl. tdmegkdzlekedés, sok
HO egyszerre)

-..‘-___l‘.l‘.‘ "i. i - i
PTIETOR Indoor Hot Spot f* N
Miikédése | é
= Az LTE air interface-en érkezd adatok <4 o }Ii*\ *
Ry Qo R e ¢ |
de,kqdlqlasg}, h!bajawtasa, majd ujrakodolas Guidng . =

utani Gjrakldés B

: ic k@ PN A £ Dead Spot———{ 01" 00°
= Akar sorba is kdthetdek jelentds lefedettség- (Vallor Betwoon tenticn E‘]
Buildingsd

novelésre atvitel kiépitése nélkul —
= Forgalom aggregalasa (repeater nem tudjal)

A relé a lefedettség novelésének koltséghatékony eszkoze
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MOBILITAS ES KESZULEKTAMOGATAS KERDESEI

= 2013-ban 20MHz-ig (10MHz+10MHz) CA-t tamogato késziilékek megjelentek
= 2014 végére varhatoak 2x20MHz-et tamogato késziilékek

= Kihivasok:

= Nem egységes frekvenciasavok a nagyobb piacokon (USA, Azsia, Eurépa), CA esetén hatvanyozodé
probléma

= 4-6 savnal tobbet egyelore nem tdmogatnak a késziilékek (6sszes technoldgiara)
= FDD/TDD LTE

Kategoria
DL [Mbps]
UL [Mbps]

DL

UL

1 2
10 50
5 25

LIFE IS FOR SHARING.

3 4
100 150
50 50

20MHz, 64QAM,
2x2 MIMO

16QAM

Jelen
5 6 (Rel10)
300 300
75 50

20MHz, 64QAM,

2x2/4x4 MIMO

64QAM

CA, 40MHz, 64QAM,
2x2/4x4 MIMO

16QAM

7 (Rel 11)
300
100

CA, 40MHz,
64QAM, 2x2/4x4
MIMO

16QAM
2x2 MIMO

8 (Rel12)
3000
1500

100MHz, 64QAM,
8x8 MIMO

64QAM, 4x4 MIMO



5G: AJOVO TECHNOLOGIAJA
1000x-es kapacitas, 100mrd eszkdz, 10Gbps felhasznaldnként

Kihivasok:

= Tdbbszords hozzaférés, fejlett hullamforma technoldgia, kddolas és modulacids algoritmusok
- spektrumhatékonysag

= Interferencia menedzsment

= Tomeges MIMO elterjedtség

= Készuléktamogatas

0

” =
Multi-hop & @
communication ~ M=

= Virtualizalt felndalapt radios hozzaférési infrastruktira

Viziok:

Ultra-dense

= Elsédlegesen mobil alapu adatatvitel mindenhol Device o device ] Y, a_ deployments
communication and \ "? ?1_,‘&
/ / o o g tive dewi -
= Személyek, gépek kozti kommunikéacio (M2M) oparsiive doves V(e

= Okos varosok”

1 Inter-vehicular/
oA vehicular-to-road
communication

= Egységes frekvenciasavok mindenhol

Ultra-reliable
communication

Massive machine
communication

300 MHz 3 GHz 30 GHz 300 GHz
Frequency
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VIIl. KONKLUZIOK

= A Harmadik Generacios Partnerkapcsolati Projekt (3GPP) keretében kifejlesztett szélessavi mobil
technologiak evolucios fejlodése (WCDMA-HSPA-LTE-LTE-Advanced) toretlen 1999 6ta és egyre
gyorsulo, ebben az évtizedben is folytatddni fog.

= Az U] felhasznaldi eszkdzdk (okos telefonok, tablagépek) rohamos elterjedése a mobil
adatforgalom tovabbi dinamikus ndvekedését vetiti elére.

= A spektralisan egyre hatékonyabb mobil technolégiak azt biztositjak, hogy a mobil szélessavu
szolgaltatas egyre jobb mindségu és elérhetd aru tomegtermékké valhasson a jovOben és egyuttal
lehetdveé teszik a szolgaltatok szamara a koltséghatékony mikodést.

= Az LTE technoldgia minden bizonnyal alkalmas lesz a készenléti szervezetek mobil szélessavu
tavkdzlési igényeinek a kielégitésére is (PPDR).

= Az 5G technoldgia kutatasa gbézerdvel folyik, 2020 utan varhatok az elsé 5G rendszerek.

= Rengeteg technoldgiai és mdszaki kihivast kell még megoldani a kdzeli és a tavoli jovében, hogy az
5G a mindennapok részévé valhasson.
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