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1) Mi az 5G diéhéjban?

a) fo felhasznalasi esetek

Energia hatéko-
nyabban és kornye-
zetbaratabb modon
miikodé okos varo-
sok.

Usage scenarios of IMT for 2020 and beyond
Enhanced mobile broadband

Gizabytes m a second 16

3D wideo, UHD screens

.

Work and play m the cloud

Mission criical application

—— Self driving car

2016:

7,5 Mrd mobil
elofizetés/4,4
Mrd mobil
szélessavu
2022:

9/8,3 milliard

Felhéalapu
robotika +

Big Data +
Ontanulé +
algoritmusok+
5G= Jelentds
tarsadalmi

Massive machine type
communications

ITU-R M.2083 ,,IMT Vision”

Ultra-reliable and low latency hatasok
communications

M e

Az 5G (IMT-2020 and beyond) egy olyan oékoszisztema lesz, ami lehetove fogja
tenni a teljesen mobil- és halozatba kapcsolt tarsadalom megvalosulasat. Az 5G
altal biztositott vezeteknélkiili hozzaféeréesnek meghatarozo szerepe lesz a
ndolgok” (hagyomanyos ICT eszkozok, méroorak, autok, gépek, targyak,
szenzorok, allatok...sth.) internet halozata (lIoT) létrejotteben. Az 5G a szo valodi
értelméeben egyetemes halozat lesz, ami a legkiilonbozobb felhasznaloi igenyeket
(nuse cases”) tudja majd gazdasagosan kielégiteni. Az 5G mas technologiakkal
egyiitt mélyrehato gazdasagi és tarsadalmi valtozasokat fog eldidézni.




1) Mi az 5G di6héjban?
b) ITU kdovetelmények

Rec. ITU-R M.2083-0

FIGURE 3
Enhancement of key capabilities from IMT-Advanced to IMT-2020
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Kiemelendo: 20 Gbhit/s csucssebesség, 1 ms késleltetes, és 1 millio
eszkoz négyzetkilométerenkeént, valamint 3x spektrumhatekonysag
az IMT-Advanced-hoz képest.




1) Mi az 5G diéhéjban?
c) internetre kapcsolédé eszkozok 2016-2022

Connected devices (billions)

- 2016 2022  CAGR

a4 2016 2016 2017 208 2018 2000 20X 002 16 29
billion billion

Forras:Ericsson Mobility Report June, 2017

Az infokommunikacio novekedési moftorjat (eszkézszam tekinteteben) a
2016-2022. kozotti idoszakban a nagy (LPWAN) - és kis teriileti lefedettségii
(WiFi, Bluetooth, Zigbee) halozatokba kapcsolt nem ftradicionalis IloT
eszkozok adjak. Az Ericsson becslése szerint a internetre kapcsolt
eszkozok szama 29 milliard lesz 2022-re, ebbol kb. 18 milliard lesz loT
vonatkozasu.




2) Az 5G KETFELE MEGKOZELITESE

100G
Revolution
.%EP Substantial
e i Gain
o
g 106 LTE
o =X
g Pre-3G (Rel.15~Rel.16)
T 16 \fﬁﬂ New Camer Type
& @o\ LTE-A PRO Massive MIMO, stc.
4G (Rel.13~Rel.14)
300M _ Small Call Enhancement
LTE-A Low Cost MTC, D20, PTT, efe.
(Rel.10~Rel.12)
75M LTE A, CoMF, et WRC-15 WRC-19
(Rel.8~Rel.9) I)I‘:y Vision W Requirement K
2010 2015 2016 2018 2020

Az 5G mind a mobilhalézati evolucié, mind pedig a revolucio (5G NR)
aspektusat tartalmazza kiegészitéo jelleggel. Az eléadas az
evoliciés aspektussal foglalkozik az LTE folyamatos fejlodésének a
bemutatasan keresztiil (2017/Q1, 2,1 milliard LTE elofizeto, 2022-re
5 milliard lesz).




3) HOL TART MA AZ LTE?

a) halézatok
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A GSA adatai szerint 2017. majusig bezardlag 591 kereskedelmi LTE
halézat miukodott a vilag 189 orszagaban (beleértve 97 LTE TDD
halézatot is 56 orszagban). Az 591 halézatboél 195 LTE-A vagy LTE-A
Pro. Osszesen 19 LTE-Advanced Pro halézat miikédik 15 orszagban.

2017.06.18. dr. Fiala Karoly ligyvezet6, Spectrum Advise



3) HOL TART MA AZ LTE?
b) felhasznaléi eszk6zok (UE)

M LTE FDD
1800 MHz band 3 4 872 devices
2600 MHz band 7 4 502 devices
2100 MHz band 1 3,885 devices
| 7.847 devices = 77% growh since February 2016 " N
800/1800/2600 trl-band 2 655 devices
850 MHz band 5 2,179 devices
© it motie Sumot o (054 AWS band 4 2,048 dev!ces
' 900 MHz band 8 1,959 devices
1900 MHz band 2 1,802 devices
700 MHz band 17 1,572 devices
700 MHz band 13 809 devices
APT700 band 28 639 devices ¢u—
700 MHz band 12 539 devices
1900 MHz band 25 358 devices
LTE TDD
666 2300 MHz band 40 2,369 devices
63 269 2600 MHz band 38 1,889 devices
L 2600 MHz band 41 1,733 devices
. 1900 MHz band 39 1,454 devices
Feb-11 Jan-12 Jan-13 Jan-14 Feb-15 Feb-16 Apr-17 3500 MHz band 42 118 devices

3600 MHz band 43 93 devices

A GSA 2017. majus 7-i jelentése szerint 7847 killonb6z6 tipusu LTE
felhasznaléi eszkoz elérheto a piacon 546 gyartotol, ami lenyiig6zé
eszkozvalasztékot jelent. (Az eszkdozok 65 %-a mobil telefon, 15 %-a
router, 8 %-a tablagép.)




3) HOL TART MA AZ LTE?

c) frekvenciasavok

FOD networks

Source of dafa: GSA's Evolution o LTE report - October 26, 2016

© GSA Giobal mobile Suppliers Azsociation

Most widely used contiguous FDD bands

1/ 1800 b3 in 47 3% of LTE networks
2/ 800 b20 (23.6%)

3 2600 b7 (23.5%)

S e s R

Commercially launched LTE networks

A 3GPP TS 136 101 miiszaki specifikacio 33 FDD és 14 TDD E-UTRA
(LTE) iuzemi savot hataroz meg, tehat osszesen 47 savot (ebbdl 24
sav hasznalt). A leggyakrabban hasznalt LTE sav az 1800 MHz-es sav
(47,3 %) ezt koveti a 800 MHz-es (23,6 %) és a 2600 MHz-es sav (23,5
%) és a 700 MHz-es savok (GSA October 26, 2016).




4) 700 MHz-es LTE

a1) 700 MHz-es E-UTRA savok (3GPP TS 36.101)

£ UTRA Uplink :Lélé' %ﬁiﬂ“u band Downlink I{}ghiljoperating Dﬁg&?
0 ti N BS transmit
péa;znljng UE transmit UE receive
I:IJL low  — I:IJL hilgh FIZ:IL low I:I:II. high
12 6OOMHZ - 716 MHzZ T2AMHz - 746 MHzZ FOD
E-Amerika 13 TITMHz - 787 MHz T46MHz - 756 MHz FOD B13:Verizon Wireless
14 TREMHz - 798 MHz 758MHz - T7RB MH:z FOD B14: Public Safety
10 Resaned mesened oL
T3 Rosomiad Racanad BB
E-Amerika 17 TO4MHz - Ti6MHz 7I4MHz - 746 MHz FOD ] B17: AT&T Mobility
1l
APT sav | 2 703MHz - 748 MHZ T58MHZ - 803 MHz FOD J
*
AL APT700
2x 45 MHz |
: = CEPT700
DTTV 694 698 as - 45 o 806 PPDR/LMR 2X 30 MHz

Table 5.5-1 E-UTRA operating bands

MHz MHz

MHz

MHz

MHz

A 700 MHz-es sav globalisan nem teljesen harmonizalt MFCN
rendszerek részére! Eszak-Amerikaban nem az APT 700 savtervet
hasznaljak (b12, 13, 14 és 17 savok). Az 1.-3. Korzetek kozotti
frekvenciaharmonizacio jelentos eredményeként az APT 700 savval
kompatibilis a 703-733/758-788 MHz-es (CEPT 700) sav.

IO




4) 700 MHz-es LTE
a2) A CEPT 700 MHz-es sav

ECC Decision (15)01 Harmonised technical conditions for MFCN in the band 694-

790 MHz Annex 1. (meghatarozza a preferalt 700 MHz-es savtervet Europaban
(normal duplex).

694~ | 703- | JOB- | 713- | 718- | 723- | 728- | 733~ | 738- | 743- | 748- | 753~ | 758- | 763- | 768- | 773~ | 778- | 783- | 78B8-
703 7038 713 718 [ 723 728 | 733 738 743 748 | 753 738 | 763 7e8 | 773 778 [ 783 788 [791

Guard

Guard
band

band

9 5 20 MHz (zeroup to 4 3
MHz | 30 MHz (6 blocks of 5 MHz) | MHz | blocks of 5 MHz) | 30 MHz (6 blocks of 5 MHz) | MHz

{(A) SDL Option: “The zero or up to 4 blocks of 5 MHz approach” provides flexibility for combination with other options being
considered in CEPT (see considering n).

Commission Implementing Decision 216/687 on the harmonization of the 694-790
MHz frequency band.....(meghatarozza a BEM-et, BS/TS teljesitméeny korlatokat.)

2017/899 DECISION OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL on
the use of the 470-790 MHz frequency band in the Union (2020. junius 30-ra
elérhetove kell tenni a 694-790 MHz-es savot MBB-re, 2 éves derogacio lehet.)

ECC Recommendation (15)01 on the cross-border coordination for mobile / fixed
communications networks (MFCN) in the frequency bands: 694-790 MHz, ....

11



4) 700 MHz-es LTE
b) APT 700 MHz-es LTE halézatok
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A GSA adatai szerint 2017. aprilisaig 40 operator inditott kereskedelmi LTE
szolgaltatast az APT 700 (Band 28) savban (beleértve a CEPT700 savot is). Az
APT700 halézatok szama 2016-ban jelentosen nott 20 aj halézattal. A legnagyobb
fejlodési potencial ebben a savban van (Eurépa, Kozel-Kelet, Afrika, Azsia, Latin-
Amerika). Osszesen 639 Band 28 felhasznaléi eszkéztipus van a piacon.




5) HOL VANNAK A GENERACIOS (3G-4G) HATA-
ROK? (ITU szempontbél)

3G J 4G

Enhanced voice fallback Carrier Aggregation, relays, . LTE Direct, HetNets
@ FfDDandTDD (CSFB), VoLTE, LTE Broadcast (8 HetNets (elCICAC), Adv (& E:;ﬂ:f: {tjllllj?gﬂgns T @ enhancements, Multiflow, WiFi
support (eMBMS) MIMO interworking
Rel-8 Rel-9 Rel-10 Rel-11 Rel-12 & Beyond N

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 4x4 MIMO and at least 80 MHz of spectrum [carrier agaregation), or 3GBps with B8 MIMO
and 100MHz of spectrum. Similarly, the uplink can reach 1.5Gbps with 454 MIMO.

Az LTE haléozatok telepitése minden orszagban a J3GPP Release-8 miiszaki
specifikacioknak megfelelo haléozatok kiépitésével kezdodott. Ez a halézat tipus az
ITU-R M.1457 ajanlasban talalhato, mint az IMT-2000 harmadik generacioés
rendszerek egyik valtozata.

Az LTE-Advanced (LTE-A) rendszer alatt a 3GPP Release 10-t6l kezd6dd miiszaki
specifikacioju rendszert értjilkk, amihez egy evoluciosfejlodés révén jutunk el az LTE
(Rel-8) rendszertol. A negyedik generacios LTE-Advanced rendszer leirasa az ITU-R
M.2012 an. IMT - Advanced ajanlasban talalhato. Az elsonek megvalésitott LTE-A
halozati képesség a vivoegyesités (Carrier Aggregation: CA) volt.




6) A KOVETKEZO LEPCSOFOK: 4,5G/LTE-A PRO

a1) specifikacioé

.

N . |

3GPP }.spenifiks’mié 3GPP Release 10, 11, 12| 3GPP Release 13,14
Max. savszélesséqg | Sx20 MHz = 100 MH=z 32x 20 MHz = 540 MH=

Névleges DL =1 Ghit's =3 Ghit/s

sehesseg o

Késleltetés =10 ms =2 ms

Funkciok -vivoegyesites (max. 5§ | -vivoegyesités (max.32 CC)
cC) -License-Assisted Access
-fovsbbfejlesztett MIMO | (LAA és eLAA)
-feterogén halozat -L TE s WiFi link aggregicio
-efCIC-tovabbfejlesztett | - térbeli nyalabolas (3D- MIMO)
interferencia -magasablb szintd modulicio
koordindcio (DL:256 QAM, UL:64QAM)
=relé... -NB-foT vagy eMTC (LPWA)

=késranlati kommunikicios
képesség (MCPTT, D2D,
ProSe)

-C-V2X kommunik3acio...

Az LTE-Advanced Pro szinthez nem kell valamennyi kovetelményt
teljesiteni, de a két f6 kovetelménybdl (ultra kis késleltetés, vagy
NB-lot/eMTC képesség) valamelyikét és legalabb még egyet a
felsoroltakbol, pl. 4CC aggregalasa vagy 256 QAM modulacio.




6) A KOVETKEZO LEPCSOFOK: 4,5G/LTE-A PRO

a2) specifikacioé

] eMTC (LTE Cat M1)
Deployment In-band LTE In-band & Guard-band LTE, standalone
Coverage® 155.7 dB 164 dB for standalone, FFS others
Downlink OFDMA, 15 KHz tone spacing, Turbo OFDMA, 15 KHz tone spacing, 1 Rx
Code, 16 QAM, 1 Rx
Uplink SC-FDMA, 15 KHz tone spacing Single tone, 15 KHz and 3.75 KHz spacing
Turbo code, 16 QAM SC-FDMA, 15 KHz tone spacing, Turbo code
Bandwidth 1.08 MHz 180 KHz
Peak rate 1 Mbps for DL and UL DL: ~50 kbps
(DL/UL) UL: ~50 for multi-tone, ~20 kbps for single tone
Duplexing FD & HD (type B), FDD & TDD HD (type B), FDD
Power saving PSM, ext. I-DRX, C-DRX PSM, ext. -DRX, C-DRX
Power class 23 dBm, 20 dBm 23 dBm, others TBD

A vilag 20 legnagyobb mobilszolgaltatéoja tamogatja az LTE alapu NB-loT-ét.
Kizardélagos frekvenciahasznalati jogosultsag alapjan igénybeveheto 1GHz-
alatti MFCN savokban miikodhet. (Jelenleg még a 433 MHz és 868 MHz-es SRD
savokban miikodo LoRa komoly versenytars gazdasagi okokbol.)




6) A KOVETKEZO LEPCSOFOK: 4,5G/LTE-A PRO

b) LTE-A PRO kereskedelmi halézatok (2017. majus)

ORSZAG Operator ORSZAG Operétor
AUSZTRALIA Telstra ugoszonszﬁﬁ MTS
FINNORSZAG DNA DEL-KOREA SK Telecom
GOROGORSZAG Cosmote SPANYOLORSZAG Vodafone
HONG KONG SmarTone THAIFOLD AlS
INDONEZIA Telkomsel __ : Jut
OLASZORSZAG TIM TOROKORSZAG Turk Telecom
FULOP-sZIGETEK Globe Turkcell
LENGYELORSZAG P4 Play Vodafone
USA T-Mobile US
Polkomtel
QUATAR Ooredoo

Jelenleg letoltési sebesség: 600 Mbps - 1Gbps

c) LTE-A Pro kisérileti mintarendszerek ( 100+ operatoros a lista)

ORSZAG Operator LTE-A Pro funkcio DL sebesség
AUSZTRALIA Optus 5CC CA, 4xd MIMO, 256 QAM 1,41 Gbps
CSEHORSZAG Vodafone ACC CA, 4x4 MIMO, 256 QAM 1,2 Gbps
| ESZTORSZAG Telia 3CC CA, 4x 4 MIMO, 256 QAM 1 Gbps
FULOP-SZIGETEK Globe 5CC CA 1,4 Gbps
EGYESULT ARAB EMIRATUS Etisalat 5CC CA, 4x4MIMO, 256 QAM, NB-loT | 1 Gbps |




6) A KOVETKEZO LEPCSOFOK: 4,5G/LTE-A PRO

d) felhasznaldi eszkézok

Felhasznaloi DL/UL sebesség | Eszkoz Percentage and number of LTE-Advanced networks
eszkoz sZam supporting Cat 4, Cat 6, Cat 9, Cat 11 and Cat 16 devices
kategoria

Cat.9 450/50 Mbps 80

Cat.10 450/100 Mbps 2

Cat.11 600/50 Mbps 35

Cat.12 600/100 Mbps 25

Cat.13 390150 Mbps 25

Cat.14 3900/1500 Mbps | 1

Cat.15 max. 750 Mbps | 1 ., . -

Cat.16 max. 1 Gbps DL | 2 R ... cocrrc i 0y

A jelenlegi LTE-Advanced Pro halézatokban téobbnyire Cat. 11 és Cat.
12 felhasznaloi eszk6zok miukodnek (LG G5, Samsung S7, 4x4 MIMO-
val), de az év elején a Telstra uzemeltetésében elindult az elso
Gigabites LTE halézat Ausztraliaban Cat. 16 eszkozzel (NEATGEAR
MR1100 mobil router).




7) KONKLUZIOK

Az LTE minden idék Ilegsikeresebb mobil technolégiaja a
halézatkiépités gyorsasagat, foldrajzi kiterjedését és az
eléfizetéoszam novekedését figyelembevéve.

Az 5G sikeréhez elengedhetetien a 3GPP keretében folyamatosan
fejlesztett, globalis kiterjedtségii LTE. Az LTE-Advanced Pro
(»Gigabit LTE”), mint egy 4,5G-nek mindsithetd rendszer az 5G
alaphalézatanak tekintheto.

Az LTE-Advanced Pro, mint napjaink legkorszeriibb mobil halézata,
mar jelenleg is képes egyes 5G felhasznalasi eseteket (pl. mMTC,
smission critical” alkalmazasok) kielégiteni.

Az 1 GHz alatti savokban (450 MHz, 700 MHz, 800 MHz) miikédo
nagy teriileti lefedettséget és beltéri ellatottsagot biztosité LTE
rendszerek a tomeges gépi tipusi kommunikacié (NB-loT, eMTC)
szamara idealis alaphalézatot biztositanak.

A kozel globalis frekvenciaharmonizacié a 700 MHz-es savban
hatalmas ndvekedési potencialt jelent az APT 700/CEPT700 (Band
28) sava LTE infrastruktara és felhasznaléi eszkézok szamara
Eurépa, Koézel-Kelet, Afrika, Azsia, Csendes-6cean, Dél-Amerika
térségekben.
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