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4G rendszerek




3.5G rendszerek

 HSDPA - High Speed Downlink Packet Access
— 1.8 — 14.4 Mbps downlink, 384 Kbps uplink
— Hatékony, adaptiv modulacio (1)
* QPSK a zajosabb csatornakra
* 16QAM a tisztabb csatornakra

— Csokkentett TTI (Transmission Time Interval)
e HSDPA TTI =2ms
— UMTS TTl = 10 ms (illetve 20, vagy 40 ms korabbi verziékban)
 TTl intervallumonként Ujraértékeljik a kiildési paramétereket
— Kinek, milyen modulacioval, milyen kédokkal

* Minél kisebb a TTI, annal hatékonyabban tudunk adaptaldédni a valtozé
kortulményekhez
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3.5G rendszerek
 HSDPA - High Speed Downlink Packet Access

— Ko6z0s csatorna, multi-kod kuldés
e 3 Uj HSDPA csatorna egésziti ki a hagyomanyos UMTS csatonakat
* HS-DSCH - High Speed Downlink Shared Channel

— Kozos adatkildési csatorna
— Adaptivan valtozhat a haszndlt kddok szdma (max .15), és azok elosztdsa az UE-k kozott

e HS-SSCH - High Speed Signalling Control Channel
— Kinek szdl, H-ARQ szamozas (kés6bb),
— Transport Format Resource Indicator (TFRI)
» milyen moduldacid, milyen kddok

* HS-DPCCH - High Speed Dedicated Physical Control Channel
— Uplink csatorna
— CQl — Channel Quality Information
— HARQ ACK/NACK (kés6bb)
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3.5G rendszerek
 HSDPA - High Speed Downlink Packet Access

— @Qyors csomag utemezés

* A mobil eszk6zok periodikusan jelentik a bazisallomasnak a radios
downlink csatorna mindségét (CQl — Channel Quality Indicator)

— 500-szor masodpercenként (TTI = 2 ms)

e Ez alapjan Utemezi be a nodeB hogy kinek kuldjon csomagot a kdvetkez6
2 ms-ben

— Azoknak kuld tobbet akikhez jobb a jelminGség

— Figyelembe veszi a QoS igényeket, a varakozasi sorok hosszat

— Nem szabad kiéheztesse a rossz jelmindségl UE-ket

— Kihasznalja rovid tavon a csatornamindségbeli kiilonbségeket
» Hosszabb tavon fair kell legyen
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3.5G rendszerek
 HSDPA - High Speed Downlink Packet Access

— Gyors csomag ltemezés
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3.5G rendszerek

 HSDPA - High Speed Downlink Packet Access

* Inkrementalis redundancia - Hybrid-Automatic Repeat-Request
(HARQ)

— A hibasan kapott kédolt adatblokkokat nem dobja el a vevé,
hanem eltarolja

» Amikor az ujrakildott blokk megérkezik, a kett6t
o0sszekombinaljak
— Minden ujrakildés mas informaciot tartalmaz mint az el6z6
kildés
» Hatékonyabb mint ugyanazt az informaciot ujrakildeni,
de szamitasigényes
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3.5G rendszerek - HSDPA

Identical packet New packet

— Szinkronizalt ACK/NACK

* n.id6szeletben kildés

* n+4. id6szeletben valasz ARQ

— Aszinkron Ujrakildés
* Barmikor az ACK/NACK utan

e Explicit HARQ szamozasa az
Ujrakildott résznek
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3.5G rendszerek

 HSUPA - High Speed Uplink Packet Access
— 5.76 Mbps max. uplink sebesség
— QPSK — jobb modulacio nagyon megterhelné a mobil aksijat
— Hatékony lutemez6

* Az eszk6zok engedélyt kérnek a kildésre
* A bazisallomas eldonti ki és mennyit adhat
— A kuldési puffer, és a csatorna minésége alapjan

— Multi-Code kildés

* Ugyanaz a felhasznaldi eszkdz (UE) tobb kddot is hasznalhat parhuzamosan
— Maximum 4-et
— Nagyobb sebesség akinek szliksége van ra
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LTE — Long Term Evolution AN

* 4G(-nek reklamozott) technologia lte

— Els6 LTE haldzatok (haldzat szigetek) 2010 6ta tizemelnek

e Jellemzok

— TDD és FDD m(ikodési mod is tamogatott
— OFDMA letoltésre, SC-FDMA feltoltésre

* Single Carrier FDMA — energiahatékonysag miatt
— Nagyobb flexibilitas a spektrum kiosztasban

* 1,4 MHz, 3 MHz, 5 MHz, 10 MHz, 20 MHz

— Max. letoltési sebesség 300 Mbit/s, max. feltoltés 75 Mbit/s
e 4x4 MIMO, 20 MHz-es spektrum
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LTE — Long Term Evolution

e Jellemzok

— Kulonbo6z6 cellaméretek tamogatasa
, , Evolved Packet Core
* Femtocellak és picocellak (par 10 m)
e Makrocelldk (5 — 100 km)
— Kisebb atviteli késleltetés (5 ms alatt, bizonyos
esetekben)
— Egyszer(ibb haldzati architektura

* E-UTRAN - Evolved Universal Terrestrial
Readio Access Network

* Az RNC eltlinik, feladatait az eNodeB (Evolved e Bl T
NodeB) veszi at

* All-IP, csomagkapcsolt halézat \ "

« Nem tdmogatja az dramkorkapcsolt hangatvitel S bl

— Helyette VolP, VolLTE
2016.03.24 Haldzati technolégiak és alkalmazasok
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LTE — Long Term Evolution

 DRX tamogatas (Discontinuous Reception)
— Az UE (User Equipment) energiajanak sporlasara
— Az UE atmenetileg nem hallgatja a PDCCH csatornat
* Physical Downlink Control Channel
» Kikapcsolhatja a radids vevot
— Vagy id06zit6 alapjan valt DRX mddba, vagy az eNodeB kiildi

* Egy DRX ciklus tobb id6résbdl all, ebbdl néhany alatt ébren (ON), maskor alszik (OFF)

* Az eNodeB nem kild az OFF periddus alatt
DRX Cycle

On Duration | On Duration
é PDCCH [HiEmmis | | | e | [DEIRIRE g
eNode B On Off




5G

* Minden csapbdl 5G folyik, 2020-ra varhaté

* Célok, technoldgiai valtozasok
— Massive MIMO — tobb szaz antenna a bazisallomason
— 10 GHz feletti spektrum hasznalata
— Uj radids atviteli technoldgiak
. IC:)IIJZII\D/II;/I helyett UFMC (Universal Filtered Multi-Carrier) vagy GFDM (Generalized
— Inter-cell interference coordination (eNodeB-k k6zo6tt)
— Nagyon sok kis cella (small cells)
— Device-to-device communication (LTE Direct tovabbfejlesztése)
— Fixed-mobile convergence (FMC) — femtocellak
— Mobile offloading — wifi és mobil egylittmikodése
— 10T, machine-to-machine kommunikacié integralasa
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HTE — Tavkozleés klub

2016. marcius 24. (CSUtortOk) 18:00-20:00 — MA! SCIENTIFIC

ASSOCIATION FOR

HelySZIIn: BME | épulet, IBO17 INFOCOMMUNICATIONS

HUNGARY

A klubnap témaja: "5G: a jové halozata? a halézat jovoje?"

Vitaindito el6adok:
— Biczék Gergely, BME-TMIT, HSNLab: "5G a Horizont 2020-ban: kutatas és innovacid"
— Fazekas Péter, BME-HIT, HSNLab: "A gigabites atvitel nyomaban - 5G radios
megoldasok"
— Szabd Rébert, Ericsson: "Tul a radidn: egy halézat végtelen flexibilitas"
— Szilagyi Péter, Nokia: "Kognitiv haldzatok: autondm felhasznaloi élmény és
er6forras menedzsment"
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- Hype Cycle for Emerging Technologies, 2015
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Gartner Hype Cycle for Communications Service Provider
Infrastructure, 2013

* Onthe Rise * Climbing the Slope
— 5G

— 100 Gbps PON

Purchase this Document

— Femtocells _ _
Price: $1,995.00 USD (PAGES: 93)

— Long Term Evolution To purchase this document, you wil

- — FTTH need to register ar sign in above.
* Atthe Peak _
— LTE-A *  Entering the Plateau
o — DOCSIS3.0and 3.1
e Sliding Into the Trough —  HSPA+
— Small Cells _
— G.fast
— 10G-PON https://www.gartner.com/doc/2563415/hype-cycle-
_ TD-LTE communications-service-provider
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SWOT elemzés

SWOT

— Strengths (technoldgiai)

— Weaknesses (technoldgiai)
— Opportunities (lUzleti)

— Threats (Uzleti)

Egy vallalkozas, egy technoldgia, egy termék lehet8ségeinek,
el6nyeinek és hatranyainak a felmérése
— Technoldgiai és uzleti szempontbdl

2016.03.24 Halozati technologiak és alkalmazasok
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xDSL SWOT elemzés

e Erdsségek (strengths)
— Kis tavolsagokon viszonylag nagy sebesség (VDSL2)

— A savszélesség nincs megosztva a tobbi felhasznaloval
* mindenkinek egyéni garanciakat szolgaltat

— Biztonsagos
* Mindenkinek sajat helyi hurok
* A tobbi el6fizet6 nem latja a forgalmamat

2016.03.24 Halozati technologiak és alkalmazasok
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DSL SWOT elemzés

* Gyengeségek (weaknesses)
— Viszonylag kis atviteli sebesség nagyobb tavolsagokon

— Az aszimmetrikus savszélesség (ADSL) nem mindig el6nyos
* Rossz minGségben lehet videotelefonalni (pl. Skype)

— Rovid hatotavolsag

— Nem tamogatja a mobilitast

* Technikailag lehetséges egy DSL kapcsolat vezeték nélkiili kiterjesztése
— bizonyos szint(i mobilitas tamogatasa

2016.03.24 Halozati technologiak és alkalmazasok 22



DSL SWOT elemzés

* Lehet6ségek (opportunities)
— Konnyd telepités (szinte) mindenhol, ahol Iétezik vezetékes telefonvonal —
nagyon sok helyen

— El&nyo6s olyan otthoni vagy Uzleti felhasznalasra, ahol egy bizonyos
minimalis savszélesség folyamatosan szuikséges

e Akabel modemes és WLAN elérésnél torlddas Iéphet fel ha tobb kliens
egyszerre hasznalja a haldzatot

— A lakossaginal jelent6sen értékesebb lzleti el6fizetéseknél elbnyt élvez a
KTV-vel szemben

* Gyéren lakott teruleteken, ipari parkokban is van telefon de nincs kabel TV
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DSL SWOT elemzés

Veszélyek (threats)

Ott, ahol eddig nem létezett vezetékes telefonvonal (vidék, elmaradott orszagok)
kezdettd| fogva optikai szalakat telepithetnek

Az FTTH (fibre to the home) komoly versenytarsak lehet a sebesség miatt is
* Nagyobb cégek inkabb optikai haldzatot telepitenek

A felhasznalok és az eszkozok egyre szélesebb korld mobilitasa a vezeték nélkili
technoldgidkat (pl. WLAN, WiMax, UMTS/3G/4G) részesiti el6nyben

Az aszimmetrikus (ADSL) hozzaférés nem felel meg a jov6 felhasznaldinak

* Ha aletoltéshez egyre nagyobb feltoltési sebességre is sziikség lesz, a P2P felhasznald
elfordul a DSL-tdl

A megosztott kdzeget hasznald technologiak (kabel, WLAN) el6nydsebbek, ha egy
adott pillanatban egy kliens egyedul hasznalja a kozeget (pl. éjszaka)

* llyenkor nagyobb savszélesség allhat rendelkezésre, ugyanazért az arért
Vidéken nehezen, vagy csak emelt aron lehet bevezetni
* Meélyiti a ,digitalis szakadékot” a varos és a falu kozott
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