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Nagysebességű Mobil Távközlés

Távközlési és Médiainformatikai Tanszék
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Long Term Evolution

http://hgmyung.googlepages.com/3gppLTE.pdf
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LTE architektúra
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LTE + SAE

 LTE – rádiós technológia

 SAE – maghálózat
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LTE sarokpontjai

 LTE tervezésekor két fontos témakör
 Fizikai réteg - PHY (rádiós technológia, csatornakezelés)

 Hozzáférési hálózat architektúrája (belső felépítése)

 Fizikai réteg
 Downlink – OFDM többszörös hozzáféréshez: OFDMA

 Jobb kapacitáskihasználás, spektrumhatékonyság, stb.

 Uplink – SC-FDMA
 Az OFDM adaptása a feltöltési irányra

 SC – Single Carrier

 FDMA – kiküszöböli az éles váltást az adási teljesítményben
 Jobb a mobil eszközök számára, kevesebb fogyasztás

 FDD és TDD módban is
 Hasonló keretszervezés

 UE mindkettőt támogatja

 LTE Architektúra
 UMTS-hez képest kiiktatták az RNC-t

 Kevesebb eszköz, egyszerűbb és gyorsabb rendszer
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LTE – lapos architektúra

 Több intelligencia került a 
bázisállomáshoz 
 eNodeB

 Evolved Node B

 UMTS hierarchikus 
architektúra
 rádiós funkcionalitásokat 

az RNC-be (Radio 
Network Controller) 
telepítettek

 LTE lapos architektúrája
 Rádiós funkciók a 

bázisállomáshoz kerültek

 Csomagütemezés

 Frekvencia-tartomány 
kezelése, kiosztása
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LTE Hálózati Architektúra

[Source:Technical Overview of 3GPP Long Term Evolution (LTE) Hyung G. Myung  

http://hgmyung.googlepages.com/3gppLTE.pdf

[Source:Technical Overview of 3GPP Long Term Evolution (LTE) Hyung G. Myung]
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SAE sarokpontjai

 Késleltetés csökkentés

 A maghálózaton belül is csökkenteni a 

csomagtovábbító/kezelő eszközök 

számát

 IMS-en keresztül nyújtott 

szolgáltatások 

 SGSN, GGSN szerepét új eszköz 

veszi át
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System Architecture Evolution

(SAE)

 System Architecture Evolution (SAE) – Továbbfejlesztett Rendszer 

Architektúra 

 3GPP standardizációs folyamatban az LTE hálózat vezetékes maghálózatát 

jelenti

 A GPRS maghálózat továbbfejlesztett változata (néhány változtatással)

 LTE-SAE sajátosságai

 Közös mobilitás-kezelés minden hozzáférési technológia számára

 Mobility anchor

 Hagyományos 3GPP („legacy”, GPRS) és non3GPP (pl. WiMAX)

 IP alapú protokollok!

 IP alapú, csomagkapcsolt
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Evolved Packet Core (EPC)

 MME (Mobility Management Entity) – Mobilitás menedzsment funkció

 UE vezérlési sík kontextus-kezelés

 Ideiglenes azonosítók generálása

 UE azonosítás, engedélyezés

 Mobilitás menedzsment

 UPE (User Plane Entity) – Felhasználói sík funkció

 UE vezérlési sík kontextus-kezelés

 Titkosítás

 Csomag továbbítás, útvonalválasztás

 UE elérésének vezérlése (pl. paging)

 3GPP anchor – Mobilitás végződtetése

 Mobility anchor, 2G/3G és LTE között

SAE anchor – Mobilitás végződtetése

 3GPP and non 3GPP között
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LTE + SAE 

[Source:http://www.3gpp.org/Highlights/LTE/LTE.htm]
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LTE – egyszerűbb és jobb
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Protokoll architektúra



simon@tmit.bme.hu 14

LTE protokoll verem
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E-UTRAN Architektúra

[Source: E-UTRAN Architecture(3GPP TR 25.813 ]7.1.0 (2006-09))]

 eNB szerepe
 egy aGW kiválasztása

 RRC aktiválásánál az aGW felé routolni

 Paging üzenetek scheduling (ütemezése) és továbbtása

 BCCH (broadcast ctrl) információ ütemezése és továbbítása

 UL és DL irányban az UE részére –dinamikusan- erőforrást allokálni

 eNB mérések kezelése

 Radio Bearer Control

 Radio Admission Control

 aGW szerepe
 Paging indítása

 user plane (adatsík)

titkosítása

 PDCP

 SAE Bearer Control

 NAS jelzések 

titkosítása
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Protocol arch. – user plane
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Protocol arch. – ctrl plane

Non-Access Stratum (NAS) 
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PHY



simon@tmit.bme.hu 19

Fizikai réteg

A fizikai réteget adaptálják a sávszélesség igény függvényében

Downlink irányban QPSK, 16QAM és 64QAM, uplink irányban QPSK, 16QAM

modulációt használnak. A broadcast csatorna csal QPSK modulációt használ 

(így mindenki tudja fogadni az információt)

Két rádiós keretet defineáltak: Frame Structure 1 (FD1) és FD2. Egy keret 

10ms időtartamú. FD1-et FDD-re, FD2-t TDD-re használják.

Egy resource block (RB) 0.5ms ideig tart (egy időrésnyit = 1 slot), és 12 alvivőt 

nyalábol össze. Egy alvivő (subcarrier) 15kHz => 1 SB = 180kHz
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TDD és FDD

Az FDD csak merev ütemezést engedélyez (UL = DL).

A TDD rugalmas ütemezést engedélyez (lásd köv. fólia) 
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TDD vs FDD
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LTE keretstruktúra

One element that is shared by the LTE Downlink and Uplink is the generic frame 

structure. The LTE specifications define both FDD and TDD modes of operation. This 

generic frame structure is used with FDD. Alternative frame structures are defined for 

use with TDD.

LTE frames are 10 msec in duration. They are divided into 10 subframes, each 

subframe

being 1.0 msec long. Each subframe is further divided into two slots, each of 0.5 msec 

duration. Slots consist of either 6 or 7 ODFM symbols, depending on whether the normal 

or extended cyclic prefix is employed [source: 3GPP TR 25.814]
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Frame 1
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Frame 2
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Általános keret struktúra
Available Downlink Bandwidth is Divided into Physical Resource Blocks

[source: 3GPP TR 25.814]

LTE Reference Signals 

are Interspersed Among 

Resource Elements
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LTE BW/resource conf.
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LTE Spektrum
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Layer 2
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Emlékeztető: LTE protokoll verem
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Layer 2 

A három alréteg:

 Medium Access Control(MAC)

 Radio Link Control(RLC)

 Packet Data Convergence Protocol(PDCP)

[Source: E-UTRAN Architecture(3GPP TR 25.012 ]
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Layer 2

 MAC (media access control)

 uplink és downlink ütemezés, HARQ (újraküldés) vezérlés

 Logikai és szállítási csatornák egymáshoz rendelése

 RLC (radio link control)

 Veszteségmentes és sorrendhelyes adatátvitelre fókuszál

 3 megbízhatósági szintet (reliability mode) biztosít az adatátvitelhez (ld. alább)

 Acknowledged Mode (AM)
 non-RT (NRT) szolgáltatás: file downloads

 Unacknowledged Mode (UM)
 Real Time (RT) szolgáltatás  - mivel ezek késleltetés érzékenyek, inkább vesszen el egy-egy 

csomag, minthogy újraküldés miatt növekedjen a késleltetés

 Transparent Mode (TM)
 broadcasting system information (ilyenkor előre ismerik a PDU méretét)



simon@tmit.bme.hu 33

Layer 2 (folytatás)

PDCP (packet data convergence protocol)

 Rádiós szintű fejléctömörítés és biztonsági funkciók

RRC (radio resource control)

 Rádiós vivők kiépítése, kezelése

 Active mode mobility management

 Rendszerszintű vezérlés szórása aktív UE-nek

 Különben a NAS protocollok feladata
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Szállítási Csatornák

 Jelentősen egyszerűsödött a csatornák száma

 Egy eNB-hez tartozó UE-k számára közös (shared) csatornák 

 megszűntek a „dedicated channels” (egyedi csatornák)

 Downlink szállítás:

 Broadcast Channel (BCH)

 Downlink Shared Channel (DL-SCH)

 Paging Channel (PCH)

 Multicast Channel (MCH)

 Uplink szállítás:

 Uplink Shared Channel (UL-SCH)

 Random Access Channel (RACH)
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Szállítási (transport) csatornák

 Broadcast Channel (BCH) 
 Rögzített szállítási formátum

 A BCCH logikai csatornához van rendelve

 Paging Channel (PCH) 
 paging információ szállítása (PCCH logikai csatorna)

 discontinuous reception (DRX) támogatása
 UE oldalon akku kímélés, mert ritkábban, előre meghatározott időpontokban kell figyelni. 

 Downlink Shared Channel (DL-SCH) 
 downlink adatszállítás az LTE-ben

 jellemzői
 Dinakmikus adatsebesség állítása

 Csatorna-föggő ütemezés (idő- és frekvenciatartományban)

 Hybrid ARQ

 Térbeli multiplexelés

 DRX 

 A DL-SCH TTI időtartama 1 ms

 Multicast Channel (MCH) 
 MBMS támogatására

 Uplink Shared Channel (UL-SCH) 
 uplink megfelelője a DL-SCH-nek
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Logikai csatornák
 Broadcast Control Channel (BCCH), rendszerszintű vezérlési üzenetek

 Paging Control Channel (PCCH) ha nem ismert az UE cella-szintű helyzete 
(egyszerre több cellába sugározzák)

 Dedicated Control Channel (DCCH) UE-nként egyedi vezérlési üzenetek

 Multicast Control Channel (MCCH), MTCH használatához szükséges 
vezérlési üzenetek

 Dedicated Traffic Channel (DTCH), minden felhasználói (adat) üzenet 
szállítása, kivéve az MBMS (multicast/broadcast) adat

 Multicast Traffic Channel (MTCH), MBMS (multicast/broadcast) adat 
továbbítása (értelemszerűen csak DL)
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Logikai csatornák leképezése
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Csatornák áttekintése

 Logical channels
 Vezérlési és szállítási

 Vezérlési csatornák:

 Broadcast Control Channel (BCCH)

 Paging Control Channel (PCCH)

 Common Control Channel (CCCH)

 Multicast Control Channel (MCCH)

 Dedicated Control Channel (DCCH)

 Szállítási csatornák:

 Dedicated Traffic Channel (DTCH)

 Multicast Traffic Channel (MTCH)

A downlink logikai és szállítási csatornák megfeleltetése

Mapping between uplink logical and transport channels
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Downlink ctrl
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Uplink ctrl
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LTE MBMS

 MBMS (Multimedia Broadcast Multicast Services) 

 Üzenetszórás és multicast támogatása

 Eredetileg úgy gondolták, hogy a multimédia szolgáltatások nyújtásához 

elengedhetetlen

 Single Frequency Network (SFN)

 Ugyanazt a tartalmat, ugyanabban a frekvenciasávban (subcarriereken), 

különböző cellákban

 Egymásra tevődő jelek a szomszédos cellákban, de ezt az UE a mulitpath

terjedéshez hasonlóan tudja kezelni

 E-UTRAN

 Beállítja, mely cellák részei az SFN – MBMS szolgáltatásnak

 Vivő szinten szükség szerint keverhető/leválasztható az unicast forgalomtól
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Misc.
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Downlink Physical Layer 

Procedures

For E-UTRA, the following downlink physical layer 

procedures are especially important:

Cell search and synchronization:

Scheduling:

Link Adaptation:

Hybrid ARQ (Automatic Repeat Request)
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Vertical handover
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Services

Source: Analysys Research/UMTS Forum 2007]
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LTE vs WiMAX

First, both are 4G technologies designed to move data rather than voice and both are IP networks 

based on OFDM technology.

WiMax is based on a IEEE standard (802.16), and like that other popular IEEE effort, Wi-Fi, it’s an 

open standard that was debated by a large community of engineers before getting ratified. In fact, 

we’re still waiting on the 802.16m standard for faster mobile WiMax to be ratified. The level of 

openness means WiMax equipment is standard and therefore cheaper to buy — sometimes half the 

cost and sometimes even less. Depending on the spectrum alloted for WiMax deployments and how 

the network is configured, this can mean a WiMax network is cheaper to build.

As for speeds, LTE will be faster than the current generation of WiMax, but 802.16m that should be 

ratified in 2009 is fairly similar in speeds.

However, LTE will take time to roll out, with deployments reaching mass adoption by 2012 . WiMax 

is out now, and more networks should be available later this year. 

The crucial difference is that, unlike WiMAX, which requires a new network to be built, LTE runs on 

an evolution of the existing UMTS infrastructure already used by over 80 per cent of mobile 

subscribers globally. This means that even though development and deployment of the LTE 

standard may lag Mobile WiMAX, it has a crucial incumbent advantage.
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