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Long Term Evolution

http://hgmyung.googlepages.com/3gppLTE.pdf
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Varhato mobilpiaci kilatasok

Vezetékes tavk.-ben
megszokott szolgaltatasok

o Elvarjak a vezeték nélkuli
haldzatokon

o Kiegészitve a mobilitassal

Novekv6 adatforgalom

o PIl. Pannon halézataban
2009-ben:

164 TByte osszforgalom
1.46 GBytes / eldfizet6

>

Vowe dominant !

Data traffic

A\ 4

Time
Source: andersjensen.blog.vg.hu
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Milyen adatokat viszunk at
mobilon?

Percentage of U.S. cell phone subscribers who used
their phones for various activities beyond merely making
phone calls.

Purchased Wallpaper or Screensaver M 3.0%
Downloaded Mobile Game M 3.3%
Used Work Email M 5.2%
Used Mobile Instant Messenger M 6.5%

Used Personal Email W 9.0%
Purchased Ringtone N 9.2%

Accessed Mobile Browser N 11.2%

Used Photo Messaging N 18.0%

Sent Text Message N 42.1%

Survey of U.S. Mobile subscribers; Data based on
three-month average for period ending July 31, 2007.

Source: M:Metrics Inc.
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Eimosddnak a hatarok

Broadband Accesses

They come in many flavors

Fixed Mobile
access access
— xDSL | Fixed Wireless | GSM/EDGE
] HSPA/LTE
___ Fiber (PON & P2P) | : - | WCDMA/HSPA
Fiber/VDSL?2 Satellite/Terrestrial
__ Cable (DOCSIS2—* 3) | Unlicensed =Ll
(WiFi, etc) | CDMA2000
— Others EVDO
— Mobile WiMax
— Others

The borderline between fixed and mobile is getting less clear
http://www.atis.org/LTE/documents/Architecture%20&%20Service%20Evolution.pdf
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Mobil hozzaférés - attekintés

3GPP szabvanyai

Release 99 (2000): UMTS/WCDMA

Release 5 (2002) : HSDPA

Release 6 (2005) : HSUPA, MBMS (Multimedia Broadcast/Multicast Services)
Release 7 (2007) : DL MIMO, IMS (IP Multimedia Subsystem), optimalizalt
valésidejli szolgaltatasok (VolP, gaming, push-to-talk)

Release 8 (2009) : LTE (Long Term Evolution)

Release 9 (2009) : LTE, egyilttmiikodés mas nyilvanos mobil halézattal
Release 10 (2011/12?) : 4G LTE Advanced

Long Term Evolution (LTE)

o 3G mobil halézatok fejlesztését mar 2004 nov.-ben elkezdte a 3GPP

o Jelenleg a Rel.10. (az ,,igazi 4G”) standardizalasan dolgoznak — sok rész-feladatot
megoldtak, jellemzéen 60%+ teljesitési szinten van a munka
Varhatéan 2012 végére lesz kész
o Elsé LTE halézatok (halézat szigetek) 2010 6ta izemelnek
3.5G
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Mobil hozzaférés - adatatvitel

Backward compatible migration LTE (R8) - 100 Mbps
on the existing global standard and beyond peak down

HSDPA — 400 to 700 Kbps
3.6 Mbps peak

UMTS — 150 to 180 Kbps
384 Kbps peak

Past Present Future

Speeds are typical user throughput.
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Mobil hozzaféres — globalis
tavlatok

2008 végere 4 milliard kapcsolat (hivas) mobil terminalra/rol
o Ebbdl 3.4 milliard GSM/UMTS/HSPA

320+ millic UMTS/HSPA kapcsolat
o  77% piaci részesedeés, 0sszesen 415mill.3G eldfizetés

258+ UMTS/HSPA halozatuzemeltetd (operator)
100+ orszagban uzemelt UMTS/HSPA halozat
100+ halozatuzemeltet6 a vilagon tamogatja az LTE-t

Szeleskorl tamogatottsag eldnyei
o Roaming lehetbség
o QOlcsobb (elérnetbbb) az uj szolgaltatasok kidolgozasa/bevezetése

Forras: 3G Americas
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Mobil hozzaférés -

szabvanyositas

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 200/ 2008

UMTS R99

UMTS Rel.99
FDD WCDMA & TDD TD-CDMA
5 MHz Carrier, 3.84 Mcps
QPSK Modulation
Convolutional & Turbo Codes
CS Voice & Video Telephony
AMR Voice Codec (only 12.2
implemented)
PS Data:
DL: 384 kbps
UL: 64 kbps — 384 khps
TTI: 10-40ms
FDD Shared Channel not
implemented
Initially at 1.9-2.1 GHz
Evolved GSM/GPRS Network
Architecture

AFrozen

Rel.4
A

HSDPA
A

Commercial Stability

-

~

In average, 2-3 years between

the “end” of standardization
and commercial deployment

HSUPA Rel.6

UMTS Rel.4

- Essentially used to solve
open issues in Rel.99

- Bearer Independent CS
Core (MSC Server + MGw)
- TrFO/TFO

UMTS Rel.5

HSDPA:
Shared PS channel
DL: Up to 14 Mbps
160QAM / 2ms TTI
Fast Node B based
scheduling
Incremental Redundancy

IMS Phase 1

AMR-WB

Global Text Telephony

IP Transport in RAN

A

HSPA+ Rel.7

UMTS Rel.6

Enhanced Uplink/HSUPA:
Dedicated channel
UL: Up to 5 Mhps
10/2ms TTI
Fast Node B hased
scheduling
Incremental Redundancy
IMS Phase 2
Fractional DPCH
MBMS
Advanced Receivers
UMA, Push, Presence, DRM
AMR-WB+/Enhanced aacPlus
Audio Codecs

A
HSPA+ Rel.8

UMTS Rel.7

MIMO

640AM DL

16 QAM UL

Continuous Packet Connectivity (CPC)
Optimized VoIP

More IMS

More Advanced Receivers

Voice Call Continuity (Part 1)

IP Multimedia Telephony (MMTel)

UMTS/LTE Rel.8
MIMO + 64QAM
HSDPA Type 3i Devices
MC-WCDMA
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Mobil hozzaféres — a j6vc’5ben

2

3

Continuous subscriber
growth (2007-2013)

Video viewing & exchange,

Web 2.0 applications

“It was reported in 2007 that
YouTube consumed as

much capacity as the entire
internet in 2000”

Internet Innovation Alliance,
Daily Telegraph
May 2008

transparent rates
for service bundles
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Advanced terminals

B42m

#9Tm
ETdm
T10m
China $31

1.483m

North Amarlca

West & Eas' am ol
Europe +139m

363”1 Middle East AFAC +651m
& Africa
+355m
TOMA, POC, Analag
LBTII'I America +183m COMA Family & iDEN

-. G Famiy
2007 2013

350% growth in
HSPA data volume
in 6 months

HSPA radio networks Internet applications
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Mobil hozzaféres - koltségek

Traffic volume

/ Network cost
/ (existing technologies)

Revenue
Profitability

Network cost
(LTE / SAE)

» Time

Voice dominated Data dominated
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Céelcsoportok

A Market of One
An instant connection to a personal community

o 2 :
Wireless is the most personal and pervasive means to access the Internet. We ...

Identify with services that know our world — connecting us to our personal and professional lives.

Expect ease of use and instantaneous access to our information,

Value — performance, quality and Intuitive innovation

-

--

-
& 't

L
iy
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LTE ceélkitizesek
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1xEV-DO

Rev B
"m Advanced
e

OFDM/

3GPP2 comA2000 W 1xevDo M 1xEV-DO

[TE - Célok = “eaes

3GPP
GSM

Greenfield Licenses,
New Entrants, Attackers

= LTE a legujabb standard
o mobil tavkozlésben
o ,Egyesiti” a korabbi fejlédési agakat
= GSM/EDGE
= UMTS/HSXPA

o Avilag osszes mobil el6fizetdinek 85%-a
o 3GPP standard lesz a viszonyitasi pont a mobil technoldgiaban

= Fontosabb céljai
~ Jelentdsen megnovelni a csucs adatsebességet
» Novelni a spektrumhatékonysagot
» Csokkenteni a koltséget
» Javitani a szolgaltatasokat
» Javitani a QoS-t
» Kihasznalni az uj spektrumok nyuijtotta lehet6ségeket
» Integralni a nyitott szabvanyokkal
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LTE Demos Trials

WiMAX [rials T D>
Early Adopters 2> Rollout __g

2007 2008 2009

IMT-

4
LTE MI_I|\_IIO

Flat IP
Network

WIMAX

2010
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4 . . N
Applications
Elvarasok
Va raSO Real Time Moblle
Video
Video Conference, |
PTV and
Mobile Tubing. 4
m Nagyobb savszélesség és jobb spektralis hatékonysag Place-shifting
» HSDPA/HSUPA segitségével elérhetd Diotal Locker 1
» vagy/és uj radios interfész a 3GPP LTE szabvanyban Mobile Advertlsmg
nhanced #
= Csomagkapcsolt rendszer dolnvery -
» UMTS tovabbfejlesztése a kizarolag csomagkapcsolt Social Networklng
rendszer felé E&‘Eﬁ’: :"t“ ol 4
capabilines
= Jobb min6ségl szolgaltatasok
\ )

» Licensz-koteles frekvenciak (tervezhet6 terhelés)
> LYAlways-on” elmény (észlelhetd vezerlési kesleltetés kiklszobolése)
» ROvid adat-késleltetés (round trip delay)

m Koltséghatékonyabb infrastruktura
» Egyszerilsitett architektura
» Kevesebb rendszer-elem
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LTE-teljesitmeny kritériumai 1/2

Adatsebesseg

Egyszeri letOltési sebesség csucsérteke: 100Mbit/s egy 20MHz-es savban
o 5 bit/s/Hz

Egyszeri feltoltési sebesség csucsérteke: 50Mbit/s egy 20MHz-es savban
o 2.5 bit/s/Hz

Cella hatosugara
5 km — optimalis méret
30km — ,vallalhatd” (reasonable) teljesitmény mellett
<100km — elfogadhato teljesitmény mellett
Cella kapacitasa
<200 aktiv felhasznalo (5 MHz savban)
o 200 adat-felhasznald
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LTE-teljesitmeny kritéeriumai 2/2

Mobilitas

Alacsony/lassu mobilitasra (0-15km/h) optimalizalva

Nagy sebességek tamogatasa (,elfogadhatd” teljesitmény biztositasa mellett)
Késleltetés

Felhasznalodi sik < 5ms

Vezeérlési sik < 50 ms

|IP-alapu szolgaltatasok tamogatasa

IP-re optimalizalva (csomagkapcsolt)

Javitott broadcasting (mUsorszoras)

Viszony a korabbi/mas technologiakkal

Skalazhato savszélessegek/telepités: 20MHz, 15MHz, 10MHz, 5SMHz és <5MHz
Koltséghatékony migracié a Rel.6 UTRA infrastruktuararol

Egyuttmikodés a hagyomanyos mobil technoldgiakkal (,co-existence with legacy
standards”)

» GSM/GPRS vagy W-CDMA-alapu UMTS
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LTE alapveto jellemzol

m TObbszoros kozeghozzaféreés

» Letoltés (DL): OFDMA

» Feltoltés (UL): Single Carrier FDMA (SC-FDMA)

= Adaptiv modulacio

» DL: QPSK, 16QAM, és 64QAM (novekvd teljesitmeény)

»  UL: QPSK és 16QAM

m Skalazhato savszélesseg

» Hatékony Uzemeltetés kulonb6z6 savszélesség-allokaciok esetére

s Mdsorszoras

» Single Frequency Network (SFN) mod az MBMS hatékony tamogatasara
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