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Kommunikacios Halozatok 2
-

Mobil telefon/adat haldézatok:
HSDPA, HSUPA, HSPA, HSPA+

Symbol

2G

Cinkler Tibor
BME TMIT g
2017. aprilis 24.
Heétfé 16:15 - 17:45 -
1B.028 =

Standard | Full Name Maximum Download Maximum Upload
Speed (Theoretical) Speed (Theoretical)

GSM Global System for Mabile 14.4 Kbits/s 14.4 Kbits/s
Communications

GPRS General Packet Radio 53.6 Kbits/s 26.8 Kbits's
SBervice

EDGE Enhanced Data rates for 217.6 Khits/s 108.8 Kbits/s
GSM Evolution

UMTS Universal Mobile 384 Kbits/s 128 Khits/s
Telecommunications System

HSPA High-Speed Packet Access 7.2 Mbits/s 3.6 Mbits/s

HSPA+ : Evolved High-Speed Packet : 14.4 Mbits/s 5.76 Mbits/s
Access - Release 6

HSPA+ Evolved High-Speed Packet | 21.1 Mbits/s or 28.0 Mbits/s | 11.5 Mbits/s
Access - Release 7

HSPA+ Evolved High-Speed Packet : 42.2 Mbits/s 11.5 Mbits/s
Access - Release 8

HSPA+ Evolved High-Speed Packet : 84.4 Mbits/s 11.5 Mbits/s E
Access - Release 9 b~

“/

HSPA+ Evolved High-Speed Packet : 168.8 Mbits/s 23.0 Mbits/s o
Access - Release 10 @

LTE Long Term Evolution 100 Mbits/s 50 Mbits/s E

LTE-A Long Term Evolution - 1 Gbits/s 500 Mbits/s |=_

Advanced
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izsgara

Nem kell v

2G

Standard

Full Mame

Maximum Download
Speed (Theoretical)

Maximum Upload
Speed (Theoretical)

GSM | Global System for Mobile | 14.4 Kbits/s ' 14.4 Kbits/s
: Communications : :

GPRS | General Packet Radio ' 53.6 Kbits/s  26.8 Kbits/s

Service § ’

EDGE | Enhanced Datarates for | 217.6 Kbits/s - 108.8 Kbits/s
+ GSM Evolution ; ;

UMTS | Universal Mobile 384 Kbits/s 128 Kbits/s
+ Telecommunications System ;

HSPA | High-Speed Packet Access | 7.2 Mbits/s ' 3.6 Mbits/s

HSPA+ | Evolved High-Speed Packet | 14.4 Mbits/s | 5.76 Mbits/s
 Access - Helease 6 ' '

HSPA+ | Evolved High-Speed Packet | 21.1 Mbits/s or 28.0 Mbits/s | 11.5 Mbits/s
: Access - Release 7 : :

HSPA+ | Evolved High-Speed Packet | 42.2 Mbits/s ' 11.5 Mbits/s
. Access - Release 8 : :

HSPA+ | Evolved High-Speed Packet | 84.4 Mbits/s ' 11.5 Mbits/s
. Access - Release 9 : :

HSPA+  Evolved High-Speed Packet : 168.8 Mbits/s | 23.0 Mbits/s
. Access - Release 10 ' ’

LTE ' Long Term Evolution 100 Mbits/s | 50 Mbits/s

LTE-A Long Term Evolution - 1 Ghits/s 500 Mbits/s

: Advanced



Magyar Telekom 4G lefedettség mérési adatok
http:/ /szelessav.net/hu/aggregalt sebesseg/mobil
kék:beltér, lila: kiiltér, fekete: nincs
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http://szelessav.net/hu/aggregalt_sebesseg/mobil

Telenor 4G lefedettség mérési adatok
http:/ /szelessav.net/hu/agoregalt sebesseg/mobil
kék:beltér, lila: kiiltér, fekete: nincs

G~
il “'\"&* e



http://szelessav.net/hu/aggregalt_sebesseg/mobil

Vodafone 4G lefedettség mérési adatok
http:/ /szelessav.net/hu/agoregalt sebesseg/mobil
kék: beltér, lila: kultér, fekete: nincs
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http://szelessav.net/hu/aggregalt_sebesseg/mobil

sy zelessav”’ mérési eredmények

Ossszesitett mobil mérési eredmények (a befoglalt teriilet koordinatai: E 44.892:49.373, K

Szolgaltato

Magyar Telekom Nyrt.

Telenor Magyarorszag
/rt.

Vodafone
Magyarorszag zrt.

3G letoltés

10,05

Mbat/sec.

7,60

Mbit/sec.

6,83

Mbit/sec.

3G

feltoltes

3,17

Mbit/sec.

2,54

Mbit/sec.

2,68

Mbit/sec.

3G ping 4G letoltes

215,79
msec.

161,16
msec.

14391
msec.

13.022:25.985) datum: 2016-05-02

40,38

Mbit/sec.

36,00

Mbit/sec.

19.00

Mbit/sec.

4G feltoltes

2291
Mbit/sec.

18,13
Mbit/sec.

11,44
Mbit/sec.

4G ping

59,73
msec.

129.64
msec.

71,43
msec.



Generacidk: 1, 2

16 o S e o o s

m 1982, FDMA, analog

2G
| 1992, TDMA, digité”S, GSM (Global System for Mobile

communications)

2.5G
m 2003, HSCSD (43.2 kbps) (High-Speed Circuit-Switched Data)
m GPRS (64.2 kbpS) (General Packet Radio Service)

2.75G
= EDGE (236.8 kbps)

(Enhanced Data rate for GSM Evolution)




A konkrét szamértékek pontosan nem,

| 4 o y
GeneraCIOk: 3 csak kb., de a viszonyuk egymashoz kell a vizsgara!

3G
» UMTS, W-CDMA (384 kbpS) (Universal Mobile Telecommunications

Systems, WideBand Code Division Multiple Access)

3.5G
m HSDPA (1.8,3.6, 7.2,14 MbpS) (High-Speed Downlink Packet Access)

3.75G "l
= HSPA (HSUPA+HSDPA) (21.28 MbpS) (High-Speed Packet

Access)

® HSPA+ (Evolved Hspa) MIMO, DC/MC, 42.2 Mbps

(Multiple Input Multiple Output, Beam Forming, Dual/Multi Carrier)

= Advanced HSPA+, DualCell, 64QAM, (84.4, 168 Mbps
down, 22 Mbps up)




Generaciok: 4

3.9G (Pre-4G) LTE
= (170 Mbps up, 320 Mbps down)
m LTE (aII-IP) (1GbpS) OFDMA (Long Term Evolution, Orthogonal

Frequency-Division Multiplexing)

4G

m LTE-A (LTE Advanced) Carrier Aggregation (viv6-aggregalas)
= DL 3Gbps,UL 1.5 Ghps
= 8x8 MIMO DL, 4x4 MIMO UL

m LTE-A Pro (LTE Advanced Pro) 3GPP Releasel4 N

)
Advanced
l epm




Alternativ 4G
Wi-Fi

WIMAX IEEE 802.16m

LTE-U:
LTE in unlicensed spectrum

10




HoPA u

HSPA (High-Speed Packet Access, nagy sebességu
csomagkapcsolt hozzaféerés)

UMTS tovabbfejlesztése nagyobb adatsebességek felé

2 protokoll k6zos neve:

= EI6bb HSDPA (High Speed Downlink Packet Access, nagy
sebességl csomagkapcsolt letoltési hozzaféres)
akar 14 Mb/s

= Kés6bb HSUPA (High Speed Uplink Packet Access, nagy
sebességl csomagkapcsolt feltoltési hozzaférés)

akar 5,76 Mb/s
Az UMTS része, annak részben tovabbfejlesztese

= 3,5G néven is emlegetik
= Nem minden 3G képes mobil végberendezés tudja

11




HSPA

HARQ: Hybrid ARQ: Hybrid Automatic Repeat Request
m RTD (Round Trip Delay) csOkkentése
m 2 ms blockok 10 ms helyett / 10 ms alatt ujraktldve 80-100 helyett
= Minden keretet visszaigazol, nem ablakonként mint TCP
m UE és NodeB kozott!

ARQ
RLC POU
ALK -
HARQ
] = :
A {’
i 4
b s
HSDPA = (3

m1 | m2 | T3 | T4
HARQ process = 0 1 Q H
Action ACK NACK ACK ACK

TB U received 0 none 2 1 (retransmitted)

12




HSPA

Magyarorszagon nagy teruleten elérheto:

letoltés max. 14 Mb/s

feltoltés max. kb 2 Mb/s

14 Mb/s csak kevés helyen (a végberendezésnek is tudnia kell)
amugy 7,2 Mb/s vagy alacsonyabb (3,6) a max. sebesség

a gyakorlatban tipikus a max. 1-6 Mb/s letoOltési sebesség

® mindez nem tul dragan, raadasul mobil

ajanlott olvasmany: http://index.hu/tech/3qgtura3/

m érdekes fejlemények ©
http://index.hu/tech/cellanaplo/2011/02/25/halozati hiba miatt ervenytelen a 3qg tura/

13


http://index.hu/tech/3gtura3/
http://index.hu/tech/cellanaplo/2011/02/25/halozati_hiba_miatt_ervenytelen_a_3g_tura/

HSPA+

A kovetkezOl lepés: HSPA+
= elvimax 42 Mb/s le, 22 Mb/s fel
m Ezt kdveti majd az LTE (Long Term Evolution)

Telenor (,Hipernet” becenéven), T-Mobile:
= HSPA+ (21 MB/s le) lefedettség a cel mindenhol, ahol 3G van
= A haldzatfejlesztések 2012 nyaron indultak
= T-Mobile pl. 2013-ra igérte befejezni

m  http://www.hwsw.hu/hirek/46906/telenor-3g-hspa-hipernet-internet-mobilnet-zte-modem-samsung.html

Vodafone:
m ElI6szOr Budapesten (elsd korben 14 Mb/s, az orszag sok
reszen)

[ http://www.hwsw.hu/hirek/46635/magyar-telekom-ericsson-t-mobile-mobil-mobiltelefon-3g-2g-edge-halozat-hspa.html

Erdekes cikk a halézatfejlesztésekrol:

http://www.hwsw.hu/hirek/46827/t-mobile-vodafone-ericsson-huawei-mobiltelefon-halozat-hspa-3g-lte.html

14
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Advanced HSPA+

DL: 84.4, 168 Mbit/s (UE felé: ,le” irany: DownLink)
UL: 22 Mbit/s (UE feldl: ,fel” irany: UpLink)

4x4 MIMO

64 QAM

Dual/Multi-Carrier (tobb vivé: akar nem-folytonos
sav is!)

m (DC-HSDPA, DC-HSUPA, MC-HSPA)

Dual-Cell / Multi-Cell

m 2 v. tobb cella — egyidoben (HSDPA)

= MultiFlow
A kiszolgalo cella mellett a szomszédhoz is csatlakozik

Szomszéd szabad kapacitasat is hasznalja (Serving / Assisting)
15




Mi a MIMO? (SISO: 1x1)

MIMO: Multiple Input Multiple Output

= Tobb bemenet tobb kimenet

= Térosztas (spatial multiplexing)

m Pl.: 2x2 vagy 4x4 (sok antenna: massive MIMO)

= Ugyanabban a frekvenciaban és idoben két
kulonbozo jel

= Multiser MIMO: Beam Forming (Spatial Filtering):
https://www.youtube.com/watch?v=8rMtqRObvvU

MIMO — Spatial Multiplexing (2x2)

data [ —3 |

TX _/% RX

-

data _] ]_
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Nyalabképezés - BeamForming

Tobb antenna térben
Kulonbozo fazissal és jelszinttel
MultiUser MIMO

Adaptive beamforming TN g

. S — V e — :
i ﬁ/ < S
k- ——

Tx case

RF Ed o N N
signal * -
s O\ " A
802.11n @@
F Applications? SR —

: v Main beam steering
| v Remote electrical tilting
v’ Interference reduction

RF beamforming

Var. Gains
Var. phases

_________________

HIAST — Advanced Mobile Communication & Ayman Alsawah, 2013/2014 24 17



Tobb vivo: Multi Carrier

http://www.3gpp.org/technologies/keywords-
acronyms/97-lte-advanced

Carrier Agregation — vivo-aggregalas — max 5

fl:)'.
. / ; |
\—A\J
R8/R9
‘ \
/?%\
max 5 CC, max 100 MHz

%
LTE-Advanced 1

f : ]

e

CCBW; 1.4, 3,5, 10, 15, 20 MHz

R8/R9

e - M6 -
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Tobb vive —

Dual Carrier

http://www.3gpp.org/technologies/
keywords-acronyms/97-lte-

advanced 5
Savon belul?
Folytonos?

Intra-band, contiguous ~ f

Bana 1

Intra-band, non-contiguous . . \f

Ban'd 1

Inter-band, non-contiguous - .J;

LTE-Advanced Band 1 Band 2
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Nem kell vizsgara!
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