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Halozat evolicio

A szamokat csak

nagysagrendileg kell tudni

Szimbolum Standard Teljes név Elméleti max. Elméleti max.
letoltés (DL) feltoltés (UL)
2G GSM S'Oba' Sz s el 14.4 kbps 14.4 kbps
ommunications
G GPRS Se”?“”" Packet Radio 53.6 kbps 26.8 kbps
ervice

Enhanced Data Rates for

E EDGE GSM Evolution 217.6 kbps 108.8 kbps

3G UMTS Universal Mobile 384 kbps 128 kbps
Telecommunications System

H HSPA High-Speed Packet Access 7.2 Mbps 3.6 Mbps

H+ HSPA+ HSPA Release 6 14.4 Mbps 5.76 Mbps

H+ HSPA+ HSPA Release 7 28 Mbps 11.5 Mbps

H+ HSPA+ HSPA Release 8 42.2 Mbps 11.5 Mbps

H+ HSPA+ HSPA Release 9 84.4 Mbps 11.5 Mbps

H+ HSPA+ HSPA Release 10 168.8 Mbps 23 Mbps

HSPA+

H+ Advanced HSPA Release 11-12 336 Mbps 69 Mbps

4G LTE Long Term Evolution 100 Mbps (cat3) 50 Mbps (cat3)
Release 8 P P
LTE-Advanced

4G+ LTE-A Release 10 1 Ghps 500 Mbps

4G WiIMAX Worldwide Interoperability 37 Mbps 17 Mbps

WIMAX 2 for Microwave Access 350 Mbps 200 Mbps
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LTE: Long Term Evolution

LTE: Long Term Evolution
= Negyedik generacios mobilhalozat
= |P alapu, csomagkapcsolt atvitel
= Nagy sebesseqgu internet biztositasa
|
|

Csak internet, hangatvitelnez VoLTE kell (késdbb)
3 f6 szabvany: LTE, LTE-Advanced, LTE Advanced Pro
Motivacio
= Felhasznaldi igeny
Gyorsabb mobil internetre
Multimédias tartalmak, video letdltése
= Operatorok igénye
Uj szolgaltatasok illetve jobb szolgaltatasmindség, tdbb eléfizets
kiszolgalasa
Gazdasagosabb halozat Gizemeltetés
= Gyartok igénye: Uj eszkdzok eladasa




Cisco — network repott

,Felhasznaldi igények” tovabbi alakulasa
= Hasonlo trendek az el6z0 eévekben is
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1 EB =1000 PB =1 000000 TB

47% CAGR 2016-2021

60 60 ® Mobile File Sharing (2%,2%) g

50 49 EB 50 Mobile Audio (8%,5%) :|

4 % = Mobile Web/Data/VolP (30%,14%) m
Exabytes 0 35 EB Exabytes » Mobile Video (60%.78%)
per Month 30 24 EB per Month 30

20 17 EB 20

11 EB
* il 1 | .
. . :
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2016 2017 2018 2019 2020 2021

http://www.cisco.com/c/en/us/solutions/collateral/service-provider/visual-networking-
index-vni/mobile-white-paper-c11-520862.htmi
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http://www.cisco.com/c/en/us/solutions/collateral/service-provider/visual-networking-index-vni/mobile-white-paper-c11-520862.html

LTE Magyarorszagon

2009.12.14 — Els6ként a TeliaSonera vezeti be az LTE
szolgaltast (Norvégia, Svedorszag)

2009.10.07 — Telekom: LTE tesztelés

2012.01.01 — Telekom: LTE bevezetés, itthon elsoként

m Ericsson bazisallomasok & Cisco core halézat

m Telenor: két Iépcsbben lett bevezetve
El6szor csak USB stick / modem hasznalataval (2012 nyar)
Kés6bb mobiltelefonrdl is (2013 nyar)

m Vodafone: 2014 oktdber
2014.04.29 — Telekom: LTE-Advanced demonstracioé
2015.02.25: Telekom-Telenor megosztott cellak

2015.12.03 — Telekom: LTE-Advanced elindul
m 2017.04.03 — Telekom 4G+ - egész Budapesten
m 225 Mbps elméleti maximum

10



https://itcafe.hu/cikk/kozos_4g-t_fejleszt_a_telenor_es_a_telekom/megallapodtak_jovahagytak.html
http://www.telekom.hu/rolunk/sajtoszoba/sajtokozlemenyek/2017/aprilis_03_2

LTE vilagszerte

GSM vs. CDMA szabvanyu halozatok

= CDMA mint... kbzeghozzaférés vs. szabvany gyijténév

= Szabvanyok
GSM (3GPP): Eurodpai eredetl, ETSI altal megalkotva

CDMA (3GPP 2): Amerikai eredeti, Qualcomm (chipgyarto) altal
2G: CDMAOne | 3G: CDMA2000 / EV-DO

A CDMA szabvanyu halézatok mar 2G-ben is CDMA-t hasznaltak
k6zeghozzaférésre ellentétben a GSM-el

= A mobilkészulékek nem kompatibilisek egymassal
GSM: SIM alapu felhasznalé azonositas

CDMA: halézat alapu beengedés szabalyozas, telefon alapjan
ESN: Electronic Serial Number (~ IMEI)

m LTE: egyseges szabvany, SIM alapu
Verizon: 2019-ben ledllitia 2G CDMA szolgaltatasat

11




Ami fontos: kuilonbozo frekvenciak és

LTE Vilégszerte azok tamogatasa a késziulékekben

Bands (MHz)

Europe

CIs

Asia Pacific
North America
Latin America
MENA

SSA

1700 2500 3500
450 700 800 850 900 1500 /2100 1800 1900 2100 2300 2600 3600

<10% of LTE deployments [l between 10-20% [} >20%

https://mobilarena.hu/teszt/4g Ite 800mhz b20 band20 frekvencia magyar

orszag/erintett telefonok es szolgaltatok.html
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https://mobilarena.hu/teszt/4g_lte_800mhz_b20_band20_frekvencia_magyarorszag/erintett_telefonok_es_szolgaltatok.html

LTE kovetelmények

Hogyan tovabb?

= WCDMA fejlesztése? — MIMO, 64-QAM modulacio, 2
vivofrekvencia hasznalata

Kisebb valtoztatasok, kompatibilis moédon
= Uj radids interfész?
Spektrumhasznalat javitasa
Csomagkapcsolt halézatra valé optimalizalas

IMT Advanced Standards — LTE kdvetelmények
= LAIll-IP” csomagkapcsolt hal6zat
= 100 Mbps gyorsan mozgo / 1 Gbps nem mozgo felhasznalonak
m 5-20 MHz skalazhato savszélesség
m Spektralis hatekonysag: 15 bit/s/Hz (DL) | 6.75 bit/s/Hz (UL)
= Egyuttmikodeés korabbi (2G/3G) rendszerekkel

Ezen kdvetelményeket majd az LTE Advanced teljesiti

= Erre hivatkozunk, mint az igazi ,4G” rendszer 13




LTE kovetelmények, tulajdonsagok

Késleltetés

m Felhasznaldi sik: kisméretl IP csomag atvitele
(UE - eNodeB, max 5ms kis halozati terheltseg mellett)

m Vezeérld sik: passziv = aktiv mod atmenet ideje
5> MHz

= Legalabb 200 eléfizetd kiszolgalasa

m 16 TV csatorna 300 kbit/s
Lefedettség, mozgas

= Tipikusan 1-5 km sugaru cellak

= 120 km/h sebessegig gyors internet biztositasa
(optimum: 15 km/h)

m LTE — 2G/3G handover < 500 ms
Duplexitas
m FDD LTE elterjedtebb, de TDD is lehetséges

Modulacio [bit/szimbdlum]
= QPSK [2], 16-QAM [4], 64-QAM [6] 14




LTE radios interfész

eNodeB: LTE bazisallomas neve
Radiods interfész

m UE (User Equipment) és a bazisallomas (eNodeB) kozott
Hozzaféresi haldzat (Access network, E-UTRAN)

= eNodeB mdogotti haldzat: Core Network (maghaldzat)
Kovetkezd slide-ok

m Radios interfész megoldasai, technika
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LTE — tobbszoros hozzaférés

Szimbolumido (Ts) = 1/B
(pl. 5 MHz - 0.2 [us])

= Atviteli késleltetés legyen 10 us
—> 0sszesen 10.2 us

Hogyan minimalizaljuk?
m KOzvetlenul az atviteli
késleltetést nehéz befolyasolni
m Frekvencia: csokkentsuk a vivd
meretet
o 1 nagysebességl adatfolyam

helyett tobb kisebb, lassabb
subcarrier/alvivé (pl. 15 kHz)

m 1do: szimbolumidd = 66.7 us

o Ehhez képest az atvitel
késleltetés elenyész6

o De a szimbolumidé nagy

Frekvencia [f]
Savszélesség [B]
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LTE — tobbszoros hozzaférés

OFDMA: Orthogonal Frequency 15 kHz
Division Multiple Access (downlink) 1 7 ,
o . Megsporolt
m FDMA specidlis esete, ahol az alvivék svszélesség

frekvenciadban atlapolodhatnak
Ugyanaz a savszeélességik
sin(x)/x spektrum

= LTE: 15 kHz alvivék tavolsaga — N\ N

m TS =1/15 kHz = 66.7 us Ortogonalis: adott
15000 szimboélum/s alvivé csucsanal a tobbi

. . s . alvivo jelerGssege O
m Valtozo szélessegu spektrumallokacio  \ J J )

UMTS: fix 5 MHz, egyhordozds
LTE: 1.4, 3, 5, 10, 15 vagy 20 MHz

m 15 kHz — 1 OFDMA szimbdlum

»

SC-FDMA: Single-Carrier FDMA (uplink)
= Szimbdlum elkenve tobb alvivére (avagy 1 alvivd tobb szimbdlum)

m N*15 kHz — 1/N SC-FDMA szimbdlum
17
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LTE — tobbsz6ros hozzaférés

ral shape
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Elﬁ' Copy and Paste ‘5|I5’ Copy and Paste
| 1
. \ \
2 3 4 5 Cyclic Prefix Cyclic Prefix

, 1111 Modulacio [l Fourier Ciklikus Sorositas
Parhuzamositas & alvivo transzformécio refix ol BSSz6U2656
hozzéarendelés [ (IFFT) P J 9
Frekvencia Idétartomany Kikuldott jel
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LTE — radios keret struktira

1 radiods frame = 20 slot
m 1 subframe = 2 slot oms L curce ek

ENENENENEN ST e
UL/DL hasznélat EEEEEEEEEE §
= T(slot) = 0.5 ms NN e -
7 szimbélum + Cyclic Prefix Bl oS
Resource Blokkok szama a
radios frame-ben: 6-100
m Savszélesség fuggd TN |
1 Resource Block L rEmme
= 12 alvivd frekvencia e P boee
tartomanyban .
= 1idéslot e i R
= Legkisebb felhasznalohoz _— anuany
allokalhato egyseg _ ST}«
1 Resource Element T T

m 1 alvivd X 1 szimbolum




LTE — cellakapacitas

Kérdes: mekkora a maximalis adatsebesséeg
egy cellaban egy felhasznaldra nézve, ha

= 64-QAM modulaciot hasznalunk

m 20 MHz szélessegl csatorna véddsavja 10%

Szamolas

m|d6: 7 *12/0.5 =168 szimbdlum/ms
64 QAM - 6 bit/szimbdlum
168 * 6 * 1000 = 1008000 bit/s

m Frekvencia: 12 alvivd * 15 kHz = 180 kHz

20 MHz sav hasznos része: 18 MHz
18 MHz / 180 kHz = 100 eroforras blokk

= 1008000 bit/s * 100 = 100.8 Mbps
Mitol fugg meg a cellakapacitas? Pl. MIMO

20




LTE - MIMO

MIMO: adatsebesseg novelése az adatkildes parhuzamositasaval

= MIMO: Multiple In, Multiple Out
m TObb antenna a bazisallomasban és a készulékekben is
m Ugyanaz a frekvencia és id6, de mas adatfolyam megy at
m Massive MIMO: 8-nal tébb antenna
= MU-MIMO (Multi User MIMO): egyszerre nem csak egy klienst szolgal
ki Iddben osztott médon Egy felhasznalos MIMO Tobb felhasznalés MIMO
data | : \Yi }/X{ Rx1
G TX _] 3 ]_ RX T | T Rx1 Tx .E |
2%x2 MIMO (a) Single User MIMO, 4 streams (b) Multi User MIMO, 2 users, 2 streams each

Beamforming: kliens tudatja a helyét a routerrel, aki iranyitottan
sugaroz fele vezérelve a jel fazisat és amplitudojat/jelszintjét
Jobb savszélesség kihasznalas, nagyobb hatotavolsag

Példa: lampa bura nélkil vs. buraval 01




LTE-Advanced

Kapacitas novelés?
m Savszelesség novelése, kompatibiliths megtartasa
LTA-Advanced: Release 10-12

LTE (Rel. 8) vs LTE-Advanced (Rel. 10)

= Nagyobb max. adatsebesség
DL 3 Gbps, UL 1.5 Gbps

= Jobb spektralis hatékonysag
30 bps/Hz

= TObb egyideji aktiv felhasznald

= Jobb teljesitmény a cellahatarokon
MIMO: 8x8 DL, 4x4 UL

= Vivd aggregacio (Carrier Aggregation)
= Relay Node tamogatas

Release 11: Coordinated MultiPoint Operation (CoMP)

22




LTE-Advanced

A vivo aggregacio

ismétlés, 3G-nél mar volt

Vivd aggregacio

m Maximum 5 carrier 6sszefogasa -

max. 100 MHz

= Jobb adatsebesség, kisebb
kesleltetes

Relay Node
m RA&dids adat dekodolas,
hibajavitas, Ujrakodolas, kildés
m DeNodeB-hez (Donor eNodeB)

kapcsolodva
o eNodeB Relay Node tamogatassal

= SmallCell, kis
energiafogyasztassal

= DeNodeB valasztja ki a core
network vezérlé node-jat (MME)

Rs/.RS \7
/,
g /
LTE-Advanced fu

R8/R9

SN
®
~
—
_|
m

max 5 CC, max 100 MHz

A =
[ |
amprencrecce MR n A .
.

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

n )f\n - fU\

Un

Uu 4
n

M

i\

*Low power \

)

*Cell edge coverage

W,

)

Lf AN
1
e i\

Donor cell

f =1, inband, type 1 Relay Node — risk for self interference

f# f, outband, type 1a Relay Node
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LTE-Advanced

Coordinated MultiPoint Operation (CoMP)
(Release 11)

= Hatékonysagnovelés cellahataron

= ,Cellak kozti MIMO”

= Tipusai
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Egylttes sugarzas

UgyanaZt az ad atOt (framG) \\‘ Radio frame, with 10 subframes /
ugyanannak a felhasznalonak tébb Boththe gren and the bue o
eNodeB adhatja

Dinamikus pont valasztas

El6z6hoz hasonldan, de Utemezett b) Dynamic Point Selection
, " g , , . . Data is transmitted from one TX-point at the time.
modon, idében valogatva a két kuldd

kOZt Radio frame, with 10 subframes /
Koordinaci6 sziikséges az eNodeB-k TH N
kozott ! vt Gffrentsbleames

Nincs adatduplikalas

24



L' TE-Advanced Pro — Rel. 13 (2016)

Vivo aggregalas: max. 5 helyett 32 vivo
Uj FDD/TDD elvek és dinamikus UL/DL aggregacio
MIMO tovabbfejlesztés

= FD-MIMO (Full-Dimension MIMO) & beamforming
= 3D-ben flggbleges és vizszintes iranyban is tetsz6leges helyre

LTE-U / License Assisted Access (LAA)

25




L' TE-Advanced Pro — Rel. 13 (2016)

LTE-U / License Assisted Access (LAA)

= Small Cell alapt megoldas az 5 GHz (WiFi) kihasznalasara
= Licensed (mobil) / unlicensed (WiFi) spektrum egyesitése

m Két viva: elsédleges (LTE, licensed) + masodlagos (WiFi,
unlicensed)

= Indulaskor a kevésbé hasznalt vivo valasztasa, megosztott
csatornahasznalat

= Nagyobb adatsebesség és kapacitas

417/ 9v

i ' i

Scenarios: Operator Controlled Deployments: Non-standalone
Residence Co-located @) Unlicansed carriers
Personal deployment x licensed carriers
Micro/Pico

Non-co-located
Public ok

Operator deployment !
Indoor/Outdoor R ﬁ
=la 4]
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LTE technikak — 6sszegzés

Nagyobb adatsebesség
= OFDMA, alvivdk, valtozo szélességu spektrumallokacio
m 64-QAM modulacio
= MIMO & Beamforming
= Viv6 aggregacio
Tobb felhasznalo kiszolgalasa
= MU-MIMO

Lefedettség & helyi adatsebesseg
= Small cells — Relay eNodeB (DeNodeB)
= CoMP - cellahataron

Offload & adatsebesség
m LTE-U/LAA
= VoWiFi (késobb)
DE készllek tamogatas is kell tobb technoldgiahoz
= Pl. MIMO, Vivé aggregacio
m http://www.3gpp.org/keywords-acronyms/1612-ue-category

27



http://www.3gpp.org/keywords-acronyms/1612-ue-category

LTE — architekt(ira

0jozanag
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H \ | f
GsM Aramkorkapcsolt
GSM hal6zat

31710A

3G -
|Di’
WCDMA

HSPA H
Csomagkapcsolt INTERNET
[3_ _ _0__ halézat
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LTE — architektura

eNodeB — LTE bazisallomas

m  Nincs kulon Controller
(pl. RNC 3G-nél)

m eNodeB része - kisebb
késleltetés
SGW (Serving Gateway)

m |P adattovabbitas a
felhasznald és a kulsd

1NN
@
~
—
_|
m

halozat kozott V |
., . eNode
= Mobilitasban is szerepe van v K Gl - _:'@
|
PGW = PDN GW (Packet STttt
Data Network Gateway)
s 7 _n - r7 ( )( )
" KI,Ie,peSI pont,kUISO Access Core Network
halozatok fele network EPC (Evolved
m |IP cim allokacid (E-UTRAN) Packet Core)

m Hazirend/szabalyok
alkalmazasa

m Charging tamogatasa 29




LTE — architektura

MME (Mobility
Management Entity)

Felhasznald kovetés és
paging (idle)
Csak vezerld uzeneteket

kezel, kozponti vezerl6
funkcio az LTE-ben

Mobilitas kezelés
Hordozo (bearer)
aktivalas

SGW valasztas

Authentikacioé kezelése
(HSS)

HSS (Home Subscriber
Server)

Felhasznaldi adatok

__________________
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Y
User
L
<€ > € >
Access Core Network
network EPC (Evolved
(E-UTRAN) Packet Core)
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2G /3G vs. 4G architektira

2G
User

3G ? > “
User | NodeB RNC }SGSN GGSNH ut,% : —en
1 1

Access Core Network Access Core Network
network network EPC (Evolved

(E-UTRAN) Packet Core)
o1
®




LTE - architektura (ipari nézGpont)

Halbzati komponensek =
szoftver példanyok

m ,Network function” / ,node”

Uzenet
fogadas @ Uzenet
kezdeményezes
Valasz iizenet Uzenettovabbitas
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Allapotgép
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LTE - architektura (ipari nézGpont)

Halbzati komponensek =
szoftver példanyok

m ,Network function” / ,node”

Halozat
m Halozati elemek kapcsolata

= Kommunikacio standardok alapjan
o Protokollok, jelzés szekvenciak

@

A\

>
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LTE — architektura (ipari nézGpont)

Halbzati komponensek = (A\
szoftver példanyok \

= ,Network function” / ,node”
R

Halozat
= Halbzati elemek kapcsolata

= Kommunikacio standardok alapjan
Protokollok, jelzés szekvenciak

|;lm[>

Halbzati funkcio vs. termek?
m Egy termék akar tobb funkciot is tartalmazhat

m Szabvanyok kovetése — ezek funkcidkat irnak le
Nem minden esetben egyértelmdi illetve kell6en specifikus a szabvany
Gyartonként eltérhet a megvalositas

= Integracio és egyuittmikodés kérdése kiildbnbozé gyartoknal — *




Interfész neveket és a zarojeles
LTE - PI’OtOkOHOk protokollokat nem kell tudni vizsgan!

Vezérlési protokoll

Felhasznal6i adat

Vezeérlési protokoll
+ Felhasznal6i adat

—-—
2
)
Zn
@
N
S
4

____________________

Radids lizenetek GTPu GTPc vezeérlés
NAS vezérlés és felhasznaldi adat GTPu - felh. adat
felnasznaloi adat




LTE — protokollok

UE — eNodeB — MME kozott: NAS

m Vezerlés: pl. bekapcsolodas a halozathoz (Attach), cellavaltas
(Handover), 0j hordoz¢ létesitése

GTP = GPRS Tunneling Protocol

= Adott QoS-el rendelkezd tunnel-ek létrehozasa
Tunnel-ek felhasznaloi adatot szallitanak (felhasznaldi sik)
Létrehozasuk egy vezérld protokoll segitségével lehetséges (vezérld sik)

m TEID (Tunnel Endpoint Identifier)
Interfészen 1évé tunnel egy végpontjat azonositja
Adott halozati funkcio osztja ki szamara egyedi modon
F-TEID (Fully Qualified TEID) — IP cim + TEID

= GTPu (user plane)
TEID-t tartalmazza

Plusz (kuls6) IP fejlécet hasznal a tunnelezéshez
Transzparens atvitel a csomagok szamara az EPC-ben

= GTPc (control plane)
Tunnel-ek kezeléséhez (Iétrehozas, lebontas) vezérl6 protokoll

36




LTE — GTPu tunnelezés

Hogyan viszlink at egy adatcsomagot LTE-n?

*PGW

UpLink TEID

417/ 9v

InterféSZ tunne' tunnel
UE |—7—1 eNB SGW PGW Kiilsé halozat

*|p

*|P

source: eNodeB source: SGW

destination: SGW destination: PGW
GTPu GTPu
* TEID (SGW UL) *TEID (PGW UL)
IP IP IP IP

source: UE
dest: kulso6 halozat

source: UE
dest: kiils6 halozat

source: UE
dest: kiils6 halozat

source: UE
dest: kiils6 halozat

Adatcsomag
(pl. HTTP)

Adatcsomag
(pl. HTTP)

Adatcsomag
(pl. HTTP)

Adatcsomag Adatcsomag
(pl. HTTP) (pl. HTTP)

Felfelé iranyu adatfolyam — felhasznal6i adat atvitele

* A kulsé IP fejléc IP cime azonositja a kovetkezd node-ot, akin keresztll az adatot kuldjtk
SGW/PGW UL TEID pedig az adott node-on belll az adott felhasznal6hoz rendelt tunnel-t azonositja




LTE — handoverek

Hard handover, mivel...
m Nehézkes a vivO szinkronizacio az
OFDMA miatt

= Controller node hianya
UE meérései alapjan az eNodeB dont

Handover tipusok
= [ntra-eNodeB Handover
o Cellavaltas eNodeB-n belll
o Frekvencia valtas
= Inter-eNodeB X2 Handover

o Kdzvetlen interfész (X2) sziikséges az
eNodeB-k kdzott

o MME nem valtozik

= S1 Handover
o Ha nincs kdzvetlen X2 interfész
o MME és SGW valtozhatnak

38
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LTE — cellak A nterforoncia lehotGssge.
Heterogén haldzatok / Small Cells
= Tobb kulonboz6 cellatipus kombinalasa

m Atfedd cellak / cella a cellaban — interferencia lehet
m Cél: jobb lefedettség

N
@
~
=
_|
m

Indoor: 10-100mW
Qutdoor: 0.2-1W
Coverage radius: 10s of meters
Indoor: 100-250mW
OQutdoor: 1-5W

Coverage radius:10s of meters

Qutdoor: 5-10W
Coverage radius:100s of meters

Qutdoor: >10W

Coverage radius: kilometer(s) Macro

39




LTE — cellak

ICIC: Inter-Cell Interference Coordination
m Er6forras blokkok (RB) teljesitményének és frekvenciajanak
valtoztatasa — eNodeB-k kdz6tt egyeztetve
Szomszédos cellak mas RB-ket hasznalnak

Kozeli felhasznald a teljes spektrumot hasznalhatja, a cellahataron
levl csak egy részét it

# Resourcebiocks on which neighbor s

£
®
g Transmitting towards cell edge users with high power g
=4 1 Q
3 g
2 §
g E
@ o
‘ Frequency = o
- (-3 [
> $
w
Time Domain
Frequenc
‘ Frequency
Frequenc: UL: 829 MHz
> o DL:874 MHz (é)
= Frequency | eNBB / \Gelledge'trey
> :
> =3

eICIC: tovabbfejlesztés a kis, atfedd cellak (SmallCells)
Interferencia megoldasara

® Nem csak frekvenciaban, de id6ben is osztjak a frame-eket

Megadott subframe-ben (neve: ABS — Almost Blank Subframe) adhat a

pico/femto-cellahoz kapcsolodoé felhasznalo 40




LTE — teszt

Hasznald a telefonod!

= Ha az adatkapcsolat engedélyezve van,
LTE-re vagy csatlakozva?

m Ha igen, kezdeményezz egy telefonhivast!

= Mi torténik az adatkapcsolattal
(figyeld az azt jelol6 ikont)?

m Hivas kozben probalj keresni a bongészoben.
Mit tapasztalsz?

m Tedd le a hivast! Most mi torténik?




VoL TE — Voice over LTE

Operatorok igénye
= Hang atvitele LTE folott - Voice over LTE (VOLTE)
Hanghivas jelenti meg mindig a bevételek nagy hanyadat
m Célok:
Jobbmindségl hangatvitel
HD Voice, kis késleltetés
Energiahatékonysag
Gazdasagosabb halozatlizemeltetés
Uj operatoroknal felmeriilhet a kizarolag LTE alapti megoldas

VoIP vs VOLTE
= VOLTE = VolP?
IP alapu hangatvitel, garantalt min6ségi!
m VOLTE =LTE + IMS?
IMS = IP Multimedia Subsystem
IMS — az egyetlen standard multimédias szolgaltatas LTE-re

31710A
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VoLTE — mérfoldkévek

2009: IMS alapu VoLTE megoldas javaslat (OneVoice)
2010 februar — szeptember: GSMA standardizacio
2011.02.08: A vilag els6 VoLTE hivasa (Verizon)

2012 augusztus: els6 kereskedelmi halézat (SK
Telecom)

Magyarorszagon
m 2016 februéar: tesztelés a Telenornal
= 2016 majustol: teszteles a Telekom haldézataban
m 2017.04.27: elérnet6 a Telekom halézataban

http://www.telekom.hu/rolunk/sajtoszoba/sajtokozlemenyek/2017/aprilis 27

http://www.telekom.hu/lakossagi/szolgaltatasok/internet/mobilinternet/4q/vol
te

31710A
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http://www.telekom.hu/rolunk/sajtoszoba/sajtokozlemenyek/2017/aprilis_27
http://www.telekom.hu/lakossagi/szolgaltatasok/internet/mobilinternet/4g/volte

VoL TE

Nem vizsgaanyag!

ﬁCS (Rich

Communication Suite)

Alternativa Uj

szolgaltatasokra
Allapotjelzés
Csevegés
Fajlmegosztas
IP Hivas

Itthon: Vodafone

B DELIVERING AN ALL-IP WORLD

[T LAUNCHED REACHING
BY ()
w %8
QPERNTORS  COUNTRIES €3 OF POPULKTION

HE " 1102 59 | 642

RCS VOICE OVERWIFI = | HD VOICE HD)
OPERATOR LAUNCHES 50

JUNTRIES a7 | OPERATOR 53 | OPERAIOR  1p4

DEVICES 15 LAUNCHES LAUNCHES
HOSTED SOLUTION 15 COUNTRIES 31 COUNTRIES BB

PROVIDERS

Source GSMA (HD Voice: GSA). Updated 28 February 2017,



Halozati tamogatas

Specialis chipset |
= 2 kapcsolat fenntartasa (internet + IMS) o VOLTE\

= Média kodek tamogatas W

Ringtones and keypad tones

Identify unsaved numbers
Off

VOLTE feature elérhetésege
= SW upgrade [

31710A

Phone settings.

(példa: Samsung Galaxy S5 — 2014 janius)

Make calls or send messages by swiping right or left ‘
he Contacts tab,

across a contact's information in tl
or alog item in the Log tab.

m OS: Android 5+, 10S 8+

Show contacts with phone numbers and hide other ‘
VolLTE

® Use VOLTE when available

UJ (U Do not use VolLTE

Telefon beallitasok 4

Call alerts

Ringtones and keypad tones

Identify unsaved numbers
off

More settings

Voicemail




VoL TE — architektura

Aramkoérkapcsolt
hal6zat ~
= IMS

EE——— e

[

Csomagkapcsolt INTERNET
halozat




VoL TE — IMS (IP Multimedia Subsystem)

Hozzaferés fuggetlen, IP alapu szolgaltatas kezel6
architektura

= Alkalmazas / kapcsolat kezel6 / média szerverek (halozati
funkciok) 0sszessége

= Vegfelhasznalo szamara multimeédia szolgaltatasokat nyuijt
= Internet-alapu protokollokat hasznalva
= Konvergencia

Adat, hang szolgaltatasok, fix €s mobil halozatok is

F6 protokollok

= SIP (Session Initiation Protocol)
Viszony kezelés (pl. hivas felépites)
m SDP (Session Description Protocol)
Multimédia paraméterek egyeztetése (SIP csomagok része)

= RTP (Real-Time Transport Protocol)
Médiacsomagok (audio, video)

31710A
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b LTE IMS Konkrét példat nem, de azt kell tudni,
O B hogy mire hasznaljuk a protokollt!

SIP példa

INVITE sip:bob@biloxi.com SIP/2.0

Via: SIP/2.0/UDP pc33.atlanta.com;branch=z9hG4bK776asdhds
From: Alice <sip:alice@atlanta.com>;tag=1928301774

To: Bob sip:bob@biloxi.com

Call-ID: a84b4c76e66710@pc33.atlanta.com

CSeq: 314159 INVITE

Contact: sip:alice@pc33.atlanta.com

Content-Type: application/sdp

Content-Length: 142

Max-Forwards: 70

SIP/2.0 200 OK

Via: SIP/2.0/UDP server10.biloxi.com
;branch=z9hG4bKnashds8;received=192.0.2.3

Via: SIP/2.0/UDP bigbox3.site3.atlanta.com
;branch=z9hG4bK77ef4¢2312983.1;received=192.0.2.2

Via: SIP/2.0/UDP pc33.atlanta.com
;branch=z9hG4bK776asdhds ;received=192.0.2.1

From: Alice <sip:alice@atlanta.com>;tag=1928301774

To: Bob <sip:bob@biloxi.com>;tag=a6c85cf

Call-ID: a84b4c76e66710@pc33.atlanta.com

CSeq: 314159 INVITE

Contact: sip:bob(@192.0.2.4

Content-Type: application/sdp

Content-Length: 131

31710A
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sip:bob@biloxi.com
sip:alice@pc33.atlanta.com
mailto:a84b4c76e66710@pc33.atlanta.com
sip:bob@192.0.2.4

Konkrét példat nem, de azt kell tudni,
VOLTE - IMS hogy mire hasznéljuk a protokollt!
SDP példa

m SDP a SIP lizenetek torzsébe (body) agyazva kerdl
tovabbitasra

317T0A

v=0
o=- 2987933615 2987933615 IN IP4 10.0.0.8

Session

. < s=- . ,
parameterek c=IN IP410.0.0.8 celiPcim

t=0 0

Média 4
parameéterek

Erames=2

Kodekek

Média tipus Cél port szam 49




VoL TE — architektura

03]
(1]
<
()
N
(1]
(=
Or

Ujdonsag az LTE architektarahoz képest: IMS
AN

MSC HSS

411/ 9v

d1710A

U43c(;ar B Internet
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VoLTE kévetelmények

GSMA IR.92
m KOvetelmények VoOLTE tamogatashoz

(03]
(1]
<
()
N
(1]
(=
Or

D
o
= , , =
% .
Evolved IMS
eNodeB Packet Core
-p aan o g
UE Bazisallomas EPC IMS I_:n
— Média kodekek — Radios profil - IMS kapcsolat — Authentikacio
- Adat transzport — Hordoz6 hang kezelese, - Cimzés: Tel-URI
profilok szamara hordozok és SIP URI
- Kiegészité — Fejléc tdmorités — QoS profilok - RTP, kodekek
szolgaltatasok — Akkumulator - ]['V:CSI' cim — |PSec védelem
- Jitter buffer kimélés elderitese Telefénia
kezeles - IMS -IMS szolgaltatas
- IMS Segélyhivasok Segelyhivasok e seszits
Segelyhivasok szolgéltatasok
- 2G/3G — IMS Segélyhivasok

kompatibilitas
51




VoLTE koévetelmények

Néhany példa részletesebben

m Access Network
o Beengedés szabalyozas

[Forgalom

Hatarérték = = gmy—

d1710A

O Fejléc tomorités

D RTP | Payload [ Payload

O ||\/|S
o HD hang (AMR-WB kodek)
0 2G/3G kompatibilitas (pl. SRVCC — lasd hamarosan)

= Core Network
o QoS biztositas (hordozok, lasd hamarosan) 52




VoL TE — LTE hordozdk

LTE emlékezteto: hogyan jut el egy csomag a
felnasznalotol a kulso (internet) haldzatba
= RAadios interfész + GTP tunnelek - egydtt hordozo6

Hordozo (bearer)
= Logikai egyseég a felhasznaloi egyseg (UE) és PGW k6zo6tt
= Adott végponthoz (pl. internet) kapcsolodik
APN: Access Point Name — végpont neve

VOLTE

= IMS kezeli a multimédia szolgaltatasokat
SIP vezérl6 protokoll + RTP média

Ezeket az lizeneteket is el kell juttatni az LTE Core Network-0n
keresztll az IMS-be - hogyan lehetséges?

Hasonloan, mint az internet esetében

DE! egy hivasnak mas QoS kdvetelményei vannak!

31710A
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VoL TE — LTE hordozdk

Két hordozo tipus

= Default (alap) — QoS nem garantalt

Hal6zatra csatlakozaskor epiil fel
(Ugynevezett Attach procedura soran)

Megmarad a hozzarendelés a haldzat lebontasaig (Detach)
Tobb is letrehozhato kulonbozb szolgaltatasokhoz, példak:

LTE: csak Internet APN-hez tartozé Default hordozo

VOLTE: IMS és Internet APN-hez tartozé két kiilon Default
hordozo

= Dedicated (dedikalt) — garantalt QoS
|deiglenesen éplil fel példaul audio vagy video hivashoz
Hivas végén lebontasra kerdl

Mindig valamely default hordozohoz kotédik

Pl. VOLTE hanghivashoz tartozé dedikalt hordozo6 az IMS
APN-hez

31710A
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VoL TE — LTE hordozok

A tablazatot nem kell tudni, elég

a ,,Tipikus allokacié” ismerete

Hordozok megadott QoS parameéterekkel

rendelkeznek

® QCI: QoS Class Identifier (QoS osztaly azonosito)
® GBR: Guaranteed Bit Rate (Garantalt bitrata)

= ,Tipikus allokacio”

Internet: 9 | IMS: 5| Hang: 1 | Video: 2
QCIl | Eréforras | Prioritas | Csomag [Csomagve Példa szolgaltatasok
tipus késleltetés | sztésirata
1 2 100 ms 102 Hanghivas (VOLTE hivas)
2 SR 4 150 ms 103 Vide6 beszélgetés (VILTE)
3 3 50 ms 103 Val6s idejl jaték
4 5 300 ms 106 Egyéb video (pl. buffered streaming)
5 1 100 ms 106 IMS jelzésforgalom (SIP+SDP)
Interaktiv forgalom
-6
6 6 300 ms 10 Video (buffered stream), TCP-alapu (chat, file sharing...)
7 MEHEB A 7 100 ms 103 Hang, Video (live stream), interaktiv jaték
8 8 Hattérforgalom
-6
9 9 300 ms 10 Video (buffered stream), TCP-alapu (chat, file sharing...s)5

31710A




VoL TE — LTE hordozdok

UE és PGW, mint a két végpont

m Forgalom osztalyozas / szlrés, hordozohoz rendelés
o Forras és cél IP cim
o Forras es cel port szam
o Protokoll azonosito

= Prioritizalas, savszélesség/forgalom szabalyozas (pl.
adott tipusra, ha meghaladja a megengedett max.
bitratat, eldobasra kerl)

d1710A

Hordozé = UE-PGW k6z6tt, APN azonositja
Default hordozo
Dedikalt hordoz6 (0..N)

QoS tulajdonsagok — példa ) .
(nem kell tudni) P cim APN

QCI5 ~Qos
ARP 9 IP cim-et oszt ki
APN-AMBR-UL 0.5 Mbps
\_ APN-AMBR-DL 1 Mbps Y,
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VoLTE - kapcsolddas a halézathoz |

l | ) | ) g:
() Juoted

eNodeB MME SPC(;BV\\//\j §

d1710A
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* Emlékeztet6 | Hordozé: UE-PGW kozt, radios + GTPu tunnelek | Létrehozas: GTPc vezérléuzenetekkel




r r r r
VoLTE - kapcsolddas a halézathoz |
) \ \ (o]
((( ))) Evolved

A Packet Core IMS
eNodeB SGW/ 3
Jp—— MME PGW ~
=
_|
i

Hal6zatkeresés Van-e kompatibilis frekvencia sav?

* Emlékeztet6 | Hordozé: UE-PGW kozt, radios + GTPu tunnelek | Létrehozas: GTPc vezérléuzenetekkel
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r I 4 r I 4
w
VoLTE - kapcsolddas a halézathoz |
) \ )| ) =
(((AQ) Evolved

Packet Core IMS .
eNodeB SGwW/ ®
—— MME PGW i
=
_|
m

Hal6zatkeresés Van-e kompatibilis frekvencia sav?

|
Attach kérés Attach kérés Csatlakozas Internet APN-hez

A 4
A 4

d1710A
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* Emlékeztet6 | Hordozé: UE-PGW kozt, radios + GTPu tunnelek | Létrehozas: GTPc vezérléuzenetekkel




r I 4 r I 4
w
VoLTE - kapcsolddas a halézathoz |
) \ )| ) =
(((Ag) Evolved

Packet Core IMS .
eNodeB SGwW/ ®
—— MME PGW i
=
_|
m

Hal6zatkeresés Van-e kompatibilis frekvencia sav?

|
Attach kérés Attach kérés Csatlakozas Internet APN-hez

A 4

* Hordozo

d1710A

|étrehozasa

A /™ Internet APN
A

‘I Internet bearer (Default) , QCI=9 . HTTPetc
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* Emlékeztet6 | Hordozé: UE-PGW kozt, radios + GTPu tunnelek | Létrehozas: GTPc vezérléuzenetekkel




1 4 I 4 I 4 r
VoLTE - kapcsolodas a halézathoz |
<
()
N
>
' ) ) ) -
(((AQ) Evolved

Packet Core IMS .
eNodeB SGWI/ ()
pp—— MME PGW =
-
_|
i

Hal6zatkeresés Van-e kompatibilis frekvencia sav?

I

Attach kérés Attach kérés Csatlakozas Internet APN-hez <
> g -+ Hordoz6 : _ 2l
Attach valasz (VOLTE?) | Attach valasz (VOLTE?) RISt VOLTE kepesseg jelzése r:n

/™ Internet APN

‘I Internet bearer (Default) , QCI=9 I . HTTPetc
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* Emlékeztet6 | Hordozé: UE-PGW kozt, radios + GTPu tunnelek | Létrehozas: GTPc vezérléuzenetekkel



VoL TE — kapcsolodas a halézathoz

o}ozoanag

72

IMS

Van-e kompatibilis frekvencia sav?

l |
((( ))) Evolved
Packet Core
eNodeB SGW/
Halozatkeresés
Attach kérés Attach kérés

o o

» »

‘Attach valasz (VOLTE?) | Attach valasz (VOLTE?)

IMS APN kérés IMS APN kéreés

A 4

»

* Hordozo

|étrehozasa

* Emlékeztet6 | Hordozé: UE-PGW kozt, radios + GTPu tunnelek | Létrehozas: GTPc vezérléuzenetekkel

/™ Internet APN

‘I Internet bearer (Default) , QCI=9 I . HTTPetc

Csatlakozas Internet APN-hez

411/ 9v

I
I
VOLTE képesséqg jelzése

Csatlakozas az IMS APN-hez
(ha VOLTE képes)

d1710A
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VoL TE — kapcsolodas a halézathoz

) )| 1 |
(((AQ) Evolved
Packet Core IMS
eNodeB SGW/
—— MME PGW

Halozatkeresés

Van-e kompatibilis frekvencia sav?

Attach kérés Attach kérés Csatlakozas Internet APN-hez
. . @ *Hordozo ) o
Attach valasz (VOLTE?) | Attach valasz (VOLTE?) BEREGGFEEE VOLTE képesséqg jelzése
IMS APN kérés | IMS APN kérés X Csatlakozas az IMS APN-hez
g g *Hordozo (ha VOLTE képes)
létrehozéasa
/'\ _________________________________________________

/™ Internet APN

l Internet bearer (Default) , QCI=9

S S \_/

2 e A | Y S N2

‘I IMS Signaling Bearer (Default) , QCI=5 SIP (SDP)

N ] . 57

* Emlékeztet6 | Hordozé: UE-PGW kozt, radios + GTPu tunnelek | Létrehozas: GTPc vezérléuzenetekkel
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VoL TE — kapcsolodas a halézathoz

-ﬁ

)| )| |
(((é))) Evolved
Packet Core IMS
eNodeB MME SP%V\\//\;

Hal6zatkeresés

Van-e kompatibilis frekvencia sav?

Attach kérés Attach kérés Csatlakozas Internet APN-hez <
g g  Hordozo ) o e
Attach valasz (VOLTE?) | Attach valasz (VOLTE?) NIt VOLTE képesseg jelzese r:n
IMS APN kérés 'IMS APN kérés Csatlakozas az IMS APN-hez
> d *Hordoz6 (ha VOLTE kepes)
Valasz (IMs cime) Valasz (IMs cime) |étrehozasa
/'\ ____________________________________________________

/™ Internet APN

l Internet bearer (Default) , QCI=9

N \

7 /> IMS APN

‘I IMS Signaling Bearer (Default) , QCI=5 SIP (SDP)

N e . 57

* Emlékeztet6 | Hordozé: UE-PGW kozt, radios + GTPu tunnelek | Létrehozas: GTPc vezérléuzenetekkel




VoL TE — kapcsolodas a halézathoz

[ )| 1 |
(((AQ) Evolved
Packet Core IMS
eNodeB SGW/
—— MME PGW

Hal6zatkeresés

Attach kérés

Van-e kompatibilis frekvencia sav?

Attach kérés Csatlakozas Internet APN-hez

o

Attach valasz (VOLTE?) | Attach valasz (VOLTE?) BEEIPLEE

»

* Hordozd

d1710A

VOLTE képesség jelzése

IMS APN kérés

IMS APN kérés Csatlakozas az IMS APN-hez

Valasz (IMs cime)

Valasz (IMs cime) |étrehozasa

<

REGISTER

Regisztracio IMS-hez

»

SIP (SDP) €——

________________________________________ . 57

* Emlékeztet6 | Hordozé: UE-PGW kozt, radios + GTPu tunnelek | Létrehozas: GTPc vezérléuzenetekkel




VoL TE — kapcsolodas a halézathoz

' 1 1 )
(((é))) Evolved
Packet Core IMS
eNodeB SGW/
—— MME PGW
Halozatkeresés Van-e kompatibilis frekvencia sav?
Attach kérés Attach kérés Csatlakozas Internet APN-hez <
s ] . * Hordoz6 ) o e
5| Attach vélasz (VOLTE?) | Attach véalasz (VOLTE?) BIE{E0ler4 oS VOLTE képesseg jelzese =
+] ) .
0 [ IMS APN kérés | IMS APN kérés ‘ Csatlakozas az IMS APN-hez
= > d *Hordozo (ha VOLTE képes)
Valasz (IMs cime) Valasz (IMs cime) |étrehozasa
REGISTER Regisztracio IMS-hez
o >
n
200 OK
/'\ _______________________________________
‘I Internet bearer (Default) , QCI=9 ‘ . HTTPetc
N .
/“'.‘;:::::::::::::: ________________________________________
‘I IMS Signaling Bearer (Default) , QCI=5 SIP (SDP) <4
\_ 57
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VoLTE — hivasfelépités

-ﬁ

((2)

eNodeB

Evolved
Packet Core

IMS

/ 7\ IMS APN
IMS Signaling Bearer (Default) , QCI=5 SIP (SDP)

|
|
[
|
|

67

* Emlékeztet6 | Hordozé: UE-PGW kozt, radios + GTPu tunnelek | Létrehozas: GTPc vezérléuzenetekkel
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VoLTE — hivasfelépités

' ) ) \ Py

(2) Evolved IMS

Packet Core

eNodeB
- aan = - aan =
IMS Hivasfelépités (SIP INVITE, benne SDP médialeird) R IMS Hivéasfelépités
, " B
<
_|
m
(\""""""°"T"°"ToToTToTTTToTTTTTTTmTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTC 7\ IMS APN
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* Emlékeztet6 | Hordozé: UE-PGW kozt, radios + GTPu tunnelek | Létrehozas: GTPc vezérléuzenetekkel




VoLTE — hivasfelépités

' ) ) \ Py

(«Ag) Evolved IMS

Packet Core

eNodeB
- aan - aun o
IMS Hivasfelépités (SIP INVITE, benne SDP médialeird) IMS Hivéasfelépités A
i’ " i g o
El6zetes valasz Elozetes valasz Iy
¢ ¢ m
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* Emlékeztet6 | Hordozé: UE-PGW kozt, radios + GTPu tunnelek | Létrehozas: GTPc vezérléuzenetekkel




VoLTE — hivasfelépités
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VoLTE — hivasfelépités
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VoLTE + 2G/3G?

Szukseg az 2G/3G egyuttmUkodésre
= TObbnyire nem Uj operatorok fogjak bevezetni

= LTE, mint overlay csak id6vel éri el a GSM
lefedettséget (itthon jol all: Telekom)

<
o
2G /3G Foltokban LTE Nagyobb LTE altal Folyamatos r:n
nincs LTE lefedettség fedett tertletek fedettseg
) CSFB !
& &
=> @ =>
e e
CSFB

CS (avagy 2G/2G) egyluttelés LTE-vel
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http://www.telekom.hu/rolunk/sajtoszoba/sajtokozlemenyek/2017/januar_03

VoLTE + 2G/3G?

ICS (IMS Centralized Services)
= Multimédia szolgaltatas az IMS-t6l 2G/3G-n is

CSFB (Circuit Switched Fall Back)
= Hivasinditaskor fallback 2G/3G-re
= Hivasfogadaskor a ,paging” LTE-n torténik
= Adatkapcsolat — 2 opcid

Megszakad amig a hivas be nem fejez6dik
2G/3G-re atkeril - lassabb adatsebesség

m Attach szikseges 2G/3G es 4G rendszerhez is
= Nagy hivasfelépulési id6
SRVCC (Single Radio Voice Call Continuity)

m Hivas k6zben handover 4G-r6l 2G/3G-re a hivas
megszakadasa nelkul

m ISRVCC (Reversed SRVCQC): 2G/3G-rdl 4G-re
= UE az Attach soran jelzi, hogy tamogatja-e az SRVCC-t
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VoLTE — SMS megoldasok

SMS 2G/3G

m SMS szolgaltatas a 2G/3G halozat altal kezelve

UE SMS-t kiild és fogad NAS jelzéstizenetekben
NAS emlékezteté: UE-eNodeB-MME kozott
MME — MSC interfészen atmegy a 2G/3G halézatba

m . SMS via CSFB”
SMS over IP

m SMS kildés IMS-en keresztll
= SIP ,MESSAGE" uzenetbe csomagolva

31710A

75




VoLTE 6sszefoglalo

VOLTE =LTE + IMS + specifikus
kovetelmenyek a hal6zat kulonbozo reszeire
Hordozok

= Internet APN — internetes adatcsomagok tovabbitasa

= IMS APN
Vezérlés: SIP (+SDP)
Felhasznaloi adat: RTP (dedikalt hordozo)

2G/3G kompatibilitas
m |ICS, CSFB, SRVCC

SMS 2G/3G vs. IP alapokon

31710A
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VoW1iF1 — Voice over WiFi1
Motivacio
= Otthoni beltéri lefedettseg — VOLTE hivas probléemas

lehet - lefedettség kiterjesztés

m 4G cellak és frekvenciahasznalat csOkkentése
(offload)

Opciok
= LTE Femtocellak (3G femtocellak cseréje)
= VOWIFI
Kiegészitd szolgaltataskent
Szolgaltatas folytonossag WiFi kihasznalasaval

Meglévd infrastruktura
Telefonnak tamogatnia kell (pl. iOS 8+)
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VoWiFi1

Elényok

Nem kell ktllon alkalmazas
Meglevo hivoszam hasznalata
Hivasinditas
2G/3G/VoLTE/WIiFi transzparens modon
Hivas kdzben
Hivas folytonossag — LTE-VoWiFi vagy WiFi-WiFi handover
Azonos szamlazas, mint VoOLTE esetben
Hozzaférés fliggetlen szolgaltatas
Nincs roaming dij

Trusted / Untrusted

Trusted: ugyanaz az operator biztositja a mobil és WiFi
szolgaltatasokat

Untrusted: tetszdleges WiFi hozzaferesi pont hasznalata
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< < . , Interfész neveket
VoW1i1F1 — architektira (s, untrusted”)

ePDG
m Evolved Packet Data GW (A\ @m@

= Biztonsagos kapcsolat
(IPSec) kiépitése a 4G - EE EEDV TP
készulékkel
= PGW valasztas
= Mobilitas
AAA

= Authentication,
Authorization, Accounting

= Biztonsagi kulcs

HSS

m Felhasznaldi adatok

(Q&))

<€ > € >
Access Core Network

network EPC (Evolved
(E-UTRAN) Packet Core)
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5G — kovetelmények

,connected society” — 10-100x tObb eszkoz
= Mindenhol jelen levo szamitastechnika

= Uj alkalmazasok (M2M, loT, okos varos,
forgalomiranyitas... stb.)
Virtualis valosag
Onvezetd / kapcsolt autok
Nagysebessegu adatatvitel — 1-10 Gbps
= NX radids interfész — 6-100 GHz sav

= 10x spektralis hatekonysag
< 1 ms vég-veég késleltetes
Koltséghatékony

= Kisebb atviteli koltség / bit
= Kisebb energiafogyasztas / bit %




5G

Nem vizsgaanyag!

o}ozoanag
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Figure 1: Bandwidth and latency requirements of potential 5G use cases

Source: GSMA intelligence

5G alkalmazasai:

https://www.ericsson.com/assets/local/narratives/5g/use-cases/5g-use-cases---ericsson.pdf

Figure 2: Maximum theoretical downlink speed by technology generation, Mbps
(*10 Gbps is the minimum theoretical upper limit speed specified for 5G)

Source: GSMA Intelligence
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https://www.ericsson.com/assets/local/narratives/5g/use-cases/5g-use-cases---ericsson.pdf

5G

Access Network / Hozzaférési haldozat

= MIMO, Viv6 aggregalas, Beamforming, LTE-U
tovabbfejlesztésel

= Rugalmas spektrumallokacio
= Heterogén haldzat / SmallCells

Core Network / Maghalozat

m NFV — Network Function Virtualization

Halbzati funkciok virtulizalasa, szoftver — hardware
flggetlenités

Szakitas a telekommunikacios szemlélettel 2 IT
Infrastruktira megosztasa

= SDN — Software Defined Networking

NFV kiegéeszitése a topoldgia dinamikus configuralasanak
lehetésegevel 82




5G

2016/2017 — 5G teszt (példak)
m 800MHz savszélesseég 15 GHz-en (Ericsson & SK Telekom)

o 1 Gbps végpontok kozotti sebesség
o 4 ms késleltetés

m Handover teszt nagy sebesseg mellett (KDDI & Samsung)
Szabvanyositas folyamatban
m 3GPP: Release 15 (2017-2018)

2020-t0l kereskedelmi elggﬂgdés
f—-

L4 e M RiTi

50 WORK ITEMS 55 WORK ITEMS 5G EVOLUTION

e ——— BC NR R15 EG MR R16
THIALS & E4ARLY DEPLOYWEENTS LﬂUNCHESI LALUMNCHES

HEART LTER LTE l=T DEPLOY REN TS
_ COMTINUE TO EVILYE LTE I PARALLEL TIRECTME & CRITICAL PART OF THE 50 FLATFIRE
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Roviditésjegyzék

Vizsgan max. 1-1 roviditést kérdeziink, fontosabb

érteni azt, hogy mit jelent illetve mire hasznalunk
oldast/halézati elemet/protokollt

Alapfogalmak
DL = downlink, letdltési irany
UL = uplink, feltdltési irany

Technoldgiak
LTE / LTE-A = Long Term Evolution Advanced
VOLTE / VILTE = Voice/Video over LTE
VoWiFi = Voice over WiFi
EPC = Evolved Packet Core

Technikai megoldasok

FDD /TDD =
Frequency/Time Division Duplexing

OFDMA =

Orthogonal Frequency Division Multiple Access

SC-FDMA = Single Carrier FDMA

SISO = Single In, Single Out

(MU-)MIMO =

(Multi-User) Multiple In, Multiple Out
CoMP = Coordinated Multi Point Operation

LTE-U = LTE-Unlicensed
(= License Assisted Access (LAA))

ICIC: Inter-Cell Interference Coordination
2G/3G kompatibilitas

ICS (IMS Centralized Services)

CSFB (Circuit Switched Fall Back)

SRVCC (Single Radio Voice Call Continuity)

Halozati elemek

DeNodeB = Donor eNodeB

SGW = Serving Gateway

PGW = Packet Gateway

MME = Mobility Management Entity
HSS = Home Subscriber Server

IMS = IP Multimedia Subsystem

ePDG = Evolved Packet Data Gateway

AAA = Authentication, Authorization,
Accounting

Protokollok

GTP = GPRS Tunneling Protocol
SIP = Session Initiation Protocol
SDP = Session Description Protocol
RTP = Real-Time Transport Protocol

Hordozok, tunnelek, minéségbiztositas

5G

APN = Access Point Name

TEID = Tunnel Endpoint Identifier
QoS = Quality of Service

QCI = QoS Class ldentifier

GBR = Guaranteed Bit Rate

NFV = Network Function Virtualization
SDN = Software Defined Networking
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