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:E-fk Trendek

» kozcelu, cellas mobilhalézat: 2G->3G->4G->5G

» |okalis (WiFi) -> 6G —nél jar (802.11ad)

= Ericsson mobility report, 2016 november

» Cisco VNI Mobile Forecast (2015 — 2020), 2016 februar

2022 CAGR
Mobile subscription essentials 2016 forecast 2016-2022 Unit
Worldwide mobile subscriptions 7,300 7,500 8,900 2% million
» Smartphone subscriptions 3,300 3,900 6,800 10% million
> Mobile PC, Iat;let_ and mobile 240 250 390 494 million
router* subscriptions
> Mobile broadband subscriptions 3,200 4,300 8,000 10% million
> Mobile subscriptions, GSM/EDGE-only 3,600 3,100 900 -20% million
> Mobile subscriptions, WCDMA/HSPA 2,100 2,300 2,800 2% million
> Mobile subscriptions, LTE 1,100 1,700 4,600 20% million
> Mobile subscriptions, 5G 250 million
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Subscriptions/lines, subscribers (billion)’ =)

9
® In 2022, there will
8 ..,. be 8.9 billion mobile
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subscriptions, 8 billion

mobile broadband
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2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 999® Mobile PCs, tablets and routers
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2022 CAGR
Traffic essentials** 2015 2016 forecast 2016-2022
> Data traffic per smartphone 1.4 1.9 11 35% GB/month
> Data traffic per mobile PC 5.7 .7 23 20% GB/month
> Data traffic per tablet 2.5 3.9 11 20% GB/month
Total moblle data traffic 2.3 8.5 69 45% EB/month
Total fixed data traffic 60 70 170 20% EB/month

Data traffic per smartphone

> Western Europe 2.7 22 GB/month
» Central and Eastern Europe 1.9 15 GB/month
» Middle East and Africa 1.3 7.6 GB/month
> Asla Paclfic 1.7 9.5 GB/month
> North America 2.1 25 GB/month
> Latin America 1.6 96 GB/month
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Mobile data traffic volumes by application category and device type

% 20% 40% 60% 80% 100%

Mobile PC
cocoael
. 58% .
@ ? lII The share of video
Tablet

traffic is approaching
60% on tablets

E 42%
Smartphone

@ File sharing @ Web browsing Real-time communications
@ Video @ Social networking @ Other
Audio @ Software download

Source: Ericsson network traffic measurements 2016
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Mobile traffic by application category per month (ExaBytes)

" ‘ @
2016 B 50% — In 2022, video will

8.5 ExaBytes video
“ account for around

@ video @ software download
Audio @ Other
. Web browsing . File sharing

® Social networking

75% of mobile
data traffic

' Video is likely to form a major part of file sharing traffic in addition to the identified application type ‘video'
2 Ericsson ConsumerLab, TV and Media (2016)

2022
69 ExaBytes
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Penetracio telitédik: adjunk el el&fizetést a dolgoknak
* loT, M2M, MMTC, loE,

Lo cn

® Smartphones (32%,40%) ® Phablets (6%,8%)
BM2M (8%,26%) ® Nonsmartphones (50%,21%)
12 ® Tablets (2%,3%) BPCs (2%,2%)

® Other Portable Devices (0.2%,0.1%)
10
8
Billions of
Devices ©
4
2

2015 2016 2017 2018 2019 2020

CISCO
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M2M eszkozOk josolt aranya technologianként

38% CAGR 2015-2020

3>
2G Em3G E4G "LPWA 3.1B
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5G szabvanyositas és fejlesztés folyamatban
célok: szolgaltatasi/alkalmazasi tertleteknek megfeleléen

nagyon nagy atviteli sebesség (~10 Gbps): EMB (Enhanced Mobile
Broadband)

nagy tomegd, kis fogyasztasu, buta, kevés adatot forgalmazo végpont
(MMTC, loT)

nagyon alacsony késleltetésd, ultra-nagy megbizhatosagu

1.Enhanced Mobile Broadband
Gigabytes in a second —\_.

30D video, UHD screens
Work and play in the cloud
Smart Home/Building
Augmented reality
’ Industry automation
Voice . -#

Mission crifical application,
e.g. e-health

Smart City Self Driving Car
Future IMT |

2.Massive-Machine Type 3.Ultra-reliable and Low
Communication Latency Communication
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» Kovetelmények (4G, 2010-2012-hoz képest)

1,000 X forgalom teruletegyseégenként, = 10 Tb/s/km2
1,000 X szamu kapcsolat = 1M terminal/km2
100 X maximalis atviteli sebesség = 10Gb/s
1/10 X energiafogyasztas 2010-hez kepest
1/5 X vég-vég késleltetés
 szolgaltatastol fuggden, pl. 5 ms tactile internet (vég-vég)
 radios interfész késleltetés < 1ms pl. jarmikommunikacio
1/5 X halézatmenedzsment/Uzemeltetés koltsege
1/1000 X uj szolgaltatas élesitési ideje, < 90 perc
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= Kovetelmények
« garantalt bitsebesség = 50Mb/s
 elbfizetbi vegkeészulékek = 20 milliard (billion angolul)
* |loT terminalok = 1billid (trillion angolul)
* m:299.999%
« mobilitas tamogatasa = 500km/h
« pozicionalas tamogatasa < 1 méter




m}\ Altalanos mobilhalozati hierarchia
= Alap:

mobil terminal
bazisallomas (BS): mobil terminalok ezzel kommunikalnak kozvetlendl

cella: a BS egy ado-vevdje altal lefedett terulet (lefedett: a terminal képes a BS
jelét venni, a BS képes a terminal jelét venni)

kapcsolokozpont, vagy csomagtovabbité kozpont, tobbféle is lehet,
hierarchikusan

atjarok: a mobil halézat kapcsoldodasi pontja kulsé halézatok felé
az egeész haldzat f6 funkcioja: folyamatos 0sszekottetés biztositasa a mobil és
az atjaro kozott

Core
network

Access
network




2} Altalanos mobilhalézati hierarchia

* Merre tart a vilag

« mobilhalézati csomopontok (berendezések) helyett funkciok,
szoftveresen megvaldsitva

» ,koOzpontok™ helyett —> adatkozontban futé szoftver
« haldzati osszekottetés attol meg szukseges!

 alacsony szint( funkciok: radiofeldolgozashoz kapcsolddo is
szoftveresen megvaldsitva, halézaton tovabbitva radios
végpontok felé/feldl

»
»
y
—> —
Backhaul
y
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= A kovetelmeényeket a teljes halozatban kell biztositani
 radios interfész
 fronthaul halézat (ha van)
* backhaul hal6zat
e gerinchalozat
» a kozbuls6 kapcsolo es feldolgozo elemek és funkciok, atjarok
» veg-veg kovetelmények esetén: a vilag tobbi része is

befolyasolja © , amennyiben a masik végpont a sajat
haldzatunkon kivul van

* Hogyan befolyasoljak:
 atviteli sebesseéq: szuk keresztmetszet

 teruleti kapacitas: szUk keresztmetszet
» kesleltetes: additiv
« adatvesztes: additiv



:}. Kovetelmények vs korlatok

» Radios interfész
« atviteli sebesseq: Sr))annon torvénye
R<W-log,(1+ Slgnal)

P. noise

* teruleti kapacitas: Shannon torvéenye + radidos hozzaférési pontok
szama

* N hozzaférési ponton N*R terlleti kapacitas




