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%k Az iparagak, infrastrukturak és a technolégiai forradalmak paradigmai

/

,A technologiai forradalmak uj technologiak és uj
iparagak megjelenését eredményezik és
szukségszerien uj infrastrukturaval vagy az

infrastrukturak megujitasaval jarnak egyutt.”

Carlota Perez
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%I/\’ A tavkozlés és az informatika jelen van az életunk minden teruletén
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k NGN halézatok felépitése ITU-T példa
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Ek Az informacios adatcsatorna jellemzoi
/

Csatornakapacitas, késleltetés, jitter
Csatorna id6beni rendelkezésre allasanak valoszinlisége

Csatornakapacitas-adatok kulonboz6é informaciodk atvitelére:

* Hang: beszed: 8-64 kbit/s
zene: 128-384 kbit/s
terbeli zene: 1-2 Mbit/s

= Kép (merettdl fuggo) allo: 100 kbit/s-
mozgo: 500 kbit/s-2 Mbit/s
szines: 4-8 Mbit/s

3 dimenzids: 8-16 Mbit/s

= Adat: tetszbleges kbit/s
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= k Haztartasok csatornakapacitas-igenye

Current § 250 |25D+2HD|2SD+2HD|250+3HD

Voice 64-100 Kbps Streams | Steams | Sireams | Streams
Data 2-5 Mbps L

Video (2 SDTV) 4-6 Mbps :

HDTV (one 42"} 6-9 Mbps - B0

Total 16-26 Mbps — MPEG-2

35!] —
=401 /
-

G-4/WM-G L.

o TG0y 3208 06 07 ‘0B 09 M0 11

3-5 years

Voice/mulhimedia

Data 100 Mbps best effort "'EJ Mbpf—- avg.)

Video (2 SDTV) -

HDTV x 2 (35") - ps Bandwidth required for a single HD stream
60 fps/S-HD (507 +) .

HDTV (PIP) - ; Video bandwidth required to the home
Total 59-85 Mbps
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:}. Fényvezeté-kabel 6 jellemz6i

» Egy szalpar atviteli kapacitasa: ~5 Tbit/s = 5x10'?
= Uvegszal atmérédje: 10-50 uym
= Athidalhato tavolsag regeneralas nélkil: ~100 km

12-500 db szal egy kabelben

A a (dB/km)

10 UV abszorpcioé
y IR abszorpcié
N

EANY OH gydk
I. 1.
I

: . Y
0.1+ = Rayleigh széras Fusion ibsh I -
>-<\ et ‘
- — —] >
850 1300 1550 A (n m) index matching gel
Mechanical fiber ‘ fiber
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:}\  Fényvezet6-kabel telepitési modok

Foldbe fektetés Alépitménybe Er6saramu oszlopokra
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-}, WDM alapok

Wavelength (nanometers)
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= k WDM berendezések

Fo berendezésfunkciok

ITU-T G.709-872-873.1
Végzdodtetés, leagazas, regeneralas
Kulonb6z6 szintl kapcsolas
Automatikus tartalékolas

Digital Node Tavoli konfiguralas
Vonali sebességek: 2.5-10-40 Gbit/s

&’m Hullamhosszak szama: 80 db

1 15 17 3825 4030
1| Framing | OUTOH [ O
: i
2 IIIDDHLI 5 Payload FDEIET
4 H

4——{ Electrenic (dgta) ——p «— opical enaig) +Optical Transport Network keret

WDM berendezések funkcionalis felépitése
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A Elérési halézati technolégiak

High Speed

Vehicle Flash OFDM
Rural IEEE 802.20

Vehicle
Urban

HSDPA*

Wireless

Fixed Urban

Indoor

Personal Area BIueTooth

ADSL
ADSL2+

VDSL2
GPON >>100 Mbit/s

Fixed

Capacity
0,1 1 10 100 [Mb/s]
Megjegyzés. * Kozos cellakapacitas amelyen a felhasznalok osztoznak

** Felhsznalonként elémetd, dedikalt kapacitas
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: k Vezeték nélkiili szélessavu elérés: WiMAX
/

» Rugalmas architektura (p-p, p-mp, mesh)

= Nagy teruleti lefedés
* Tobb tiz km is lehet

= MUkodés NLOS esetben (amikor nincs kozvetlen ,ralatas”)
* Nagy adatsebessegek
* 100 Mbit/s-ig
» Szolgaltatasmindseég biztositasa
= Mobilitas a mobile WIMAX szabvany szerint

= MUOkodési frekvenciasavok:
« Szabad (ISM) savok, mint a Wi-Fi-nél

* Engedélykoteles frekvenciasavok (3,5 GHz)
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§k GPON Gigabit Passive Optical Network

ITU-T G.984 szerint
Teljes szolgaltatasi valaszték: hang, video, adat
Szalosztasi arany: 1:64 GPON OLS GPON NMS

Up/Down sebesség: 2.5/1.25 Gbit/s gl > Ba
Athidalhat6 tavolsag: 0-20 km .-U:. ) ~‘L!9]/

-

Hullamhossz: Up: 1490 nm

Dow: 1310 nm S 1
FTTH, FTTB, FTTC megoldasok . IPnetwork
UNI: FE, GE, 2 Mbit/s (TDM, ATM) e ;

GPON ODN OTDR" .

FTTB ONU

UNI FTTH ONT
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:}\ Fényvezetds elérési halézatok

Fibre Serving Area — Indicative Access Infrastructure
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-}, Csomagkapcsol6k, IP-routerek

Fo berendezés funkciok

Kulonb6zé halézatok 0sszekapcsolasa
Csomagok cim szerinti iranyitasa

Ut szamitas

muc{xt.ﬂ ISP 7 7

et . Alhal6zatok képzése

Tlzfalak mikodtetése

Mikodés kozbeni szoftverfrissités

Tartalék egységre automatikus atvaltas

Terahit switching fabric

e Tavolrol vezérelhetbseg

|- CPU with processing capability

FIGURE 2: High-level functional blocks of a terabit switch.

Router funkcionalis felépitése
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= Jn. eTOM enhanced Telecom Operation Map
/

A vallalat Uzleti folyamatat és szervezeti modelljét irja le

< Customer > Ugyfél folyamatok

(Strategy, Infrastructure & Product | (Operations )
Strategy & | Infrastructure I Product | Operations Fulfill
Commit Lifecycle Lifecycle Support &
Management Management Readiness . ..
Marketing & Offer Management Customer Relatioanagemnt Te rvezeSI fOIyamatOk

T 1

i

Service Development & Management Service Management & O perations Létes itéSl fOIya matOk
[ T — TN
Resource Development & Management Resource Management & Operations
(Application, Computing & Network) (Application, Computing & Network)
[ [T —  TIN Uzemeltetési folyamatok

Supply Chain Development & Management Supplier / Partner Relationship Management

\..'. IA ) l\ 1 T )
Enterprise )
Strategic & Enterprise Risk Enterprise Knowledge &
Management Enterprise Planning Manag t Effectiveness Research
Management lanagement
7 . .
Financial & Asset Stakeholder & Human Resources Va”alat UZ|et| fOIyamatOk
Management External Relations Ilanagement
Management

&
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= J» FCAPS funkcionélis modell
F= Fault: Hiba

A hibakezelés, hibamenedzselés célja a halézat elemei hibainak, abnormalis mikodésének
észlelése, behatarolasa, a hiba hatasanak csokkentése, a hiba szlirése és jelentése, valamint akar a
hiba korrekcidja is

C= Configuration: Konfiguracié

A konfiguracié kezelés feladata a halézat aktualis konfiguraciojara vonatkozo informaciok begydjtése,
valamint a halézat beallitasat, konfiguralasat célzé informacidk kildése a halézati eszkdzok felé

A=Accounting: Elszamolas
Az elszamolas menedzselés része a szamlazas az ugyfél felé és az elszamolas mas szolgaltatokkal

P= Performance: Teljesitoképesség

A teljesitbképesség menedzselés feladata a haldzat teljesitményének, hatékonysaganak elemzése,
hangolasa. Ide tartozik a forgalom mérése és vezérlése, a torlédasok érzékelése, a késleltetés,
csomagvesztés mérése

S= Security: Biztonsag

A biztonsag menedzselés feladata a hal6zathoz és a menedzsel6-Uzemeltetd rendszerekhez
hozzaférés szabalyozasa, ellenbérzése, a biztonsagi események detektalasa, jelentése és megel6zése
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2]\ Tavkszlé halozatok feliigyeleti kézpontja

/

Az egy kdzpontban megjelenitett informaciok kozos feldolgozasa seqiti a
hibaelharitast
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gk GIS Geographical Information System

A tavkozlesi vallalatok megkezdték a nyilvantartasi rendszereik
konvertalasat GIS alapu adatbazisokba

A GIS informacios modell alkalmazasa a tavkozlésben, lehetbséget teremt
a hatékony eréforras, ugyfél és Uzemeltetési folyamatok kezelésére

< |

Nyomvonalas alépitmény informaciok

Létesitmény informaciok

AN

Ugyfél informaciok

Foldrajzi, térképi informaciok az alap
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= }/\ A FLEXPLANET tervezérendszer

/

Altalanos tervezési adatok:

- topologiai: pl. koordinatak
- technologiai: pl. mpx. hier.
- tervezési paraméterek —

forgalom,
igények

térképek

\Latbézis?
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:}.. Mobil technolégiak

cdmaOne
CDMA2000 1X
CDMA2000 1xEV-DO
CDMA2000 1xEV-DO Rev. A
PDC
GSM
WCDMA
WCDMA HSPA
TD-SCDMA
LTE
TD-LTE
iDEN
TDMA
Analdg
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:}\ LTE architektura, SAE, EPC (1)

LTE architektura, egyszerisitett blokkvazlat

SAE/EPC

el TRAN X2

i

LTE Long Term Evolution (ETSI, 3GPP)
SAE System Architecture Evolution

EPC Evolved Packet Core
eUTRAN evolved Universal Terrestrial Radio Access Network

eNB evolved NodeB (eUTRAN Base Station)
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:}\ LTE architektura, SAE, EPC (2)

2G, 3G és LTE radios hozzaférés és csomag orientalt maghalozat

| Evolved
i Packet Core

(WCDMA-HSPA) LTE
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:}\ LTE architektura, SAE, EPC (3)

SAE rendszer architektura kapcsolatai

. Gb _— GPRSCore -

s - sesn ) s7 R
- wo @
T W §3
~— S4 S6 N
S5a S5b , |
81 |'II Dp IP Illl
Evolved RAN IBEEE EG_?P S'iE | | Serw.(IMS, |
Anchor F'mr.T 1or e I'-. PSS etc.) ;.'
IASA \
Evolved Packet Core TSt
S S2 S2
( Non 3GPP ™ /WLAN 3GPP
\_IP Access \_ IP Access /
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-]\ Az LTE kévetelmények

= FDD és TDD maod tamogatasa (késdbb mindkettd)

Valtozo6 csatorna savszélesség (channel bandwith):
- 1.4,3,5,10, 15 és 20 MHz-es blokkok,
* a blokk szélessége az OFDM alvivok (sub-carriers) szamat hatarozza meg

= Flexibilis spektrumszerkezet (akar nem folytonos)

=  Spektralis hatékonysag novelése:
« Downlink/uplink iranyban 5 bps/Hz ill. 2,5 bps/Hz
(LTE Advanced: 15 bps/Hz ill 7,5 bps/Hz) FDD modban
« TDD esetén ezek az ertekek maskent alakulnak

= Spektralis hatékonysagot befolyasolé tényezdk:
» Csatorna savszélesség, modulacio
» Tobbszoros antenna (MIMO technika)
« Utemezd (scheduler) algoritmus hatékonysaga
» Hibajavito algoritmus hatékonysaga
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‘. E-UTRA

NG halézatok és szolgaltatasok

mukodési savok (Operating Bands)

FDD és TDD duplex célra kijelolt mikodeési savok

E-UTRA UL operating band BS Downlink (DL) operating Duplex Mode
Operating Band | receive UE transmit band BS transmit UE receive

1 1920 MHz - 1980 MHz 2110 MHz - 2170 MHz EDD
2 1850 MHz - 1910 MHz 1930 MHz - 1990 MHz EDD
3 1710 MHz - 1785 MHz 1805 MHz - 1880 MHz FDD
4 1710 MHz - 1755 MHz 2110 MHz - 2155 MHz EDD
5 824 MHz - 849 MHz 869 MHz - 894MHz EDD
6! 830 MHz - 840 MHz 875 MHz - 885 MHz FDD
7 2500 MHz - 2570 MHz 2620 MHz - 2690 MHz EDD
8 880 MHz - 915 MHz 925 MHz - 960 MHz EDD
9 1749.9 MHz - 17849 MHz | 1844.9 MHz - 1879.9 MHz FDD
10 1710 MHz - 1770 MHz 2110 MHz - 2170 MHz EFDD
11 1427.9 MHz - 14479 MHz | 1475.9 MHz - 1495.9 MHz EDD
12 698 MHz - 716 MHz 728 MHz - 746 MHz FDD
13 777 MHz - 787 MHz 746 MHz - 756 MHz FDD
14 788 MHz - 798 MHz 758 MHz - 768 MHz FDD
15 Reserved Reserved FDD
16 Reserved Reserved FDD
17 704 MHz - 716 MHz 734 MHz - 746 MHz EDD
18 815 MHz - 830 MHz 860 MHz - 875 MHz FDD
19 830 MHz - 845 MHz 875 MHz - 890 MHz FDD
20 832 MHz - 862 MHz 791 MHz - 821 MHz EDD
21 1447.9 MHz - 1462.9 MHz | 1495.9 MHz - 1510.9 MHz EDD
33 1900 MHz - 1920 MHz 1900 MHz - 1920 MHz TDD
34 2010 MHz - 2025 MHz 2010 MHz - 2025 MHz TDD
35 1850 MHz - 1910 MHz 1850 MHz - 1910 MHz TDD
36 1930 MHz - 1990 MHz 1930 MHz - 1990 MHz TDD
37 1910 MHz - 1930 MHz 1910 MHz - 1930 MHz TDD
38 2570 MHz - 2620 MHz 2570 MHz - 2620 MHz TDD
39 1880 MHz — 1920 MHz 1880 MHz - 1920 MHz TDD
40 2300 MHz - 2400 MHz 2300 MHz - 2400 MHz TDD
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= Mikodési savok (Operating Bands) és csatorna
//k savszélesség (Channel Bandwith)

70 MHz FDD Uplink (UL) | 70 MHz FDD Downlink (DL)

BREE [IIL

SEEEEEEEERREEE SEEREEREEREEEE
ERFo iR IR0 2 ovmowe  BEEFIREBEGEREER
EREgsadzayaagss BEEEIIEEEBEEEE
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2 A LTE csatorna (vivo, blokk) paraméterek

/

-
-

Channel bandwidth (MHz)

5 MHz
Transmission bandwidth confiquration

(number of resource blocks)
A

Spectrum
emissions

e e e e e e e e e e
- e e e e e e e e e e e e e S e e

I
5 % by
I ’ RF carrier center

4,5 MHz
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= k Eroforras blokk frekvenciatartomanybeli felépitése
/

Er6éforras blokk 12 db szomszédos alvivd, 180 kHz

r’f \-. ij \1. Fa f\

Y J'f I"hll _.n'rl

llll

Alvivétavolsag: 15 kHz

NG halézatok és szolgaltatasok © Sipos Attila, Szab6 Csaba, Vannai Nandor, BME HIT



= k LTE csatorna paraméterek

Csatorna savszélesség

(Channel bandwidth BW(, ..., [MHz]) 14 3 S 10 15 20
Atviteli savszélesség konfiguracio
(Transmission bandwidth 6 15 25 50 75 100
configuration [N:g])
Alvivék szama (Ng. [db]) 72 180 300 600 900 1200

NG halézatok és szolgaltatasok
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=
o0

A Kétdimenzios DL eroforras blokk utemezése

/

User # 1 scheduled
User # 2 scheduled

Egy er6forras blokk 180 kHz széles (12 alvivd)

Egy felhasznalbhoz tetszbleges szamu eréforras blokk rendelhetd

A blokkokat nem szukseéges frekvencia folytonosan kiosztani
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2 A Eréforras blokk idétartomanybeli felépitése
/
i-l 1 Frame (10 msec) l':r
—h-i 51—1 Sub-Frame (1.0 msec) _..,: E.._ 1 Slot (0.5 msec) i
0 |1 | 2] 3|  --eemmen-- 01| 19
0 || 1 23| 4|5 t;: 0f 1 23| 45| 6

i | OFDM Symbols _.,i
Egy szimbdlum altal atvitt bitek szama a modulacié fuggveénye:
Modulacio: QPSK 2 bit / symbol

16QAM 4 bit / symbol

64QAM 6 bit / symbol

A modulacié adaptiv, elsésorban a csatornak atviteli minéségetél fugg.
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:}\ Eréforras elemek funkcidja

Vezérl6- és adatcsatornak az LTE id6 - frekvencia halén 6 eréforras blokk esetén (1.4
MHz csatorna savszélesség)

| 1 Radio Frame = 10ms |

Fgo "1 P2 Vs | sa ! 5  sts | 27 | #8 | #9 |

$300|¢] 89In0sSal 9
S

sialles zJ

1 square = 1RE

] PBCH B RS porto
B P-sSIG [] Reserved
B s-ssiG

10080 RE
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:}\ Eréforras elemek funkcidja

Vezérl6- és adatcsatornak az LTE idé-frekvencia halén 50 er6forras blokk esetén (10
MHz csatorna savszélesséqg)

| 1 Radio Frame = 10ms |

Va0 '#1 " 22 "#3 " a4 ' a5 ' #6  #7 | a8 | o |

$)20|q 224N0S31 (G

sJallied 009

[ PBCH 1 square = 12 carriers x 1 symbol

a PDCCH W P-SSIG
PHICH Bl 5-sSIG 84000 RE
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-} Teljesitéképesség-becslés

Egy 180 kHz-es PRB (Physical Resource Block) maximalis elvi
adatatviteli sebessége 1 msec hosszu alkeretben (subframe) DL

iranyban:

Rmax,PRB
QPSK M=2 336 Kkbit/s

16QAM M=16 672 kbit/s
64QAM M=64 1008 kbit/s
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= k LTE atviteli sebességek

Savszélesség (MHz) Maximalis atviteli sebesség (Mbps)
1,4 6,048
3 15,12
5 25,2
10 50,4
15 75,6
20 100,8

modulacio
(1x1 antenna)

Kulonbozb csatorna savszélességekhez tartozo
brutto fizikai rétegbeli atviteli sebességek 64 QAM
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: I/& HSPA evolucio Release-6-t6l Release-9-ig

Technology DL Peak Data Rate (Mbps) | UL Peak Data Rate (Mbps)
Rel' 6 HSPA 14,4 5,76
Rel' 7 HSPA +, DL 64QAM, UL 16QAM 21,1 11,5

Rel' 7 HSPA +, DL 16QAM, UL 16QAM
2 x 2 MIMO 28 11,5

Rel' 8 HSPA +, DL 64QAM, UL 16QAM
2 x 2 MIMO 42 11,5

Rel' 9 HSPA +, DL 64QAM, UL 16QAM
Dual carrier 42 23

Rel' 9 HSPA +, DL 64QAM, UL 16QAM
Dual carrier, 2 x 2 MIMO 84 23
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Elm Tobbanntennas atviteli technika
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3x1-es MISO elrendezés 3x3-as MIMO elrendezés
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Z%I/& Tobbanntennas atviteli technika

= Tobbanntennas atviteli technika
« Kilonbo6z6 (tér-idd) diverziti megoldasok (SIMO,
MISO)
» Térbeli multiplexalas: adott frekvenciasav
T tobbszoros felhasznalasa azonos idében
(MIMO)

» El6kodolas: A terjedési utak korrelacios
\( tulajdonsagainak ,mesterséges” javitasa
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§k Self-Optimizing Network (SON)

A SON (Self-Organizing or Self-Optimizing Networks) szabvanyositas a
3GPP Rel 8-ban kezdddott az LTE szabvanyokkal egyutt az NGMN
Alliance javaslatara

A SON bazisallomasok képesek, on-konfiguraciéra az egymaskozotti
(X2) és a maghalozattal (S1) valé kommunikacio alapjan

Az on-konfiguracioval jelent6sen egyszerlsodik az uj bazisallomas
(eNB) elemek halézatba valo telepitése

Az on-optimalizalo kéepesseg lehetove teszi a halozati kepessegek
automatikus menedzselesét mint pl:
« Terhelées megosztas és optimalizalas eNB-k kozott
 Handover parameterek meghatarozasa
« Statikus és dinamikus interferencia vezeérlés

« Kapacitas és ellatasi tertulet menedzsment

A SON — a mobil adatforgalom rendkivul dinamikus valtozasa ellenére,
gyors és autonom optimalizassal, képes fenntartani a halézat QoS
parameétereit ugy, hogy a felhasznalbi élmény ne valtozzon

2009 oktdéber: a T-Mobile Ausztria Innsbruckban sikeresen tesztelte a
vilag els6 LTE SON halézatot
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353},\ IMS, IP Multimedia Subsystem

IMS

DIAMETER

Multiple Possible Access Networks
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§k IMS Services

2002 junius, megalakult az Open Mobile Alliance (OMA) a mobil szolgaltatas szabvanyok egységesitése
céljabdl. Jelenleg 16 munkacsoport (Working Group) foglalkozik 51 témaban (Work Item) szabvanyok
harmonizalasaval és verzio kovetéssel:

= Push to talk

» Instant Messaging (Chat)

» Multimedia Messaging

= Multimedia Broadcast Multicast (MBMS)
* Presence

= XML Document Management

= Device Management

» Digital Rights Management

= Gaming

= Broadcast Services

= Location Services

= Wireless Public Key Infrastructure

= [P Multimedia Subsystem és még sok mas témaban

2006 november, a Softbank Mobile (Japan) els6ként vezetett be IMS alapu szolgaltatasokat 3G
halozataban:

* Push-to-Talk
+ Jelenlét informacié kezelés (Presence)
* Csoportos hivaslista kezelés (Group list management)
2007 februar, Barcelonaban a 3GSM World Congress idején HSPA haldézaton mutattak be:
* IMS alapu mobil VolP hivast
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BME
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“Aggaszto korszak ez,

mely megrészegedett a kommunikaciotol,
és ujabb eszkozoket fedez fel,

hogy az iizeneteket tovabbitsa,

egyre inkabb elzarva hasznaloit

az oket koriilvevo vilagtol.”

Jean Belot

NG halézatok és szolgaltatasok © Sipos Attila, Szab6 Csaba, Vannai Nandor, BME HIT



«_ BME
P

Koszonjuk a figyelmet!

Kérdések ?

siposa@hit.bome.hu szabo@hit.bme.hu vannai@hit.ome.hu
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§k Technolég

Mobil el6fizetések

| I 4

id

K versenye

Forras: GSMA, Wireless Intelligence
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Q1 2000 Q4 2005 Q4 2010 Q4 2011 Q4 2015
Total 546,535,120 2,194,078,491 5,389,950,438 6,019,799,795 7,405,788,206
cdmaOne 57,377,715 37,836,851 257,724 92,892 72,385
CDMA2000 1X 10,000 233,356,510 322,327,741 321,538,862 225,647,141
CDMA2000 1xEV-DO 26,364,623 126,256,925 116,942,140 41,770,033
CDMA2000 1xEV-DO Rev. A 22,454 57,268,795 116,509,243 323,962,475
PDC 47,593,470 46,252,537 1,636,300
GSM 297,129,470 1,721,355,436 4,142,459,933 4,447,045,623 3,980,752,861
WCDMA 48,343,910 298,249,915 318,320,189 187,046,731
WCDMA HSPA 19,884 385,239,025 618,097,487 2,082,848,166
TD-SCDMA --- 20,702,000 47,401,789 233,469,852
LTE --- 355,387 4,183,134 265,686,205
TD-LTE === 94,994 31,987,626
iDEN 6,411,845 23,930,217 20,515,491 17,150,255 18,738,791
TDMA 56,389,915 46,845,535 111,948 87,914 91,397
Analog 78,329,705 6,099,532 15,241 7,828 6,549
591 452 034

6 781 791 406
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