UTON AZ 5. GENERACIO FELE —
RADIOS HALOZATOK EVOLUCIOJA

Ez az elbadas alcime vagy a targy neve vagy a
konferencia neve

Dr. Fazekas Péter
BME Halézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
fazekasp@hit.ome.hu

2014. Junius 23.
Budapest




gk Tartalom

= 2G -> 4G fejloédés attekintése roviden
* hal6zat
 radios interfész

» Radios halézat megvalositasi, fejlesztési trendek
 architektura
* megvalositas
« ut a szabvanyositas felé

= Mi varhato egy 5G radios halézatban
« kovetelmenyek
 Uj teruletek
 Uj architektura koncepciok
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%}\ ldozités, menetrend

= Evtized eleje: elsé kereskedelmi rendszerek elindulnak
« 2G GSM: ~91; 3G UMTS: 2000; ,4G LTE™: 2010

= Evtized kdzepe: tovabbfejlesztett valtozatok, szabvanyban is és

kereskedelmi forgalomban is

 GPRS, EDGE (kilencvenes évek)

« HSDPA, HSPA+ (kétezres évek) a ,Mobil internet”
« LTE-Advanced (,igazi 4G”), LTE-direct: ma

= Evtized harmadik harmada, vége: Uj rendszer szabvanyositasa
= Evtized vége: elsd pilot- és tesztrendszerek

= A korabbi rendszerek tovabbfejlesztése nem all le

* pl. HSPA+ tovabbfejlesztések az Uj szabvanyokban és uj
termékekben

» Termékekben: integralt megoldasok, visszafelé kompatibilitasra
torekves
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-} GSM halézat
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-} GSM radios interfész
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5}\ GSM, GPRS radios interfész

» jdBosztasos, frekvenciaduplex

» GSM: egy id6rés hivasonként, aramkorkapcsolt adat, GMSK
modulacio
= GPRS
» tobb idGrés 0sszevonasa

« egy idérést (adott sorszamut) id6ben megosztva tobb elbfizetd
hasznalhat
« kezdetleges QoS
» késleltetes
« adatvesztés

» EDGE, EGPRS: magasabb allapotszamu modulacio
(8PSK), tobb idorés, késdbb: tobb vivofrekvencia
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. GSM - UMTS halozat
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gk UMTS radios interfész
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%k Release 4 halozat
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ék 3G radios interfész

= tipikus: max 384 kbps adatkapcsolat
 dedikalt fizikai csatornak

= HSDPA:
* magasabb allapotszamu modulacio, tobb kod egyszerre, stb.
« ~12 Mbps maximalis sebesseg

* HSPA+

« 64 QAM, tobbantennas megoldasok (MIMO) -> tobb
adatfolyam parhuzamosan

« tobb vivéfrekvencia (csatorna) egyszerre -> ma
 elvi max 80 Mbps korul
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) LTE halézat
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2 k LTE radios interfész

/
freki
1ms

180kHz | | = .

180kHz | | . .

180kHz | | . .. le
uj technolédégia: | | | | ...
OoFbMA 0

fel

ido

Radiés halézatok evolucidja © Fazekas Péter, BME-HIT



m}\ LTE radios interfész
= Radios protokoll veégpontja a bazisallomas (nincs RNC)

= Tobbféle savszélesseg tamogatasa (1.4; 3; 5; 10; 15; 20 MHz)

» Pillanatnyi igénynek és csatornamindésegnek megfeleld
savhasznalat.

= Alap: tobbantennas technikak, 64QAM

= 3.9G

» LTE-Advanced: 4G (def: Gbps elérhetd)
 tobb vivd aggregacioja (-> max 5x20 MHz)
 tovabbi fejlett tobbantennas technikak, max 8x8
 relézesi technikak
« D2D kommunikacio
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k Atviteli halézati evolucio

2G: SDH TDM aramkorkapcsolt vég-veg megoldas

= 3G: ATM alapu - IP alapu
= 4G: IP alapu
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l . Mobile Network Evolution

forras: Cisco whitepaper, Evolution of the Mobile Network
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F Radiohalozati trendek
r
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‘K Miért kell 56

= Egységes” allaspont: 2010 — 2020 mobil adatforgalom
ezerszeres novekedés

= Kb. 50 milliard csatlakoz6 eszkoz - 10T
= Jelenlegi lathatdé LTE-Advanced képesséaek hatara.

Networked everything
Networked society

a ()

K
(0] &5

forras: Ericsson white paper February 2011
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‘K Miért kell 56

» Megoldas: kapacitas-kocka
» tobb sav hasznalata: 5 — 10x
« jobb savkihasznalas: 5 — 10x
» tobb cella: 10 — 40x
= Specialis igényl alkalmazasok egyre nagyobb tomegben
 ultra-nagy savszélesség-igeny (pl. nagyfelbontasu video)

 ultra-alacsony késleltetés (pl. valdsidejl jaték, tav-sebészet,
kOzlekedés)

* ultra-nagy megbizhatosag (pl. ipari alkalmazasok, tav-sebészet,
kozlekedés)

* nagy darabszamu végberendezes Kis teruleten (tomeges
esemeny, szenzorok, kozlekedes)

* geépi kommunikacio (MTC)
* stb.
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‘K. Mi az 5G radishalézat?

= ,5G is the seamlessly integrated combination of evolved
versions of currently existing wireless technologies and
complementary new technologies” /Ericsson white paper
June 2013, 5G radio access/

= Unlike 2G, 3G and 4G, it is unlikely that 5G will be a single new
Radio Access Technology (RAT) nor will it replace macro cells. It
will be a combination of existing RATSs in both licensed and
unlicensed bands, plus one or more novel RATs optimized for
specific deployments, scenarios and use cases.” INSN White
paper, December 2013, Looking ahead to 5G/

= EU FP7 METIS https://www.metis2020.com/
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M}\ Mi az 5G radiohalozat?

= Nagyobb spektralis hatekonysag
« tomeges MIMO (32x32)
* elosztott MIMO, koordinalt tobbpontu atvitel

Beyond Rel. 11: which scenario ?

Massive multi-point Almost massive multi-antenna multi-point

 interferencia menedzsment: torlés, elkerulés, koordinacid
* stb.
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‘K Mi az 5G radichalozat?
= Tobb sav hasznalata

» Uj savok bevonasa (pl. 3.5 GHz tavaly, -> 90 GHz-ig, lathaté
fény: VLC)

« Tobb kulonboz6 szélességi, akar nem szomszedos sav

hasznalata egyszerre, akar Kilénb6z6 radiéhalozati
kapcsolatokkal (pl. nagysebesség parhuzamos letoltés LTE+WiFi-n)

» Jobb spektrumhatekonysag:
 Elérhet6 savok jobb kihasznalasa (pl TV savok)

« Spektrum megosztas, dinamikus allokacio, kognitiv
radios megoldasok
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. Mi az 5G radiohalézat?
“u Tobb cella

* ultra-sara telepitések, kiscellas megoldasok
attocella)

forras: Qualcomm,Hyper-Dense Small Cell Deployment Trial in NASCAR Environment April 7, 2014

« egyuttmikodés a makrocellas halozattal, HetNet

* intelligens hal6zatszervezes, ,plug and play”, onszervez6
haldzati funkcidk (SON)

* hatékonysag és spektrum nagy szamu bazisallomassal

« elbfizetbi eszkozok bazisallomaskeént, D2D

* hozzaférési halézat problemaja

* stb.
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‘K Mi az 5G radishalézat?
" Kis cellas
* beltéri, kokalis lefedések
* nagy frekisavok hasznalata itt
* U], optimalizalt radios hullamforma, illetve megoldasok
 optimalizalt OFDM parameéterek (az LTE-hez képest)
* VSF-OFCDM: kdédosztas és OFDM
 FTN (Faster Than Nyquist)
* stb.

« Kkicsi, olcsO berendezések gyartasa - ado és
vevoOalgoritmusok bonyolultsaga, alkalmazott fizikai
eroforrasok

e stb.
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é}\ Architektura megoldasok

» BBU — RRU alapon elosztott alapsavi — RF savi
jelfeldolgozas, kozte optikai vagy mas gyors interfész

» cloud-RAN koncepcio: alapsavi jelfeldolgozas elosztott
maodon, altalanos celu szamitasi hardveren

» el6zmeény koncepcio: ,BBU pooling”
* néhany fejlett megoldashoz nehezen alkalmazhato (pl.
elosztott MIMO nyalabformalashoz)
= RAN funkciok virtualizacidja svat ot sor
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gk Architektura megoldasok

= kontroll sik és adat sik elvalasztasa a cellas haldézatban

» nem kell minden cellaban minden rendszerinformacionak
és vezeérlocsatornanak megelennie

» jobban kihasznalhato sav, dinamikusan kapcsolhato,
fizikailag valtoztathato cellastruktura, energiahatékonysag

Common
System Information

Access

« — — Communicated after initial system access
<+— Communicated after initial node access

forras Earth project D3.1 és D3.2
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gk Halézati megoldasok

* |ntelligens letoltés es tarolas
= [deiglenes tarolas (caching) a bazisallomasban
» gyakran letoltott tartalmakat
» informacio alapu halézati megoldasok része
* hely, szocialis relaciok, stb. figyelembevétele
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gk Halézati megoldasok
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3}\ Osszefoglalas
» Technoldgiai kenyszerek és lehetOoségek vezette halozati
fejlodes

» 4G hatarai feszegetve

= 5G: nem egy teljes Uj rendszer, hanem
» el6z0 rendszerek integracioja
= U], jelenleg kutatott megoldasok megvalositasa,

Integracioja

» specialis célra uj radios technoldgiak bevezetese
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