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Bevezeto
= Ami még kimaradt... 3.5G (HSPA)
= Halbzat architektura és adatsebesseg evollcio

4G/LTE — adatatvitel
= KOvetelmények
= Radios interfész fejl6édése
= LTE architektura
VOLTE — hangatvitel LTE-n
= VOLTE motivacio, architektura, az IMS szerepe
= LTE/VOLTE hordozok, QoS biztositas és adatszallitas
= ,Mi torténik a telefon bekapcsolasakor? Hivasinditaskor?”
= 2G/3G kompatibilitas

VoWiFi — hangatvitel LTE-n WiFi hozzaferéssel
5G — kdvetelmények, alkalmazasok




Nem kell tudni a konkrét modulacios modszereket

HSPA (3.5G)

High-Speed Packet Access = Nagysebesseégl
csomagkapcsolt hozzaferés

= UMTS tovabbfejlesztése nagyobb adatsebessegek felé
SMHz UMTS vivén
Adaptiv modulacio (QPSK, 16-QAM) és
Uj transport csatorna (HS-DSCH) révén gyorsabb sebesség

m Két protokoll k6z6s neve
HSDPA + HSUPA (D = downlink/let6ltés, U = uplink/felt6ltés)

Tovabbfejlesztesek
= HSPA+

Telenor ,Hipernet” bevezetése
Jobb modulacio — 64 QAM
Vivé Aggregacio (lasd LTE) — 2 vivé (2x 5Mhz)
2x2 MIMO és beamforming (lasd LTE)
= Advanced HSPA+
Vivé Aggregacio (lasd LTE) tovabbfejlesztése — 8 vivé (8x 5Mhz)
4x4 MIMO (lasd LTE)
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Krisz
Text Box
Nem kell tudni a konkrét modulációs módszereket


Halozat komplexitasa

0}ozanag
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Halozat evolucio

naavsaarendilea kell tudni
A tdbbibél is csak annyi kell, ami a toébbi dian szerepelt. Ez

csak egy attekintés, nem kell igy bemagolni.

A szamokat csak
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Szimbolum Standard Teljes név Elméleti max. Elméleti max. ?
letoltés (DL) feltoltés (UL)
2G GSM o SR Okl 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 WIMAX Worldwide Interoperability 37 Mbps 17 Mbps 5

WIMAX 2 for Microwave Access 350 Mbps 200 Mbps



Krisz
Text Box
A többiből is csak annyi kell, ami a többi dián szerepelt. Ez csak egy áttekintés, nem kell így bemagolni.


LTE: Long Term Evolution

LTE: Long Term Evolution
= Negyedik generacidos 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 Gzemeltetés
= Gyartok igénye: Uj eszkdzOok eladasa




Cisco — network report

,Felhasznaldi igenyek” tovabbi alakulasa
m Hasonld trendek az el6zd években is

0}ozanag

411/9v

1 EB =1000 PB =1 000 000 TB

47% CAGR 2016-2021

60 60 ™ Mobile File Sharing (2%,2%) g
50 49 EB 50 Mobile Audio (8%,5%) :|
% = Mobile Web/Data/VolP (30%,14%) m

Exabytes 40 35 EB Exabytes ® Mobile Video (60%.78%)
per Month 30 24 EB per Month 30

20 17 EB 20

11 EB
10 7EB - 10 - .
0 - 0 |
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 els6ként

m Ericsson bazisallomasok & Cisco core halézat

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

m Vodafone: 2014 oktdber
2014.04.29 — Telekom: LTE-Advanced demonstracio
2015.02.25: Telekom-Telenor meqgosztott cellak

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



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 haldzatok

= CDMA mint... kbzeghozzaférés vs. szabvany gyujténév

m 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




Ami fontos: kuilonbozo frekvenciak és

LTE Vilflgszerte azok tamogatasa a készilékekben

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 lte 800mhz b20 band20 frekvencia magyar

orszag/erintett telefonok es szolgaltatok.html

(A szamokat, régiokat nem kell megtanulni) —
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https://mobilarena.hu/teszt/4g_lte_800mhz_b20_band20_frekvencia_magyarorszag/erintett_telefonok_es_szolgaltatok.html
Krisz
Text Box
(A számokat, régiókat nem kell megtanulni)


A modulacios technikat és a spektralis

LTE kévetelmények hatékonysagot nem kell megtanulni

Hogyan tovabb?

= 3G halozat fejlesztese? — MIMO, 64-QAM modulacio, 2
vivofrekvencia hasznalata

Kisebb valtoztatasok, kompatibilis moédon

= Uj radids interfész?
Spektrumhasznalat javitasa, tobb felhasznalo kiszolgalasa
Csomagkapcsolt hal6zatra vald optimalizalas

IMT Advanced Standards — LTE kdvetelmények

= LAIll-IP” csomagkapcsolt hal6zat
100 Mbps gyorsan mozgo / 1 Gbps nem mozgo felhasznalonak
5-20 MHz skalazhat6 savszelesseg
Spektralis hatékonysag: 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

11



Krisz
Text Box
A módulációs technikát és a spektrális hatékonyságot nem kell megtanulni


oq sy ry Kell: radios késleltetés, cellak sugara, az, hogy OFDMA-t
I : I E fello dese hasznal, az adatsebességek nagysagrendileg, hol van/hol nincs

vivé aggregacio

Alap tulajdonsagok
m Radids késleltetés max 5 ms

= 1-5 km sugaru cellak
m FDD LTE elterjedtebb, de TDD is lehetséges
® Modul&cio [bit/szimbolum]: QPSK [2], 16-QAM [4], 64-QAM [6]
= OFDMA: Orthogonal Frequency Division Multiple Access
Valtozo sélességl spektrumallokacio: 1.4, 3, 5, 10, 15 vagy 20 MHz vivé
Alvivék (15 kHz) atlapolédhatnak
Max. DL 100-300 Mbps DL 1-3 Gbps DL 3 Gbps
adatsebesség UL 50-75 Mbps UL 0.5-1.5 Gbps UL 1.5 Gbps
Spektralis 16 bps/Hz 30 bps/Hz 30 bps/Hz
hatékonysag
MIMO 4x4 DL 8x8 Full-Dimension (3D)
Beamforming UL 4x4
Vivé aggregacio Nincs Max 5 vivo Max 32 vivd
Cellak, Femtocella SmallCells, Relay LTE-U / License

kapcsolatok Node, CoMP Assisted Access (LAA)



Krisz
Text Box
Kell: rádiós késleltetés, cellák sugara, az, hogy OFDMA-t használ, az adatsebességek nagyságrendileg, hol van/hol nincs vivő aggregáció


LTE — MIMO HSPA-nal is hasznaltak

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 idoben osztott modon 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: mobil / WiFi kliens tudatja a helyét a
bazisallomassal / routerrel, aki iranyitottan sugaroz felé vezérelve a
jel fazisat és amplitudojat/jelszintjét
Jobb savszélesség kihasznéalas, nagyobb hatotavolsag
Példa: lampa buara nélkil vs. buraval

13




LTE - cellak T aanga srsssage
Heterogén halozatok (HetNet) / Small Cells

= Tobb kulonboz6 cellatipus kombinalasa
m Atfedd cellak / cella a cellaban — interferencia lehet

7 - yd
= Cél: jobb lefedettség ndoor 10-100mW
Qutdoor: 0.2-1W
Coverage radius: 10s of meters
Indoor: 100-250mW
’ - Qutdoor: 1-5W

> Coverage radius:10s of meters

' Frequency OUtdoor: 5_1 OW
> Coverage radius:100s of meters

Frequenc:
> Outdoor: >10W
Coverage radius: kilometer(s)

Macro

ICIC: Inter-Cell Interference Coordination
= Teljesitmény és frekvencia koordinalt szabalyozasa
= Cellahataron csak a spektrum egy része hasznalhato

r V4 4 V 4 r [ rr r " 14
elCIC: atfedd cellaknal idb6osztas is




LTE-Advanced HSPAD 16 hasendlték

Vivd aggregacio
m Maximum 5 vivé 0sszefogasa -

max. 100 MHz (5* 20 MHz vivd) & I
= Jobb adatsebesség, kisebb S
késleltetés il m
Relay Node
= Radios adat dekddolas, .
hibajavitas, Ujrakodolas, kildés
= DeNodeB-hez (Donor eNodeB) T /%// LH
kapcsolodva é‘l?f A

eNodeB Relay Node tamogatassal

= SmallCell, kis
e ne rg I afogyaSZtassal f =1, inband, type 1 Relay Node — risk for self interference

= DeNodeB valasztja ki a core 1 outband, type 1a Relay Node
network vezérlé node-jat (MME) 15




LTE-Advanced

Coordinated MultiPoint Operation (CoMP)
(Release 11)

= Hatékonysagnovelés cellahataron

= ,Cellak kozti MIMO”

= Tipusai

N
@
~
=
_l
m

Egylttes sugarzas

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

Dinamikus pont valasztas

El6z6h6z hasonléan, 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 adatduplikélas

16



LTE-Advanced Pro

LTE-U / License Assisted Access (LAA)

= Small Cell alapti megoldas az 5 GHz (WiFi) kihasznalasara
= Licensed (mobil) / unlicensed (WiFi) spektrum egyesitése
m Két viva: elsédleges (LTE, licensed) + masodlagos (WiFi,
unlicensed)
Vezeérlés a licensed csatornan marad (ellentétben VoWiFi-vel)

= Indulaskor a kevésbé hasznalt vivo valasztasa, megosztott
csatornahasznalat

= Nagyobb adatsebesség és kapacitas

( A i !

Scenarios: Operator Controlled

Deployments: Non-standalone

Residence

Personal deployment x

Unlicensed carriers

Co-located E

Micro/Pico

licensed carriers

g Public
Operator deployment
Indoar/Outdoor

MNon-co-located ] ]
0w Unlicensed carriers

jl‘ licensed carriers
N >
Mi&&écmnm HEEPEWH

17



LTE technikak — 6sszegzés

Nagyobb adatsebesseg
= OFDMA, alvivdk, valtozo szélességu spektrumallokacio
m 64-QAM modulacio
= MIMO & Beamforming
= Viv6 aggregacio
Tobb felhasznal6 kiszolgalasa
= MU-MIMO
Lefedettség & helyi adatsebesség
= Small cells — Relay eNodeB (DeNodeB)
m CoMP - cellahataron
Offload & adatsebesség
m LTE-U/LAA
= VoWiFi (késobb)
DE! készulék tamogatas is kell tébb technologiahoz
= Pl. MIMO, Vivé aggregacio
m http://www.3gpp.org/keywords-acronyms/1612-ue-category

18



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

LTE — architektira
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2G /3G vs. 4G architektira

AN
=
MME U',‘_';’|

(QA))

BTS

(N

eNodeB;{

T

2G
User

=
&

2

51

I

I

I

I

I

V() B\ (& 7

U NodeB RNC }SGSN GGSN-—@ u4s%r y=leNodeB @
___________________ I e

<€ > € > < > € >
Access Core Network Access Core Network
network (maghalozat) network (maghal6zat)

(EPC)

(Ho%z,étférési (Hozzaférési
haldzat) halézat) 4G: Evolved
Packet Core
(o)
®
20




LTE — architektura

eNodeB — LTE bazisallomas

m  Nincs kulon antroller A x
(pl. RNC 3G-nél) =
MSC HSS

m eNodeB része - kisebb
késleltetés
SGW (Serving Gateway)

m |P adattovabbitas a
felhasznalod és a kulsd

N
®
S~
—
—
m

4G hal6zat

888

halézat kozott \V4 () s s
e, . 4G eNode SGW PGW
= Mobilitsban is szerepe van U B = _"@
|
PGW = PDN GW (Packet T TTTT oo
Data Network Gateway)
T ;s _w . 174 ( )( )
. KI,Ie,peSI pont,kUISO Access Core Network
halozatok fele network EPC (Evolved
= |P cim allokéacié (E-UTRAN) Packet Core)
m Hazirend/szabalyok
alkalmazasa

m ,Charging” tamogatasa 21




LTE — architektura

MME (Mobility
Management Entity)

Felhasznalo kdvetés 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

Y
User
> €
Access Core Network
network EPC (Evolved
(E-UTRAN) Packet Core)

22
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LTE — architektura kicsit masképp

Halozati komponensek =
szoftver példanyok et

o, . 109° o
= ,Network function” / ,node we oV
E Uzenet -\')1,6‘\3\
fogadéas ((g;))

Hélézat ° Valasz tizenet \

= Haldzati elemek kapcsolata |

Interfészek e e
= Kommunikacié standardok alapjan ‘
Protokollok, jelzés szekvenciak e Allapotgép

(allapotmentes is lehet)

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

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

= Integracio és egyuttmikodés kérdése kiildbnbdzé gyartoknal  *°




LTE — handoverek

Hard handover, mivel...
m Nehézkes a vivé szinkronizacio az
OFDMA miatt (resync handovernél)
= Controller node hianya
Mobil késziilék mérései alapjan az
eNodeB dont

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

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

o MME nem valtozik, SGW valtozhat
= S1 Handover

o Ha nincs kdzvetlen X2 interfész

o MME és SGW valtozhatnak

411/9v

24




LTE — teszt

Hasznald a telefonod!

= Ha az adatkapcsolat engedeélyezve 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 igenye
= 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

Alkalmazas / kapcsolat kezel6 / média szerverek (haldzati funkciok)
0sszessége

IMS — az egyetlen standard multimédias szolgaltatas LTE-re

317T0A
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VoLTE — mérfoldkévek

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

2012 augusztus: els6 kereskedelmi halozat (SK
Telecom)

Magyarorszagon
m 2016 februéar: tesztelés a Telenornal
m 2016 majustol: tesztelés a Telekom haldzataban
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

317T0A

27



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
Csevegeés
Fajlmegosztas
IP Hivas (VoIP)

whon: Vodafone

B DELIVERING AN ALL-IP WORLD

(E LAUNCHED REACHING

BY (%)
) I
OPERATIRS  COUNTRIES €@ OF POPULATIN

HE 120 ' b3 | 1218

RCS VOICE OVER WIFI ™ | HD VOICE HD

OPERATOR LAUNCHES 55

OPERATOR OPERATOR
COUNTRIES 19
DEVICES 398 LAUNCHES 57 LAUNCHES 164

Egﬁﬁuﬂﬁgl“"[}“ 131 COUNTRIES 33 | COUNTRIES 88

Source GSMA (HD Voice: GSA). Updated 12 January 2018.




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 [

317T0A

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
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VoL TE — architektura
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Ujdonsag az LTE architektarahoz képest: IMS
AN

MSC HSS

411/ 9v

110N

4G

User Internet
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VoLTE koévetelmények

GSMA IR.92
m KOvetelmények VoOLTE tamogatashoz

0}ozanag

D
o
= , , =
g B
Evolved IMS
eNodeB Packet Core
-p aan o g
UE Bazisallomas EPC IMS r: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 - 1['\/"? cim — IPSec védelem
- Jitter buffer kimélés elderitese Telefénia
kezeles - IMS -IMS szolgaltatas
- IMS Segélyhivasok Segelyhivasok e eszits
Segelyhivasok szolgaltatasok

- 2G/3G

- IMS Segélyhivasok
kompatibilitas egelynivaso
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VoL TE — LTE hordozdok

LTE emlékezteto: hogyan jut el egy csomag a
felnasznalotol a kulso (internet) haldzatba
= RA&dios interfesz + tunnelek (GTP) - egyutt hordozo

Hordozo (bearer)
= Logikai egység a felhasznaloi készuléek (UE) és PGW kozott
= Adott végponthoz / szolgaltatashoz (pl. internet) kapcsolddik
APN: Access Point Name — végpont neve

VOLTE

= IMS kezeli a multimédia szolgaltatasokat
SIP vezérld protokoll + RTP médiacsomagok
Ezeket az Uizeneteket is el kell juttatni az LTE maghalézaton
keresztll az IMS-be - hogyan lehetséges?
Hasonloan, mint az internet esetében
DE! egy hivasnak mas QoS (Quality of Service) kdvetelményei vannak
9 QoS osztaly adott csomagvesztési rataval és késleltetéssel
= QCI = QoS Class ldentifier (QoS osztaly azonositd) 33
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VoL TE — LTE hordozdok

Két hordozo tipus

= Default (alap) — QoS nem garantalt

Halozatra csatlakozaskor epil fel
(Ugynevezett Attach procedura soran)

Megmarad a hozzarendelés a halozat lebontasaig (Detach)

Tobb is Iétrenozhato kllonb6z6 szolgaltatasokhoz, példak:
LTE: csak Internet APN-hez tartozé Default hordoz6
VOLTE: IMS és Internet APN-hez tartoz6 két kulén Default hordoz6

= Dedicated (dedikalt) — garantalt QoS

|deiglenesen éptil fel példaul audio vagy video hivashoz
Hivas végén lebontasra kerul

Mindig valamely default hordozéhoz kotodik
Pl. VOLTE hanghivashoz tartozé dedikalt hordozo6 az IMS APN-hez

UE és PGW kényszeriti ki a QoS-t
= Prioritizalas, savszélesség/forgalomszabalyozas
m Forras/cél IP és port valamint protokoll alapjan

317T0A

34




VoL TE

— kapcsolodas a halézathoz

Nem vizsgaanyag |-

-ﬁ

) ) )
(((é))) Evolved Packet
Core (EPC) IMS
eNodeB SGW/
Hal6zatkeresés Van-e kompatibilis frekvencia sav?
Attach kérés Attach kérés Csatlakozas Internet APN-hez
‘§ ] g * Hordozo ; L
¢ | Attach vélasz (VOLTE?) Attach valasz (VOLTE?) BEIreer VOLTE képesseg jelzese
(ON I <
5| IMS APN kérés IMS APN kérés Csatlakozas az IMS APN-hez
& > > Hordozd (ha VOLTE képeS)
Valasz (IMs cime) Valasz (IMs cime) |étrehozasa
(%)) - <
o . , . , i AC1A
£ | IMS Regisztréacié kérés (SIP REGISTER) Regisztracio IMS-hez
N >
()
| Sikeres valasz (SIP 200 OK)
s <
[y ST TTTT TS T S S S SS oS oooomoSSSoSooooSSSSSSSSSSSSSSTTTTTUSN Internet APN
" Internet bearer (Default) , QCI=9 ‘ . HTTPetc
N — \ |
/*-:‘-:::::::::::::-'—'—‘—‘—'—'--—————--'-“""““""'_________-/'\ IMS APN
‘I IMS Signaling Bearer (Default) , QCI=5 SIP (SDP) <4
\ 35

* Emlékeztet6 | Hordozé: UE-PGW kozt, radios interfész + tunnelek

110N



Krisz
Text Box
Nem vizsgaanyag


VOLTE — hiVésfelépitéS Nem vizsgaanyag

' ) ) ) =
(“A’)
Evolved Packet
Core (EPC) IMS

eNodeB
IMS Hivasfelépités (SIP INVITE, benne SDP médialeird) R IMS Hivasfelépités 2
Elézetes valasz El6zetes valasz E

< < M

'UE informalasa ~*Hordozo létrehozas | Erdforras kérés
Végso sikeres valasz (SIP 200 OK + ACK) Végso sikeres valasz

Médiafolyam (RTP)

A 4

a

ZZ N 7\ IMS APN
| |
= |

o mmmmmmmmmm e mmmmmm o m oo N 26

* Emlékeztet6 | Hordozé: UE-PGW kozt, radios interfész + tunnelek
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Nem vizsgaanyag


VOLTE + 2G / 3G? Nem vizsgaanyag

ICS (IMS Centralized Services)
= Multimédia szolgaltatas az IMS-t61 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 fejezddik
2G/3G-re atkerul - lassabb adatsebesség

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

= Hivas kdzben handover 4G-rél 2G/3G-re a hivas
megszakadasa nelkdl

m ISRVCC (Reversed SRVCC): 2G/3G-rdl 4G-re
= UE az Attach soran jelzi, hogy tamogatja-e az SRVCC-t 37
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Nem vizsgaanyag


VoLTE 6sszefoglalo

VOLTE =LTE + IMS + specifikus
kovetelmenyek a haldzat kulonbozo részeire
Hordozok

= Internet APN — internetes adatcsomagok tovabbitasa

= IMS APN — multimédias (pl.hang) szolgaltatasok
Vezérlés: SIP (a default/alap hordozon)
Felhasznaldi adat: RTP (dedikalt hordozén)

Halozathoz kapcsolodas és hivasfelepites
lepesel

2G/3G kompatibilitas

m ICS, CSFB, SRVCC

317T0A
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VoW1iF1 — Voice over WiFi1
Motivacio
= Otthoni beltéri lefedettseg — VOLTE hivas problémas

lehet - lefedettség kiterjesztés

m 4G cellak és frekvenciahasznalat csOkkentése
(offload)

Opciok
m 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 kilon alkalmazas
Meglév6 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
= Evolved Packet Data GW (A\ @m@
= Biztonsagos kapcsolat usc] | mss ARA
(IPSec) kiépitése a 4G e 1S :
készulékkel i @D |
s PGW valasztas | I
= Mobilitds i i
AAA i

= Authentication,
Authorization, Accounting

= Biztonsagi kulcs

HSS

m Felhasznaldi adatok

<€ > € >
Access Core Network

network EPC (Evolved
(E-UTRAN) Packet Core)
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Nem vizsgaanyag


4G -2 5G

0}9zanag

72

< 1 ms vég-vég késleltetés

10 ms R Latency Latency X <1 ms

411/ 9v

Data Traffic [ 50 Exabytes/Month (2021)

7.2 Exabytes/Month 2 Data Traffic E

1 Gb/s ? Peak Data Rates

31710A

3 GHz |m Available Spectrum

100 Thousand Connection Density

, Connection Density [ 1 Million
Connections/Km?

Connections/Km?

,Cconnected society” / ,Hal6zatba kapcsolt tarsadalom”
Nem csak telefonok, mas eszkdzok is

Koltséghatékony Nagysebességii adatatvitel — 1-10 Gbps

- Kisebb atviteli kdltseg / bit - Uj radios interfész (NX) — 6-100 GHz sav
- Kisebb energiafogyasztas / bit - 10x spektralis hatékonysag




5G alkalmazasok

Nem vizsgaanyag

0)9zanag

72

Delay LTE - min 10ms
+ D
- UL | G)
Autonomous Augmented Tactile -
Tms driving Reali internet
ity —
Virtual _l
—>
10ms Lsasher Real time . Multi-person ams 1-2ms 5-10ms
alert gaming video call if in the same country
as the customer
Automotive Bi-directional
ecall remate controlling
100ms . Device
remote First responder
controlling connectivity
1.000ms .. Personal . . Wirebess cloud 3.5G/DC-HSPA+ | 42.2 Mbps
! loud based office
Maonitoring o Video
sensor networks i A
streaming , Bandwidth 46/LTE 100 Mops
<1 Mbps 1 Mbps 10 Mbps 100 Mbps =1 Ghps  throughput
Services that can be delivered | .
Fixed Momadic On the 4G/LTE Advanced 1,000 Mbps
D by legacy networks . . . g
Services that could be .
D enabled by 5G M2M connectivity 5G*

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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Krisz
Text Box
Nem vizsgaanyag


A gerinchal6zat (core network) rész sok olyan kifejezést

h r 1 r tartalmaz, amit nem volt lehetéségunk bévebben kifejteni, igy az
a OZ at nem vizsgaanyag

Access Network / Hozzaférési halozat
= MIMO, Viv6 aggregalas, Beamforming, LTE-U tovabbfejlesztese
= Rugalmas spektrumallokacio
= Heterogén haldzat / SmallCells

Core Network / Maghaldzat

= Network slicing (halozatszeleteles)

Alkalmazasi igenyek menten tobb kulonbozé (pl.
Telekom/loT/Industry) maghalozat

= NFV — Network Function Virtualization
Halézati funkciok virtualizalasa, szoftver — hardware fliggetlenités
Szakitas a telekommunikacios szemlélettel 2> IT
Infrastruktira megosztasa

= SDN — Software Defined Networking

NFV kiegészitése a topologia dinamikus konfiguralasanak
lehet6ségével
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Krisz
Text Box
A gerinchálózat (core network) rész sok olyan kifejezést tartalmaz, amit nem volt lehetőségünk bővebben kifejteni, így az nem vizsgaanyag


5 G h 1 k 4 Csak a nagy sarga kockakhoz ("1. szintli pottyok")
e yz et ep tartozo 3 sort kell megtanulni

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

1 Gbps végpontok kdzotti sebesség
4 ms késleltetés

= Handover teszt nagy sebesség mellett (KDDI & Samsung)

m Telekom + Ericsson: els6 5G kapcsolat (22 Gbps)
Szabvanyositas folyamatban

= 3GPP: Release 15 (2017-2018)

2020-t0l kereskedelmi elterjedés

B0 GTUY ITEMS

ST ITEMS

s e A6 RET+

5G WORK ITEMS 5G WORK ITEMS 5G EVOLUTION

. BG MR R15 5G NR R16
ROCUERATING 55 M WITH .
TRIALS 07M LAUMCHES' LALUMCHES
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Krisz
Text Box
Csak a nagy sárga kockákhoz ("1. szintű pöttyök") tartozó 3 sort kell megtanulni
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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

SISO = Single In, Single Out

(MU-)MIMO =

(Multi-User) Multiple In, Multiple Out

CoMP = Coordinated Multi Point Operation

LTE-U = LTE-Unlicensed

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 (nem kell tudni)

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

Hordozdk, alagutak, min6ségbiztositas

5G

APN = Access Point Name

TEID = Tunnel Endpoint Identifier
QoS = Quality of Service

QCI = QoS Class ldentifier

NFV = Network Function Virtualization

SDN = Software Defined Networking 47



