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1) AZ 5G ALAPHALOZATA: LTE
a) Globalis elterjedtség (forras:GSA)
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Megjegyzés: LTE halozatok szama: +750
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A GSA 2019. januari jelentése szerint 712 LTE (FDD+TDD)
operatornak van kereskedelmi LTE halézata (mobil és FWA) a vilag

213 orszagaban. Az LTE lefedettsége globalisnak tekintheté,

nagyon kevés fehér folttal (not-spot). A 712 operatorbol 274 inditott
LTE-A (4G) vagy LTE-A Pro (4,5G) halézatot.



1) AZ 5G ALAPHALOZATA: LTE

b) LTE fehérfoltok (not-spot) a vilagbhan (forras: GSA)
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A vilagon kevés orszagban nincs LTE halozat: Burkina Faso, Kozép-
Afrikai Koztarsasag, Djibuti, Egyenlitoi-Guinea, Eritrea, Guinea,
Mauritania, Niger, Dél-Szudan, Nyugat-Szahara, Jemen, Kuba, Eszak-
Korea és Eurépaban Bosznia-Hercegovina. Az LTE fehérfoltok szama
csokkenében van.




1. AZ 5G ALAPHALOZATA: LTE
C)LTE eléfizetések szama (forras: GSA)
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Az LTE elofizetések szama az idoben dinamikusan né, 2018.Q3
végén 3,74 milliard LTE elofizetés volt vilagszerte (a 7,9 milliard

globalis mobil elodfizetés szam 44%-a). Az azsiai-csendes o6ceani
térségben (APAC) 2,44 milliard, Eurépaban 464 millio LTE
elofizetés volt.




1. AZ 5G ALAPHALOZATA: LTE

d)LTE késziillékek (megoszlas ,form factor” alapjan) - forras: GSA
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Az LTE okoszisztéma lenyiligozoen gazdag és valtozatos a
felhasznaléi eszkozok vonatkozasaban. A vilagon 687 gyarto
osszesen 13.117 kilonb6zé tipusu LTE felhasznaldéi eszkozt (LTE
UE) allit el6. A felhasznalodi eszkozok 64,9%-a okos telefon, 16,3%-a
utvalaszto (router) és 7,1 %-a tablagép. Egyebek: notebook,
okosora, PC kartya, femtocella, kamera, vetito, dron..sth.




1) AZ 5G ALAPHALOZATA: LTE

e) LTE-A PRO: A HiD A 4G ES AZ 5G KOZOTT

—
ltd.lmw o lt""*’”‘ f
3GPP specifikacié | 3GPP Release 10, 11, 12 3CPP Release 13,14 3CGPP Release 15 (5C NR Phaset)
Max. savszelesség | Sx20 MAr = 700 MMz J2x 20 MHz = 640 MHz 16 vivovel 1000 MHz
Névieges DL =1 Ghit's =3 Ghit's =20 Ghit's
sebesséy
Késleltetés 510 ms s2ms s1ms |
Radios kbzeg- DL: OFDMA DL: OFDMA OFDMA
hozzaférés UL: 5C-FDMA UL: 5C-FDMA
Funkciok =vivdegyesites (max. 5CC) | -vivdegyesiies (max.32 CC) =flexibilis &s modulsris RAN
~tovapbfeilesztett MIMO =License Assisted Access (LAA | architekira (FailSnboza
-heterogen halozat &z gelLad) numeralogia a kuilénbozo
-efCIC-tovabbfejlesztett -LTE s WiFj link gaaregicio sdvokban)
interferencia koordinacio - térbeli nyalabolas (30- MIMO) | =5 anfenna £8
-rele... =magasabh szintt modulacio nyalabformalis
(DL:256 QAM, UL:&40Q4M) =kettgs kapcsolodis (LTE+5G NR)
-NE-foT vagy eMTC (LPWA) =iij csatornakodolds (LOPC)
-keszenleti kemmunikacios.. -mozgdszolgdlati  nuikddés  a
képesseg (MCPTT, D20, ProSe) | mmW savban
«C-V2X kommunik3cio... =becpiteff halozati srelefelés
(netwok slicing) tamogatis
-hle ; R
(NFV,. 2N

5G: egy globalis, egyetemes mobil rendszer, ami egy teljesen mobil - és 6sszekapcsolt tarsadalmat tesz lehetévé.

Az LTE-A Pro az 4G/LTE-A tovabbfejlesztett valtozata, ami egy ..el6-
5G” rendszernek tekintheto, hiszen mar kozeliti az 5G képességeket
és specialis 5G hasznalati eseteket (InMTC, URLLC) céloz meg. Az
LTE-A Pro-val Gigabit-es sebességii halézat valésithaté meg.




1) AZ 5G ALAPHALOZATA: LTE

f) Gigabites LTE halézatok (forras: GSA)
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A vilagon 25 LTE-A halézat képes 1 Gbit/s korili
képességet (throughput) biztositani (Cat16 felhasznaléi eszkéz). Ebbol 7

adatatbocsajtasra.
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2) HOL TART MA AZ 5G?

a) Fé hasznalati eset
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Forras: Rec.ITU-R M.2083-0

Az 5G kezdeti idoszakaban az emeltszinti mobil szélessavu
szolgaltatasok (eMBB) hasznalati esetcsoport lett a f6 prioritas. Az
uttordo 5G rendszerek a 3GPP Release 15 specifikaciéo sorozat Non-
Stand Alone (NSA) valtozatanak felelnek meg. A korai 5G
rendszerek elsé szolgaltatasa a FWA (mar 11 szolgaltaté deklaralta,
hogy ilyen szolgaltatast nyujt.)




2) HOL TART MA AZ 5G?

b1) Frekvenciakérdések-kisérleti mintarendszerek (forras: GSA)

MR sav jelzet MR sav [MHz) Duplex méd
n7a 3300-3300 TDD
n257 26500-29500 TDD
n79 4400-5000 TDD
n2e0 37000-40000 TDOD
n258 24250-27500 TDOD

n2el

Z7500-28350

TOD

Az 5G kisérleti mintarendszerek altal globalis kitekintésben
leggyakrabban hasznalt savok : a 3300-3800 MHz (121) a 26,5-29,5

GHz-es (95) és a 4400-5000 MHzes (20) savok. A nagy gyarték a
mm-es spektrumban a 28 GHz-es savof tamogatjak. (A 26 GHz sav

(10) irant jelenleg még mérsékelt az érdeklédés.)
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2) HOL TART MA AZ 5G?

b2) Frekvenciakérdések - 26 GHz vs 28 GHz sav

atlapolodas,; 5
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UL DL

n260 37000 Mz — 40000 Mz | 37000 MHz — 40000 Mz TDD
n261 27500 MHz — 28350 MHz 27500 MHz — 28350 MHz TDD

A 3GPP TR 38.815 miszaki specifikacio a 24,25-29,5 GHz-es
frekvenciatartomanyban két NR savot definial, amelyek 1 GHz-es
savszélességben atlapolédodnak. A kiilonbozdé reégidk jol lathatéan
eltéré NR savokat preferalnak, az USA, Dél-Korea és Japan a 28 GHz-es
savot (n257), Eurépa és Kina a 26 GHz-es savot (n258).




2) HOL TART MA AZ 5G?
b2) Frekvenciakérdések - WRC-19 elétt vagyunk!

A 238. (WRC-15) hatarozat alapjan a 24,25-86 GHz
frekvenciatartomanyban 11 savnak folyik a tanulmanyozasa az
ITU TG 5/1-ben, az 5G-nek az azonos és szomszédos savokban
miikodo radioszolgalatokkal valéo kompatibilitasa szempontjabél.

24,25-27,5 GHz, 31,8-33,4 GHz, 37-40,5 GHz, 40,5-42,5 GHz, 42,5-
43,5 GHz, 45,5-47 GHz, 47-47,2 GHz, 47,2-50,2 GHz, 50,4-52,6
GHz, 66-76 GHz és 81-86 GHz (fekete: nincs globalis
mozgoszolgalati felosztas).

Az Eurdpai Bizottsag mellett miikodo Radié Spektrum Politikai
Munkacsoport (RSPG) 2016. novemberi els6 véleményében az
alabbi savokat azonositotta az 5G korai bevezetésére szolgalé un.
" attoroé sav"- ként Eurépaban.

700 MHz, 3,4-3,8 GHz, 24,25-27,5 GHz, 31,8-33,4 GHz és 40,5-
43,5 GHz (ez a sav hosszabb tavon).

Az 5G/IMT-2020 savok azonositasarél/mozgészolgalati
felosztasarél a WRC-19 dont a kompatibilitasi tanulmanyok
alapjan. Az EU-ban eldontétt tény, hogy a 700 MHz, a 3,4-3,8 GHz-
es és a 26 GHz-es savok 5G savnak tekintenddk mar a WRC-19
elott! Nagy kérdés: a vilaghan a 28 GHz-es ,de facto” 5G sav a
mm-es tartomanyban, hivatalos IMT-2020 savva valik-e?




2) HOL TART MA AZ 5G?

c1) 3GPP szabvanyositas - dontés a gyorsitasrol

A 3GPP RAN #75 iilesen Dubrovnikban 2017. marciusaban
dontes sziiletett az 5G-NR eMBB munkaterv felgyorsitasarol!

A dontés az volt, hogy 2017. decemberére be kellett fejezni
a nem o6nallé, emeltszintii mobil szélessav hasznalati esetet
megvalosité, NSA 5G NR eMBB 3.opcidoju telepitési
forgatokonyvnek megfelelo 5G miszaki specifikacioit. Ez a
Release 15 szabvanyositas elso Iépése (,,early drop”).

A javaslat beterjesztoi.
EPC

Alcatel-Lucent Shanghai-Bell, Alibaba, Apple, AT&T, British Telecom,

].\:ffﬁl]}j - ((( ))) R Wireless Etisalat, Fujitsu, Huawel,

Non-standalone LTE and NR
under EPC (option 3)

A gyartoi/szolgaltatoi javaslat elfogadasa és megvalodsitasa
lehetové tette, hogy még 2020 elott a mobil szolgaltatok 3GPP
szabvanyos, LTE-re épiilo 5G rendszereket tudjanak telepiteni.
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2) HOL TART MA AZ 5G?

c2) 3GPP szabvanyositas-iitemezés

Rel-16
RAN1 freeze
Rel-16
freeze
Rel-16
. Rel-16
hifted by 3 month:
shifte y 3 months ASN]

Rel-17
Package Approval

Rel-15
late drop
freeze

Rel-15 late drop late
shifted by 3 months ASN.1

RAN#78 RAN#79 RAN#80 RAN#81 RAN#82 RAN#83 RAN#84 RAN#85 RAN#86 RAN#87 RAN#88 RAN#89 RAN#90

Forras: 3GPP: Balazs Bertényi: ,RAN adjusts schedule for 2nd wave of 5G specifications”

Az 5G szabvanyositas elso fazisat képviselo 3GPP Release 15
(NSA/SA) 2018. szeptemberére kidolgozasra keriilt. A Release 15 az
1. fazisu 5G rendszert hatarozza meg (TR 21.915), az 5G mag- és
radios halozatot. Az eMBB igényein kivill kiterjed még a kritikus-
(CC), a gépi tipusu- (MTC) valamint a jarmi kommunikacio (V2X)
néhany aspektusara, valamint LTE fejlesztésekre is.



http://www.3gpp.org/images/articleimages/late_drop_pic2.jpg

2) HOL TART MA AZ 5G?

d) 5G telepitett* halézatok

Szolgaltato | Orszag Bekapcsolas | Megjegyzes

Etisalat ABU DHABI 2018.05.14. Mindegyik szolgaltato

Qoredoo KATAR 2018.05.15. bejelentette, hogy bekapcsolta

STC s7ZAUD-ARABIA 2018.05.16. az elsdé ,él6” 5G hdaldzatot a
MENA regioban.

Zain KUWAIT 2018.06.03. Szolgaltatas inditas 2019-re
tervezetl.

Elisa Oyj FINNORSZAG 2018.06.27. Tampere és Tallin van 5G-vel
lefedve, mobil késziilékre
varnak.

Vodacom | LESOTHO 2018.08.27. | Afrika elsé 5G hdldzata a 3,5 ||

GHz-es sav hasznalataval, elsd
fazisban FWA ket banknak.

NMonaco MOMNACO 2018.09.27. Dron és VR headset kdzdtt 5G
Telecom kapcsolat a jacht kikdtd felett.
TIN OLASZORSZAG 2018.11.28. Bari-Matera 5G projekt,

San Marino (26 GHz)
Telstra AUSZTRALIA 2018.12.18. 200-nal tébb 5G bazisallomas.

*5G telepitett halézat: viszonylag széles korben telepitett és lizembe helyezett, kereskedelmi
szolgaltatas nydjtasara alkalmas halézat, de a felhasznaléi eszkézok hianya miatt
kereskedelmi szolgaltatas még nem, vagy legfeljebb csak 1-2 felhasznalé szamara elérhetéo.

Az 5G telepitett halézatok alapvetéen a 3,5 GHz-es savban mikoédnek
(kivéeve San Marino/26 GHz). Figyelemremélté a kozel-keleti arab
orszagok aktivitasa az 5G halozatépités teriilletén. Finnorszag
hagyomanyosan az éilmezényben van, Olaszorszag is igen aktiv.




2) HOL TART MA AZ 5G?

d) 5G kereskedelmi halézatok

Nem 3GPP Verizon usAa 56 FWAa 28 GHz-es 2018.10.01. los Angeles, Sacramento,
5GTF I savban Houston, Indianapolis
-
Szolgaltato | Orszag Szolgaltatas/eszkdz | Indulas Szolgaltatasi teriilet
SK Telecom | DEL-KOREA | 5G szolgiltatdscsomag | 2018.12.01. | Szduwl kdzponti kdrzete és 6
vallalati ligyfeleknek nagyvdros (elsd  iigyfél Ansan-
ban a Myunghwa Industry
UE: router autoalkatrész gydr)
LG U+ DEL-KOREA | 5G szolgiltatdscsomag | 2018.12.01. | 11 wvdros (kdztiik Szduwl és a
vallalati ligyfeleknek kirnyéke) 4100 db 5G
bazisallomassal induldskor.
Fokuszban nehéz gépek
l;:?:;:, d UE: router tc'l,wezéﬂése, okos gydrak, okos
. varos.
5G KT Corp. DEL-KOREA | 5G szolgéltatdscsomag | 2018.12.01. | Széul (Lotte World Tower) és_6
véllalati ligyfeleknek varosban. Elsd 5G-vel vezérelt Al-
val ellatoit robot idegenvezeid a
UE: mobil hotspot Lotte toronyban.
AtET usA 5G mobil szolgaltatas | 2018.12.21. | indulds 12 wvdros kdrzetében
lakossagi ligyfelekneka (Atlanta, Charlotte, Dallas,
28 GHz-es savban Houston, Indianapolis,
UE: NETGEAR Jacksonville, Louisville,
Nighthawk 5G Mobile Oklahoma,New Orleans, Raleigh,
- Hotspot San Antonio, Wacg)

Az 5G versenyt az USA és Dél-Korea vezeti. Az 5G okos telefon még
nem érhetd el kereskedelmi forgalomban. A kezdeti 5G szolgaltatasok
felhasznaloi eszkozei: routerek, CPE-ek és mobil-hotspot-ok. Az 5G
halézat alapvetéen felhordohalozati (nbackhaul’) funkciot tolt be.




2) HOL TART MA AZ 5G?

e) Késziilékek

Accumulated 5G device release forecast [l Mumber of mid-band devices ] Number of mmWove devices Number of low-band devices
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itt tartunk

Accumulated 5G
devices available
December 2019

Forras: Ericsson Mobility Report, November, 2018

Gyarto Ev 5G mobil
Samsung | 2019 | Galaxy
510 5G
Huawei 2019 | Huawei
P30 Pro
Mate X
LG 2019 | LG V50
ThinQ
Motorola | 2019 | Moto 73
Jlenovo 5G Moto
Mod
Honor 2019 | Honor
View 20
HTC 2019 | HTCU13
Google 2019 | Pixeld
Xiaomi 2019 | MiMix3
LGverzio
Sony 20192 | nem
ismert
Apple 2020 | iPhone

(Huawei
Nighthawk 5G Mobile Hotspot,

Kiilltéri 5G FWA eszkozok, valamint beltéri CPE eszkozok és routerek
5G CPE, Samsung SFG-D0100, Motorola 5G MOD, Netgear
HTC 5G Hub) mar 2018 végén
rendelkezésre alltak. Ebben az évben mar valamennyi nagy gyarto
(kivéve Apple) piacra dob 5G okos telefont (tobb mint 30 UE varhato).




3) 5G VERSENYEZTETESI ELJARASOK (1)

a) Befejezett frekvencia arverések

Orszig Frekvenciasivok Engedélyez Engedélyesek ¥ engedélydijak
&c lezarulta EUR m
AISZTRALIA 3600 MHz2 201612 hd | Dense air Australi, 531
Mobile v, QOptus Maobile
and Telstra
EGYESULT ARAB 3600-3800 MHz 2018 11 he | Du, Etisalat, Dol
EMIRATUS [UAE) 2 db 100 MHz-e5 blokk
EGYESULT 2300 MHz, 3400 MHz 201804 ko | 02, vodafone, EE, Three 1504
KIRALYSAG [UK)
FINMORSZAG 3410-3800 MHz 2018.10. | Teliz Finnland, Eliss, DNA 77
hi
IRORSZAG 3600 MHz 2017.05.ho | Ajrspan, Imagine, Meteqr
Mobile, Three ireland, &0
viodafone |reland
DEL-KOREA 3420-3700 MHz 2015.05.ho | 5K Telecom, KT Corp., LG 2866
26,5-2E,9 GHE U+
LETTORSZAG 3400-3450 MHz, 3650-3700 2017.12.he | Latviias Mebikis Telefons 0.5
MHzZ [LmaT]
3550-3600 MHz 201E.05.ho | Tele? Latyia 6.53
DLASTORSZAG 700 MHz, 201802 ho | Eastweb, lizd italy, TIM 6500
3700 MHz, 26 GHz 20181000 | Italy, vodafone |raly és
Wind Tre
SPANYOLORSZAG 3600-3B00 MHz 2018.07.ho | vodafone Spain, Qranze 438
_| Espana, Telefonica Espana
OMAN 3400-3600 MHz 201812 ho | omantel and Qoredoo e
2 db 100 MHz-es blokk
EGYESULT 27,5-28,35 GHz [2% 425 MHz) 201201 hd | 3072 regionalis engedély 614,3
ALLAMOHK [technologiz-semleges)
KATAR 3500-3800 MHz 2019.01.ho | vodafone Katar, Qoredoo 1,8
2 db. 100 MHz-es blokk Katar

A vilagon osszesen 12 orszagban fejezték be az 5G frekvencia
arveréseket. Az eljarasok zomeénél 5G kozépso fekvésu savot
értékesitettek, kivéeve az USA-t, illetve Dél-Korea és Olaszorszag a
»C” sav mellett mas (magas/alacsony fekvésii) savokat is.
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3) 5G VERSENYEZTETESI ELJARASOK (2)

b) Normalizalt engedélydijak a 3400-3800 MHz savban

Price per MHz Pop (8) for 3.4-3.8GHz Spectrum

Italy

South Korea

UK

Spain

Ireland

IIl||

Finland

Q.00 LR 0.10 .15 020 0.25% 30 0.35% 0.40

Source: Operators, regulators, Light Reading. Motes: All currency conversions are at
exchange rates this weel; Italy's auction is still ongoing.

Az 5G frekvencia értékesitések fokuszaban a globalisan
harmonizaltnak tekintheté 3400-3800 MHz-es sav van. Az 1 MHz-
re és 1 lakosra vetitett normalizalt engedélydijak tekintetében

nagy szoras van az egyes orszagok kozott.




4) KITEKINTES

mobil eléfizetések szama technolégiak szerint (forras: Ericsson)

Mobile subscriptions by technology (billion)
14
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Az Ericsson eldrejelzése szerint 2024-re 1,5 milliard emelt-szintii
mobil szélessavu 5G elofizetés varhato (LTE elofizetések szama 5.4
milliard).




5) KONKLUZIOK

Az 5G - a korabbi mobilhalézat generaciokhoz hasonléan - fejlesztési
fazisokban keriil bevezetésre. Az 5G elso fazisanak alapja a 3GPP
Release 15 és ez elsésorban az emeltszintii mobil szélessav (eMBB)
hasznalati eset igényeit elégiti ki, de azért ez mar 5G!

Az 5G Uj Radié (5G NR) kezdetben evoliciés jelleggel az LTE
halézatra épiil (NSA 5G NR- Option3). Az uttoréo 5G halézatok a 4G
maghalozatot (EPC) veszik igénybe (még nem képes a
halozatszeletelésre), de ettol ezek mar 5G halézatok! (A mobil
rendszereknél alapvetéen a radiocsatorna savszélessége jelenti a
sziik keresztmetszetet az adatatvitelében.)

A globalisan harmonizaltnak tekintheté 3400-3800 MHz-es sav
széles korben rendelkezésre all a vilag orszagaiban 5G célra. A mm-
es sav igénybevételével a sebesség&kapacitas dramaian megno.

Hatalmas a verseny az 5G vonatkozasaban mind a szolgaltatok,
mind pedig a gyartok kozott. Az 5G verseny élén jelenleg az USA és
a Deél-Korea all. 2019-ben az élenjaro mobil szolgaltatok elinditjak
okos telefonnal igénybeveheto 5G kereskedelmi szolgaltatasukat.

Az 5G mar itt van, ezt az is jelzi, hogy megkezdodtek a szakmai

- rm
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