Az 5G bevezetésének kezdeti tapasztalatai
a Vodafone Magyarorszagnal
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Agenda

* Mire lehet hasznalni az 5G-t mennyivel jobb, mint a 4G?

* Egy kis torténelem: milyen lépéseken keresztul jutottunk el az elsé magyarorszagi 5G
kereskedelmi haldzat elinditasahoz?

* Milyen el6zetes felkészulés kellett a mobiltelefon gyartok, illetve a haldzati berendezés
szallitok és a Vodafone Magyarorszag részérol az indulashoz?

* Milyen halézati implementacidk lehetségesek és melyik lett implementalva?
* Milyen haldzati sebességet, illetve késleltetést lehet elérni az egyes felhasznaldknak?

 Mit latunk az autds mérések soran? Hogyan kellett paraméterezni a haldézatot a lehetd legjobb
ugyfélélmenyhez?

* Hogyan tovabb? Milyen tovabb épési lehetdségek vannak?
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Mire jo és mire valo az 5G
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4G-5G letoltési sebesség kiilonbségek

* 60MHz 3CC LTE 2x2-es MIMO 256QAM -> 0,584 Gbit/s

* 60MHz 3CC LTE 4x4-es MIMO 256QAM -> 1,092 Gbit/s

* 60MHz NR 4x4-es MIMO 256QAM -> 1,188 Gbit/s 1 szeresszorzo
* 60MHz NR 8x8-es MIMO 256QAM -> 2,378 Gbit/s
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Miért jo az 5G illetve mik voltak az eredeti célok

 Tobb kapacitast ad 1T0Mbit/s/m?2

* MA-MIMO technolégia felhasznaléi dtlagos sebesség 100Mbit/s csicssebesség n x Gbit/s
 Csokkentett késleltetés

 Akar 500 km/h sebesség

* Kis komplexitasu haldzati struktara

* Nagy megbizhatdsag

* Energiahatékonysag
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Miért jo az 5G illetve mik voltak az eredeti célok

Deep coverage

To reach challenging locations Strong security

Ultra-low energy e.g. Health / government/ financial trusted

10+ years of battery life

\

Massive
Internet of
Things Mission-
critical
e control Ultra-low latency

Ultra-high density As low as 1 millisecond
1 million nodes per Km?

Ultra-high reliability
A <1 out of 100 million packets lost

Ultra-low complexity
10s of bits per second

[B== =

Extreme capacity Enhanced

10 Tbps per Km? mobile broadband -
| Extreme user mobility
Or no mobility at all
Extreme data rates Deep awareness
Multi-Gbps peak rates; Discovery and optimization

100+ Mbps user experienced rates
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Milyen felhasznalasi teriiletekre kell figyelniink

» Egészségugy

* Logisztika

* Dronok

» Onvezetd jarm{vek

* Ipar 4.0

 Nagy felbontasu videok kozvetitése
* Virtual/Augmented reality

* lot mint gydjt6fogalom
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Milyen felhasznalasi teriiletekre kell figyelniink

Enhanced Mobile Broadband

3D Video, UHD screens

Work and play in the cloud
‘ Augmented reality

— \/oice

(((

Gigabytes in a second e——

Smart Home/Building e——

Industry Automation
— |

y & —=e Mission critical application

Ak e — Future IMT ¥

— o Self Driving Car
G

Massive Machine Type Ultra-reliable and Low Latency
Communications Communications
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Egy Kis torténelem: milyen
lépéseken keresztiil jutottunk el
az els6 magyarorszagi 5G
kereskedelmi hal6zat
elinditasahoz?
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Elso 5G-s adathivas
2018. szeptember 25-én, az Internet Hungary konferencian

* A bemutato:

—Esport Universum szervezésében a Vodafone budapesti székhazaban zajlo
HearthStone Magyar Kupa vided kozvetitését a sidfoki kihelyezett stididban
valds idoben megvagtak és hivatasos kommentatorok kozvetitették éloben, az
adas pedig 5G tesztkapcsolaton keresztul kerult fel a vilaghaldra, ahol az
érdeklodok a Twitch feluletén, a Fusion TV csatornajan kovethették az élo, HD
mindség video streamet

*Teszt frekvencian 100MHz-es savszelességgel
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Elso 5G-s adathivas
2018. szeptember 25-én, az Internet Hungary konferencian




Elso kereskedelmi 5G mobil halézat Koreaban
2019.04.04. '
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Elso tesztek a halézatban 2019 aprilis

1S Result ID 8223903498

© DOWNLOAD Mbps

S PING

® DOWNLOAD Mbps @® UPLOAD Mbps

® PING ms

10" 6824 10441
] 07008 ol

14 23 July 2020 o

C1 Public



C1 Public



elso allando 5G-s
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Tavolrol vezetheto auto

control centre core network radio channel

T

~safety-
critical
features
———————

Figure 1. System overview
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Budapest elso 5G-s allomasa a Dunaparton 2019. majus 21
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Elso kereskedelmi 5G halozat Magyarorszagon
2019.10.17.

23 July 2020

C1 Public



Milyen elozetes felkésziilés kellett a mobiltelefon
gyartok, illetve a hal6zati berendezés szallitok és a
Vodafone Magyarorszag részérol az indulashoz?
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Terminalok elérhetosége 2019 Januar

5G | Devices

CY 2019 CY 2020
o J o J o | o ] H ]| H

sg D Demo Foldable D Mate variant
= T HUAWE! (Feb 2019 @ MWC) 2H19

Beyond variant
W 2Q19 Note variant

Demo =+ = =.=.= >
Smartphone @Lre D (Feb 2019 @ MWC) M 2016
Candidate
nll June '19
‘ 5G iPhone
(not confirmed)
2020
(())) 5G engineering (()j) Soft launch
CPE ggHUAWEI == demo (Q4 2018 CY) June/July
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Terminal implementaciok
4G/5G Connections & Status Bar Indicator Options

NETWORK COVERAGE & DESCRIPTION CONSUMER EXPERIENCE

Covered only by legacy 4G LTE site

A" Connected to 4G LTE Only 4G LIE Speeds
Non-Standalone LTE but not covered by 5G NR
B (Capable of connection between 4G LTE and 5G NR) 4G LIE Speeds
Covered by 5G NR
c (Determines connection to 5G NR) SG Speeds
Network Coverage | PR E
Device Stalus Connectlion - E ' | CONS
» Provide users true information that | | « Consumers on a 5G device will see
| mafches with the real status of 5G| have a 4G connection most of the
Idle 4G LTE 4G 4G 4G . connection time, due to limited roll-out
| = Matches consumer expectation for | | = While idle, phone will display 4G,
4G LTE 4G 4G 4G . 5G experience on device even if it can connect to 5G
Connected RS - S S AR I |
4G LIE + 5G NR N A N/A 5G

4G LTE 5G
1 1
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Halozati implementaciok
Standalone - korai

Option 5 E-UTRA Option2 NR

--------- Control
Data

auojepuels

oGC
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Halozati implementaciok
Non-standalone - melyik

Option 3 EN DC: E-UTRA-NR @ Option4 NE DC: NR-E-UTRA

2 N
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Implementaciok Option-3

C1 Public

A forgalom az eNodeB-ban valasztodik szét
Felhasznalhato a régi core haldzat

VOLTE lehetdség némi valtoztatassal
Bonyolultabb terminalok (DC)

Uj interface-k a gNodeB és eNodeB-k kdzott
Kis késleltetés( backhaul

LTE CORE
(EPC)

NR

(LTE RAN) ixC (5G RAN)
(eNB) (en-gNB)

Option-3
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Implementaciok Option-3a

» Aforgalom a core haldézatban valasztodik szét

* Bonyolult implementacié a mobility miatt

* 5Gés 4G allomasok kozott nincs kozvetlen
kapcsolat

NR

(LTE RAN) Xx. (5G RAN)
(eNB) (en-gNB)

Option-3a
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Implementaciok Option-3x

* A3xa3ésa3akombinacidja
e Szinte folyamatos mobility S
» Magasabb frekvenciakon is robosztus lefedettség (EPC)

* Magasabb cstcssebesség a DC miatt
» Beszéd technoldgia valtas nélkal

NR

(LTE RAN) ] (5G RAN)
(eNB) (en-gNB)

* Mikellett ezen Kkivul az elindulashoz;
» Core-hal6zat egyes részeinek modernizacidja
» RA&dios halézat szoftver csere

Option-3x
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Optimalizacios kihivasok
* Anchor vive kivalasztasa egyeztetve a halozat terelési elvekkel

* LTE TDD vs NR TDD schema
e Subcarrier spacing 15kHz, 30kHz, FR1-ben

5G NR PARAMETERS FOR DIFFERENT FREQUENCY BANDS

5G NR PARAMETER FR1 FR2

Bandwidth options per 5, 10, 15, 20, 25, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100 MHz 50, 100, 200, 400 MHz
carrier

Subcarrier spacing 15, 30, 60 kHz 60, 120, 240 kHz
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Szabvanyos kiosztasok frekvencia band-enként

C1 Public

Band Duplex DL operating UL operating Channel bandwidths(MHz)
number mode band band SCS-15Khz | SCS-30 Khz SCS-60 Khz
nl FDD 2110 - 2170 MHz | 1920 - 1980 MHz | 5,10,15,20 10,15,20 10,15,20
n3 FDD 1805 - 1880 MHz | 1710 - 1785 MHz 5’1%15 (’)20’ 10,15,20,25,30|10,15,20,25,30
n7 FDD 2620 - 2690 MHz | 2500 - 2570 MHz | 5,10,15,20 10,15,20 10,15,20
n8 FDD 925 -960 MHz | 880-915MHz |5,10,15,20 10,15,20 NA
n20 FDD 791- 821MHz 832 -862 MHz |5,10,15,20 10,15,20 NA
n28 FDD 758 -803 MHz | 703 -748 MHz |5,10,15,20 10,15,20 NA
n78 TDD 3.3-3.8GHz 33-38GHz [10,20,40,50 10’235%500’60’ 10’236%%)500160’

30
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Anchor kivalasztas

* LTE kapacitas és lefedettségi layerek
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Mennyi legyen az UL
T
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£ DL frequency £ DL UL DL UL
UL frequency DL DL UL UL

Time Time

DL-heavy transmission with UL part

Slot (e.qg, slot format 28 Slot(e.qg, slot format 28
D pbp/pbplpbp/pbp/p DD flv plpbp/pbp/p/bp/p/bp/p bp|/p il vu

|UL-heavy transmission with DL Control

Slot(e.g, slot format 34 Slot(e.qg, slot format 34
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Szinkroniz
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acios kihivasok (LTE/NR)

Interference
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Optimalizacios kihivasok

 Hal6zat komplexitasa tobb technoldgia egyutt mikodtetése

* Drivetest/crowdsourcing-> feldolgozas Al

* Komplex KPI elemzés : Kilon Kell figyelni 4G anchor és az 5G NR KPI-t valamint a DC (LTE-NR)

—KPI-ok a 4G oldalon:
—RRC Setup Success Rate
—ERAB Drop Rate
—GNodeB Addition SR
—NSA Incoming/Outgoing HO Success Rate
—NSA SCG Change 4G/5G initiated
—SCG Failure Rate
—KPI-ok az 5G oldalon
—NSA DC SG Addition SR/NSA DC DRB Addition SR
—Kulonbozo sebesség forgalom és felhasznaldi szam mutatok o
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Cella szélek egy Kkicsit masként

* Hagyomanyos antenna Karakterisztika MA-MIMO
.. P =S}
| \ : \ 4 \\
: 1 R ' A &
AA YUY AL AN VA N AN N Y
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Egy szektor, egy PCl, egy nyalab/t6bb nyalab
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Latency késleltetés

* Tavol vagyunk még az ahitott 1-2ms-t6l (5G SA/5G core, MEC kell)

*Nagyon fugg jelenleg a készulékektol:

—LG V50 10ms
—Mate 20X 8-9ms
—P40 7ms
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Tovabblépési lehetoségek

* NSA/SA // VoNR/VoLTE
* Network slicing
* Virtual Private Network (VPN)

((( ))) wivax (@) 2636146756 Satellite *DSL/Cable L ¢°“55 node Edge ‘%' Core
access access access ’ access s Cranspo:’t/Aggregaﬁon node Cloud rm| Cloud
ore noce

C1 Public



Tovabb lépési lehetoségek

C1 Public

* NSA/SA

* VoNR/VoLTE

* Network slicing

* Virtual Private Network (VPN)

* DSS (Dynamic Spectrum Sharing)

LNR Flash Dynamic Spectrum Sharing

[] NR spectrum occupation B LTE spectrum occupation

A Spectrum

Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3
NR traffic volume NR traffic volume LTE traffic

> LTE traffic = LTE traffic volume > NR

volume volume traffic volume



Tovabblépési lehetoségek

e MEC (Multi-layer Edge Compluting) Centralizalt/Decentralizalt

Multi-Technology
Aggregation paint
(3G, LTE, COMA)

Core Network
<|ms Access Networks
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Mindenképpen tajékozodjunk az 5G-rol

Did you know that every tyre
comes with a prebuilt GPS chip,
so that you can be located in
5G networks?

If you don’t want to be followed,
you have to cut off the little
antenna that sticks out.
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Koszonom a figyelmet!

Kurucz Zoltan Network Optimization Manager

zoltan.kurucz@vodafone.com
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