A %

4 ‘ - LA 3
‘ Dlt éa-- =
v /‘ " v, ...
: y . Rl nm /I" Al grg R ‘:"55 i &
.‘.“ “

. .PF’ Bele ' Se .fl6 &s 12 at’te‘RTntés,.

'—S

2
’ 4
-

’ o .J. o

.,;g"waﬂ' o
| "\'*6) *"ab @..x ”“



Attekintés

Hol tart az 5G bevezetese?
Release 16 és 17 idGrendje
Mit tartalmaz a 3GPP Release 16 es 177
Hova tart az 5G a kovetkez0 evtizedben?

Kérdések?

Bertényi Balazs

3GPP RAN elnok
NOKIA
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Hol tart az 5G
bevezetéese




Az 5G vizio

$13.2 billid6 hozzaadott érték 2035-re
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Germany

F|n |a nd Deutsche Telekom | Vodafone Germany
Elisa | Telia
United Kingdom @_I China
EE | Vodafone UK | Three | 02 #@ R : China Mobile | China Unicom | China Telecom
) ussia
Ireland —@ » // - 5G MegaFon | MTS | Tele2
Vodafone IE | eir . Ja pa n

/ (hamarosan)
i i — KDDI | NTT DoCoMo | Softbank
Switzerland iy @@ Romania g S

59 Sunrise | Swisscom * 4 . »
Spaln @ @ 5(9 J Vodafo[\e | R(ES & RDS | Orange ¢
N : e

Vodafone ES Y L
North America
Verizon | AT&T | Sprint | T-Mobile Monaco

5G

‘ South Korea

Monaco Telcom

ltaly Bahrain LGU+ | KT | SKT
TIM | Vodafone IT Batelco | Viva @ﬁ
5? Wallg £e Qatar Philippines
l l Ooredoo | Vodafone Glob
<6GHz o
_ United Arab Emirates
South Africa Etilasat | Du
Rain i .
Saudi Arabia :
5G ) <6GHz+ mmWave sro|zan Australia —— )

Telstra | Optus

Hol tart az 5G

4 szolgaltato ( 5G 40+ szolgaltato
40+ OEM

bevezetése 1 évvel 3 OEM
az indulas utan...
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Rel-16 és Rel-17
idorendje




5G szabvanyok és kereskedelmi bevezetes

Nyitas ujabb vertikumok és
Platform expanzid felhasznalasi teruletek felé

SE)lemiei el C—

C— Rol- 18+
C— Rel-17

e —— Rel-16

Rel-15 bevezetése Rel-16 bevezetése Rel-17 bevezetése

Nyitas uj tertletek felé

2019 Mobil 2020 Mobil sz€lessav - Ipari és vallalati felhasznalas
szeélessav expanzio » Autéipar
* Teljes lefedettség + Készenléti halozatok
* 5G okostelefonok « Uj piacok és régidk « Privat halézatok
* FWA » Standalone 5G « Uj frekvencia tartomanyok

2018 2019 2020 2021 2022 2023+



Release 16 eés 1/ idorendje

2019 2020 2021 2022

Q1

4 )
Rel-16 ’
véglegesités Rel-16 15 honap
protokollok <
véglegesitése
\_ Release 16 véglegesitése )

/ Rel-17 \
tartalmi dontés
Rel-17
véglegesités <
Rel-17

protokollok
véglegesitése /

\_Release 17 idorendje

Rel-18

tartalmi déntés
(TBC)
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Mit tartalmaz a
Rel-16 es Rel-17

Rel-15 Rel-16 Rel-17 Rel-18 and beyond




5G technologia fejlesztesi iranyok

Architektura, felhasznalasi teruletek, frekvenciak

: . i . N\ . .
Mob!lls’zelessav._ Igfedettseg, T 06 Nem-licenszkoteles
mobilitas, kapacitas, ® frekcenciak
energiahatékonysag, multi- tdmogastasa

SIM, miholdas hozzaférés

Uj frekvenciak
52.6 GHz-71GHz

&) _;éz. .*. I 5G IOT
0 ie Ipari szenzorok,
hordhatd eszk6zok

(NR-Light)
Flexibilis
architektura ‘_.’/? @ Ultra-pontos
(Slicing, SON, CU- helymeghatarozas
DU és CP-UP - (cm szintd)
szétvalasztas, IAB) Rel-16 & Rel-17
Ipari 5G " ’ Virtualis és
felhasznalas Kiterjesztett
|d&zités-kritikus valdsag
halbzatok

EM'E Rel-15 kereskedelmi
T bevezetésének
tapasztalatai

Direkt méd (MCC, V2X) éﬂ

10



Mobil szélessav (eMBB)

) e L

¥ e

n
W
i Tovabbi MIMO Flexibilis IAB (full-duplex) Dinamikus
W fejlesztések spektrum
n megosztas
eMBB Rel-16 & "'le!' - EEE
es Rel-17 Javitott lefedettség 51.6-71 GHz Multicast

Energiahatékonysag Multi-SIM Alacsonyabb
komplexitasu olcsobb
eszkdzOk tamogatasa

1 ¥

Alapkdvetelmények Kiegészitd funkciok Uj szolgaltatasok
Lefedettség, kapacitas, Uj frekvenciak és topologiak Ultra-alacsony késleltetés,

késleltetés, energiahatékonysag, megbizhatdsag,
mobilitas helymeghatarozas, virtualis
valdsag
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Spektrum expanzio

Rel-17-ben a fels6 hatar 71 GHz
Rel-18 (utan) varhaté a hatar
kiterjesztése 114.25 GHz-re (technoldgiai

kutatas szikséges)

K-

) Kés6bbi
Alacsony és kbzepes Potencialis 5G Rel-15 mmWave Uj tartomany Rel-17-ben Tovabbi potencialis expanzi technoldgiai
Rel-18-ban tanulmanyok

tartoméany tartomanyok tartoméany

Sub-7 GHz Millimeter wave

(e.g., 3.5 GHz) (e.g., 28, 39 GHz)

® ®
71 GHz 114.25 GHz

® L L L
410 MHz 7.125 GHz 24.25 GHz 52.6 GHz



Kuldetes-kritikus kommunikacio (MCC)

-y Multicast
Direkt mod
relay
Rel-16 & Rel-17 MCC_kritikus
frekvenciak
410-470
M(iholdas 5G MHz

hozzaferes



loT

Alacsony komplexitasu
filléres szenzoroktol a magas
teljesitményu kritikus
eszkozokig

14



loT O0koszisztéma az 5G-ben
Minden eszkoOzre és felhasznalasra kiterjed0 tamogatas

-10 e
Rel-13 6ta folyamatos fejlesztés

Legalacsonyabb komplexitas és
energiafelhasznalas (10 év egyetlen AA
elemmel)

et ‘*’
%" i 9

Intelligens mérék  Ipari szenzorok

Hordhato Egyszeri
szenzorok nyomkdvetdk

g
Rel-17-es fejlesztés
Alacsonyabb komplexitasu és koltsegli 5G NR eszkdzok

§
Hordhat6 eszk6zok Okos
halozatok
4—-80 : I
Komplex: Egészségiigyi Ipari kamerak
nyomkovetés eszkdzok

e an

Rel-16 6ta folyamatos fejlesztés

Nagy teljesitménya kritikus loT
eszkozok

1 £

High-end High-end ipari loT
okostelefonok  (e.g., valés idében
vezeérelt robotok)

D =

Laptopok, Kiterjesztett
tabletek valésag (XR)

15



5@ ipari felhasznalasa
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5@ ipari felhasznalasa

Dedikalt magas megbizhatésagu
halbézatok

Network slicing - publikus
halbzatok ipari felhasznalasra

Ipari radios Ethernet

56

Rel-16 és Rel-17

Privat 5G halozatok

!

LicenszkoOteles és nem
licenszkoteles frekvenciak

s
— &

Magas megbizhatdsag
alacsony késleltetés
(URLLC)

|d6zités-kritikus halézatok (TSN)

Q

Ultra-pontos beltéri
helymeghatarozas

17



5G-alapu helymeghatarozas

Rel-16

Kezdeti kbvetelmények: 3m (beltér), 10m
(kultér) 80%-ban

Roundtrip Angel of arrival / Time difference of
time (RTT) departure (AoA/AoD) arrival (TDOA)

—~————

Kerlleti pozicionalas

Egy-cellas (UL AoA)
pozicionalas
Sugar meghatarozas (RTT)

Rel-17

Kiterjesztett pontossagi kdvetelmények

Centiméter pontossag
0.3m abszolut pontossag

£
a9

\

Csatorna modellezés
Ipari / gyéri felhasznélasra

(r——)

< M

Alacsony pozicionalasi
késleltetés
10 ms

Megnovelt kapacitas
Skalazhatosag millionyi eszkodzre

-
W

18



oG V2X

Autoipari felhasznalas Rel-16-t0l 5G-vel is Kiterjesztett biztonsag

Valés idejl helyzetelemzés, tébb szenzor tipus altal
generalt adatok hatékony felhasznalasa

| Gyorsabb haladas és
@@ energiahatékonysag

« *+« 2% % Konvojban haladas

Rel-17-ben az uthasznalok teljes korének tamogatasa valosul meg

(e.g., biciklista, gyalogos, moped, stb...) energiahatekonysag novelése
altal




5G-alapu kiterjesztett valosag (XR)
XR-tanulmany a Rel-17-ben

Edge Cloud

S :
%A f\ Edge processing
‘ Felhd és XR eszkdz k6zotti processzalas megosztasa

XR forgalom optimalizalasa

N /
0 Felhasznalbi élmény maximalizalasa és

energiahatékonysag

XR eszkdzokre torténé haldzati optimalizalas (e.g.,
radios csatorndk és id6zités)

Rendszeroptimalizalas
Felhasznalasi terletek @

Elosztott processzalasu rendszerek ~ XR kommunikacio
Kooperativ munka Felhé alapu gaming

Nézd6pont-alapu streaming

20



Intelligens radios halozatok

Flexibilis arhitektura

CP-UP szétvalasztas
CU-DU szétvalasztas

RAN slicing: Szolgaltatok
koltséghatékony vertkikum-
tamogatasanak alappillére
IAB: backhaul optimalizalas
nagy kapacitasra

Rel-16 es Rel-17

/F\ - o /F\
\\‘ //r \\‘ //r
( /F\
\\\ //

Adatgyujtés halozati
optimalizalashoz (SON)

5G halbzatok kapacitas
optimalizalasa

21



AAAAAAAAAAAAAAAAA

=~
Hova tart az 5G 5c
2030-ig




Felhasznaloi elmények gazdagitasa,
uj ipari felhasznalasok, uj vertikumok

Megosztott processzalas

20
&

Kdzponti processzalas

Adat analitika, kézponti adattarolas,

aggregalt funkciok, Al

Edge Cloud

Alacsony késleltetés, lokalis
adattarolas (cache), lokalis Al

)

5G eszkozok

Szenzorok, accelerometer, gyrometer,

lokalis processzalas

&
-
&
o
|
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5G platform
létrejotte

Rel-1

5G platform 2030-ig

5G vizio 5G tdmeges elterjedése Uj kévetelmények
megvalositasa megfogalmazddasa amelyek mar
5G-n nem megvalésithatdk

Piaci szukségletek: uj, ma még ismeretlen 5G szolgaltatasok

on forming

Rel-16 Rel-17 Rel-18 Rel-19 Rel-2 Rel-21... Technologiai evollci

10 évenkenti
generaciovaltas

Generacios ugras

Mobil

lessav

Uj iparagak 5G alkalmazasai

Kutatasok: a kovetkez6 nagy ugras

Technologia attorések, hardware fejlesztés, uj arhitekturak, Al, processzalas optimalizalas

v



A GLOBAL INITIATIVE

Koszonom a figyelmet |

Bertényi Balazs
3GPP RAN elndk
balazs.bertenyi@nokia.com
https://www.3gpp.org/news-events/2098-5g-in-release-17--—-strong-
radio-evolution

https://vimeo.com/380274974

NOKIA


https://www.3gpp.org/news-events/2098-5g-in-release-17-–-strong-radio-evolution
https://vimeo.com/380274974
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Annex - Rel-17
reszletes tartalom

Rel-15 Rel-16 Rel-18 and beyond




RAN - fizikai réteg

Study for 52.6-71 GHz with existing
waveform
e

loT over NTN

NR Positioning enh

NR Positioning enh: based on Study outcome

Low complexity NR devices Low complexity NR devices

based on Study outcome

NR Coverage enh: based on Study outcome
NR XR Study

NR Coverage enhancements

Impacts coming from RAN2/3-led items with specific RAN1 objectives (IAB, Multicast)

Other misc impacts coming from RAN2/3/4

Reserved for TEI17



ftp://ftp.3gpp.org/tsg_ran/TSG_RAN/TSGR_86/Docs/RP-193239.zip
ftp://ftp.3gpp.org/tsg_ran/TSG_RAN/TSGR_86/Docs/RP-193133.zip
ftp://ftp.3gpp.org/tsg_ran/TSG_RAN/TSGR_86/Docs/RP-193257.zip
ftp://ftp.3gpp.org/tsg_ran/TSG_RAN/TSGR_86/Docs/RP-193233.zip
ftp://ftp.3gpp.org/tsg_ran/TSG_RAN/TSGR_86/Docs/RP-193240.zip
ftp://ftp.3gpp.org/tsg_ran/TSG_RAN/TSGR_86/Docs/RP-193241.zip
ftp://ftp.3gpp.org/tsg_ran/TSG_RAN/TSGR_86/Docs/RP-193229.zip
ftp://ftp.3gpp.org/tsg_ran/TSG_RAN/TSGR_86/Docs/RP-193259.zip
ftp://ftp.3gpp.org/tsg_ran/TSG_RAN/TSGR_86/Docs/RP-193234.zip
ftp://ftp.3gpp.org/tsg_ran/TSG_RAN/TSGR_86/Docs/RP-193264.zip
ftp://ftp.3gpp.org/tsg_ran/TSG_RAN/TSGR_86/Docs/RP-193260.zip
ftp://ftp.3gpp.org/tsg_ran/TSG_RAN/TSGR_86/Docs/RP-193235.zip
ftp://ftp.3gpp.org/tsg_ran/TSG_RAN/TSGR_86/Docs/RP-193237.zip
ftp://ftp.3gpp.org/tsg_ran/TSG_RAN/TSGR_86/Docs/RP-193238.zip

2020 Q2

RAN2 - protokollok

Non-Public Networks enh (SA2 led

loT for NTN

NR Positioning enhancements NR positioning enh: based on Study outcome

NR Sidelink rela NR Sidelink relay: either L2/L3 (based on Sl outcome)

RAN incing RAN slicin (based on Sl outcome)

(RAN3-led)

Impacts coming from RAN1/3/4-led items, SA/CT, TEI17



ftp://ftp.3gpp.org/tsg_ran/TSG_RAN/TSGR_86/Docs/RP-193248.zip
ftp://ftp.3gpp.org/tsg_ran/TSG_RAN/TSGR_86/Docs/RP-193249.zip
ftp://ftp.3gpp.org/tsg_ran/TSG_RAN/TSGR_86/Docs/RP-193234.zip
ftp://ftp.3gpp.org/tsg_ran/TSG_RAN/TSGR_86/Docs/RP-193251.zip
ftp://ftp.3gpp.org/tsg_ran/TSG_RAN/TSGR_86/Docs/RP-193263.zip
ftp://ftp.3gpp.org/tsg_ran/TSG_RAN/TSGR_86/Docs/RP-193254.zip
ftp://ftp.3gpp.org/tsg_ran/TSG_RAN/TSGR_86/Docs/RP-193253.zip
ftp://ftp.3gpp.org/tsg_ran/TSG_RAN/TSGR_86/Docs/RP-193233.zip
ftp://ftp.3gpp.org/tsg_ran/TSG_RAN/TSGR_86/Docs/RP-193252.zip
ftp://ftp.3gpp.org/tsg_ran/TSG_RAN/TSGR_86/Docs/RP-193255.zip
ftp://ftp.3gpp.org/tsg_ran/TSG_RAN/TSGR_86/Docs/RP-193239.zip
ftp://ftp.3gpp.org/tsg_ran/TSG_RAN/TSGR_86/Docs/RP-193235.zip
ftp://ftp.3gpp.org/tsg_ran/TSG_RAN/TSGR_86/Docs/RP-193237.zip

RANS3 - architectura

NR QoE Study NR QoE based on Study outcome

—_ |

NR Non-Public Networks enh (SA2 led)

(RAN2-led)

Corrections / TEIx

Misc. impacts coming from RAN1/2 and SA/CT



ftp://ftp.3gpp.org/tsg_ran/TSG_RAN/TSGR_86/Docs/RP-193255.zip
ftp://ftp.3gpp.org/tsg_ran/TSG_RAN/TSGR_86/Docs/RP-193248.zip
ftp://ftp.3gpp.org/tsg_ran/TSG_RAN/TSGR_86/Docs/RP-193251.zip
ftp://ftp.3gpp.org/tsg_ran/TSG_RAN/TSGR_86/Docs/RP-193234.zip
ftp://ftp.3gpp.org/tsg_ran/TSG_RAN/TSGR_86/Docs/RP-193237.zip
ftp://ftp.3gpp.org/tsg_ran/TSG_RAN/TSGR_86/Docs/RP-193256.zip
ftp://ftp.3gpp.org/tsg_ran/TSG_RAN/TSGR_86/Docs/RP-193181.zip

