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5G az okos gyartasban
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Az anyag osszedllitasaban segitséget nyujtott: ) Q (o
Farkas Janos, Varga Balazs, Miklos Gyorgy,
Joachim Sachs, és Alexey Shapin, G qurt

valamint a 5G-SMART projekt

The 5G-SMART project has received funding from the
European Union’s Horizon 2020 research and innovation
programme under grant agreement No 857008.
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Mirol is lesz sz0?

—Az 5G joval tobbet jelent, mint amit a telefénia vagy a mobil E
szélessav szemszogébdl lathatnak a felhasznalok Y m

— Lehetdség az ipar és a tarsadalom atalakuldsara és digitalizaldsara

—Szeleskoruen elterjedhet a Dolgok Internete és mobilitast
kaphatnak a kiber-fizikai rendszerek is

—Kiemelt fokuszban vannak a kritikus infrastrukturdkhoz (pl.

transzport, gyartas es termelés) tartozo kommunikdacios igenyek

—Elvards a determinisztikus alacsony késleltetés és a magas J\/' be

megbizhatosag E
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Az ipar atalakulasa (1)
smart
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© Plattform Industrie 4.0 © Plattform Industrie 4.0
Hierarchikus haldzati kép Teljesen 6sszekotott kép

5G FOR SMART MANUFACTURING
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Az ipar atalakulasa (2)

R
= Az ipariteriletet (OT - Operational Technology) a par 5.

vezetékes technoldgiak uraljak (>90%)
= A vezetékes technoldgidk piaca erésen fragmentalt TterOlet ,
- .. S ot ., , ., * Vallalati er6forras tervezés
= Uzemi szinten atjarok valasztjak egy egymastol a
lokalis 6sszekotott kis szigeteket
= Az egyes ipari haldzati technoldgiak kozott pedig
protokoll-konverzidra van szlikség

OT terilet
» Gyartasi végrehajto rendszer

« Uzemi szint
* lpari vezérl6k és eszkdzok

5G FOR SMART MANUFACTURING
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Az ipar atalakulasa (2)

U Napjaink gydérai

= Az ipariteriletet (OT - Operational Technology) a
vezetékes technoldgiak uraljak (>90%)

= A vezetékes technoldgiak piaca er6sen fragmentalt

= Uzemi szinten atjarok valasztjdk egy egymastdl a
lokalis 6sszekotott kis szigeteket

= Az egyes ipari haldézati technologiak koézott pedig
protokoll-konverzidra van szlikség

Az ipar dtalakuldsa

B

) Gyarak az Ipar 4.0 esetén

= Mindig és minden eljarasra és eszkdzre nézve
teljesen transzparens

= Lehet6séget ad a javak, termelési rendszerek, &% (¢ B o Q.Q @ Q
logisztikai lancok, emberek és eljarasok kozotti
kommunikacidra

= Vezetéknélkili 5G kommunikacio

5G FOR SMART MANUFACTURING
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A 5G-SMART projekt

smart megmutatja, hogy az 5G miként lenditi fel az okos gyartast

EU H2020 projekt az ICT-19 felhivasban: “Advanced 5G validation trials across multiple vertical industries”

d Vezet.oseg: - ? ABE
" Projekt vezetd: Ericsson ERICSSON
= Technikai vezetS: ABB & * i i
. =
[ Konzorcium: 7 Fraunhofer
= Informacids és kommunikdacids technoldgiak: 39% /Z\@ arms )
. 7 L4 \U;V MARPOSS
" |pari technoldgiak (OT): 47% masses
= Akadémia: 14% @biox
D |d6tév. T - -Systems-

= 2019 junius — 2021 november

5G FOR SMART MANUFACTURING
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5G-SMART céljal

Ipari tesztek Uzleti modellek Tanulmanyok

Q 5G technolégia és haldzati [ Uzleti modellek  Hozzajarulas az 5G
tulajdonsdgainak vizsgalata feltérképezése fejlédéséhez
és validalasa = Az "5G 6koszisztéma" = TSN/ipari LAN és 5G
= Gyakorlati kiprébalas megertese Integracioja
= Telepitési és mikodtetési = Szabalyozasi és spektrum = |d6 szinkronizalas 5G halézatok
aspektusok kerdések felett
» EMC és radids mérések = Haldzati operatok szerepe = Pozicionalds az 5G segitségével
= URLLC. mMTC. eMBB = Nempublikus haldzati " |parkdézpontu haldzati
' e lehetSségek konfiguracios és menedzsment
" Edge cloud szamitas I S keretrendszer fejlesztése
s Hilozat szeletelés Egyuttélés vizsgalatok

EMC = Electromagnetic Compatibility, URLLC = Ultra-Reliable Low-Latency Communication, mMTC = massive Machine Type Communications,
eMBB = extended Mobile Broadband, TSN = Time-Sensitive Networking

5G FOR SMART MANUFACTURING
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5G tesztek

Ericsson okos gyar

hasznalati esetek

U 5G-vel bekotott robotok és
tavolrdl vezérelt
egyuttmkodésuk

L Gépi latas segitette valos
idejli ember-robot
egyuttm(ikodés 5G felett

O 5G-vel tamogatott
Uzemcsarnok megjelenités

O KPI: eMBB és URLLC

) 5G vezetéknélkdli
szenzoralapu munkadarab
feligyelet

) 5G-vel tdamogatott, rugalmas
multi-szenzor platform
digitalis ikrekhez

1 KPI: eMBB, URLLC és mMTC

Bosch félvezetd gyar
hasznalati esetek

] FelhGalapu mobil robotika
(J TSN/ipari LAN 5G felett

L EMC mérések

L KPI: EMC, TSN, URLLC, eMBB

EMC = Electromagnetic Compatibility, TSN = Time-Sensitive Networking, LAN = Local Area Network

5G FOR SMART MANUFACTURING
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5G — a digitalizalas alapja

35 millidrd eszkoz

mobil digitalis videod és adat

6 milliard ember
1 milliard hely

kommunrikdacidé kommunikdcio mobil szélessav

2023

Digitalis infrastruktura az
ipari s tarsadalmi
atalakulas tamogatasara
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“5G h%zna‘bf' eseteinek elvarasal -

Fejlett mob|I

SIM NELKULI
ESZKOZOK




D R ‘ \/ E w ave senseable c!tglf !albl:.::

AUTONOMOUS INTERSECTION

e

TRADITIONAL INTERSECTION

u Yo UTu be Tllusztrdcio forrdsa: MIT Senseable City Lab — DriveWave projekt


https://www.youtube.com/watch?v=EMl1cZuHNZ0
https://www.youtube.com/watch?v=EMl1cZuHNZ0

Alacsony késleltetes ipari robotok
egyuttmukodesében (illusztracio)

3 YouTube

\\


https://www.youtube.com/watch?v=gNrWe83ar9g
https://www.youtube.com/watch?v=gNrWe83ar9g

Kritikus kommunikacio elvarasai

A

csomagok [%]

A

= elveszett csomagok

s/

|
I
I Kés6 csomagok
I
|

)
:////////

késleltetés
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Determinisztikus és
megbizhato
kommunikacio

Ultra alacsony
késleltetés

\\

csomagok [%]
A

99.999% garantalt
legnagyobb késleltetés

0.001% keéso vagy
elveszett csomag

o

»

késleltetés
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5G New Radio (NR) alacsony kesleltetéshez kotheto
tulajdonsagai (1)

OFDM nomerologia & mini-slot
7 A
cellameret 4
T —
.2 MS na _ )
AN 0.25 ms & Példa
3 120 0.125 ms
4 240 0.0625 ms .
=l kdzepes — C@
3 A
5 kicsi
L ‘
— — Névekvs idébeli
Time alacsony  kozepes magas S70ras
g frekvencia

Mini-slot (sub-slot) atvitele:

— Akar 7, 4, vagy 2 szimbolum hosszu DL irdnyban

— Tetszbleges hosszu UL iranyban

— Tetszbleges szimbdlumon kezdédhet és végzddhet a
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SCS — Sub-carrier spacing



5G New Radio (NR) alacsony kesleltetéshez

kotheto tulajdonsagai (2)

\\

Pre—scheduling

UL schedulig ULgront
FEgUESE (£ transm|55|on

UE Be —--->

Skip SR-to-grant delay

Fast HARQ

DL Data

K1 _>§ ............
<+«— K@ —»
< e || Data

The fastest case is K@ =K1=K2= @ slots

Eroforrdsok el6zetes kiosztdasa
a kritikus adatfolyam részére

Rovidebb csatornahozzdaférési
idok biztositdsa

Gyorsabb feldolgozasi id6
Gyorsabb atvitel tdmogatdsa

Gyorsabb csatornahozzdaférés
dinamikus eréforras-allokacio
eseténis
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Pre-emption

Repair transmission

Pre-emption
indication

A kritikus adatfolyamok
megszakithatjak a best-effort
atviteleket

HARQ - hybrid automatic repeat request

gNB - 5G base station

UE - 5G device

UL/DL - uplink/ downlink

eMBB  -enhanced mobile broadband

URLLC - ultra-reliable and low latency communication
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5G magas megbizhatosagu
tulajdonsagok — rendszer

Robosztus vezeérlés és adat Redunddns atviteli

(¢l utak az 5G
‘ % rendszerben tobb PDU

session és redunddns
csomopont
valasztdssal

Switch

Switch

Switch

Switch gNB — 5G base station

UPF — user-plane function

FRER — frame replication and elimination
for redundancy
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5G telepites és hasznalat rugalmassaga

Halozat szeletelés Nempublikus haldézatok (en)

5G kommunikadcio és elosztott
felhd platform

Fig. 2: Deployment with shared RAN

Nempublikus hasznadlatra tervezett halézat
Hozzaférés csak elére engedélyezett eszkozoknek

Tobb fuggetlen hdlézati megoldds a kozos
kommunikacios infrastruktura felett

Ondlléan vagy a nyilvdnos halézatba integrdlva is
megvalosithatd (pl. halozat szeletelés révén)
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Egyeb 5G tulajdonsagok az ipari IoT

reszere

(Ipari) LAN
szolgdltatasok Ethernet
és id6érzékeny halozati
(TSN - Time Sensitive
Networking)
tamogatassal

\\

Nagy kiterjedésu halézat
Mag Publikus
vezerlo Internet

N
N yé .o ~
/|Gyar IT terilet >
| Gyér OT terillet A
ar eruile -
y 5G kapcsolat PPRP Mg -
E) erzerlo
- ¢ sik
\
\ Ipari
Ethernet+TSN eszkoz
Ethernet+TSN
Ipari
vezérld
Ipari
eszkozok
TSN vezérlé
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https://www.ericsson.com/en/ericsson-technology-review/archive/2019/boosting-
smart-manufacturing-with-5g-wireless-connectivity
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Egyeb 5G tulagjdonsagok az ipari IoT

reszere

\\

Nagy kiterjedésu halozat

=
. Zﬁ(zerlo Internet
(Ipari) LAN —
szolgdltatasok Ethernet | Gyar IT teriilet
és idéérzékeny hdlézati 8- :
. o yar OT terilet 5G k lat Mag
(TSN - Time Sensitive St ifz e
Networking) g 29
s ’ pari ]
eszkdz
tamogatdssal - fk
| | o
! | vezérlé
Ipari ! | T
esziézék : ¢ |
A —»| TSN vezérld 4———'
5G rendszer
Idézités
nagymester
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https://www.ericsson.com/en/ericsson-technology-review/archive/2019/5g-tsn-
integration-for-industrial-automation
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A kis kesleltetesu edge cloud az egyik
vezeto tenyezo

Nyilvanos felhé szolgdltatok felhdi Operatorok elosztott felhoi

Nyilvdnos  Optimalis Nyilvanos _ e
felhék jaték CDN Emberi 5G radi6
késleltetése késleltetés késleltetése érzékelés késleltetése c
o AW
<1k <1k <1k 10k >100k Milliardnyi] e Google

adatkozpontok adatkozpontok adatkozpontok telepek telepek eszkoz ® Azure
Telep(hely)ek és adatkdzpontok szama

Vezérlé hurok 50ms ~20ms
VR/AR/MR \ . ,

Tdvoli mlveletek

CDN / streaming

Web / app rendelelés — IoT adat
Nagy adat — felhd tarak

75ms 50ms
Késleltetés, beleértve a szamitdst is
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Osszefoglald

5G-SMART 5G megoldasokkal tamogatja az eurdpai gyartas sikerét azaltal, hogy

U Integralja, megvizsgélja és validalja az 5G rendszereket harom eurdpai teszt telephelyen
[ Vezets szerepet vallal az 5G okos gydrakban torténd telepitésének vizsgalataban

J Tovabbfejleszti az 5G-t az okos gyartas szamara

1 Hatast gyakorol az iparagra

smart megmutatja, hogy az 5G miként lenditi fel az okos gyartast

5G FOR SMART MANUFACTURING
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Ha tobbet szeretnél tudni a 5G-SMART-ro

[ Website: www.5gsmart.eu
[ LinkedIn: https://www.linkedin.com/company/5gsmart/
O Twitter: https://twitter.com/5G _smart, #5gsmart

(D3 Studio’ oo
5@1 aaaaaaaaaaaaaaaa iytics
B owsnbond
204
° '
]
a
........
£ omawtics  Sustgetting started on YouTube? .
B Otherteatures SEE COMMENTS © im0 ’:\

sssssssssssssssssssssssssss

L YouTube: https://www.youtube.com/channel/UCdhRYuUuSfT97tlivMGLRIg

5G FOR SMART MANUFACTURING
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Okos ROS Okos
életvitel termelés
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ERICSSON

Okos ICT \ Okos ICT
infrastruktura infrastruktura

Koszonom a figyelmet!
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smart

The 5G-SMART project has received funding from the
European Union’s Horizon 2020 research and innovation
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