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Miről is lesz szó?

—Az 5G jóval többet jelent, mint amit a telefónia vagy a mobil
szélessáv szemszögéből láthatnak a felhasználók

—Lehetőség az ipar és a társadalom átalakulására és digitalizálására

—Széleskörűen elterjedhet a Dolgok Internete és mobilitást
kaphatnak a kiber-fizikai rendszerek is

—Kiemelt fókuszban vannak a kritikus infrastruktúrákhoz (pl.
transzport, gyártás és termelés) tartozó kommunikációs igények

—Elvárás a determinisztikus alacsony késleltetés és a magas
megbízhatóság
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Az ipar átalakulása (1)

Ipar 3.0 Ipar 4.0

Hierarchikus hálózati kép Teljesen összekötött kép
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Az ipar átalakulása (2)

❑ Napjaink gyárai
▪ Az ipari területet (OT - Operational Technology) a 

vezetékes technológiák uralják (>90%)

▪ A vezetékes technológiák piaca erősen fragmentált

▪ Üzemi szinten átjárók választják egy egymástól a 
lokális összekötött kis szigeteket

▪ Az egyes ipari hálózati technológiák között pedig 
protokoll-konverzióra van szükség

5G FOR SMART MANUFACTURING

Ipar 3.0

IT terület
• Vállalati erőforrás tervezés

OT terület
• Gyártási végrehajtó rendszer

• Üzemi szint
• Ipari vezérlők és eszközök
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Az ipar átalakulása (2)

❑ Napjaink gyárai
▪ Az ipari területet (OT - Operational Technology) a 

vezetékes technológiák uralják (>90%)

▪ A vezetékes technológiák piaca erősen fragmentált

▪ Üzemi szinten átjárók választják egy egymástól a 
lokális összekötött kis szigeteket

▪ Az egyes ipari hálózati technológiák között pedig 
protokoll-konverzióra van szükség

❑ Gyárak az Ipar 4.0 esetén
▪ Mindig és minden eljárásra és eszközre nézve 

teljesen transzparens

▪ Lehetőséget ad a javak, termelési rendszerek, 
logisztikai láncok, emberek és eljárások közötti 
kommunikációra

▪ Vezetéknélküli 5G kommunikáció

5G FOR SMART MANUFACTURING

Az ipar átalakulása
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A 5G-SMART projekt

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

❑ Vezetőség:
▪ Projekt vezető: Ericsson
▪ Technikai vezető: ABB

❑ Konzorcium: 
▪ Információs és kommunikációs technológiák: 39% 
▪ Ipari technológiák (OT): 47%
▪ Akadémia: 14%

❑ Időtáv: 
▪ 2019 június – 2021 november

5G FOR SMART MANUFACTURING

megmutatja, hogy az 5G miként lendíti fel az okos gyártást
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5G-SMART céljai

❑ 5G technológia és hálózati 
tulajdonságainak vizsgálata 
és validálása

▪ Gyakorlati kipróbálás

▪ Telepítési és működtetési 
aspektusok

▪ EMC és rádiós mérések

▪ URLLC, mMTC, eMBB

▪ Edge cloud számítás

▪ Hálózat szeletelés

Ipari tesztek

❑ Üzleti modellek 
feltérképezése
▪ Az "5G ökoszisztéma" 

megértése

▪ Szabályozási és spektrum 
kérdések

▪ Hálózati operátok szerepe

▪ Nempublikus hálózati 
lehetőségek

▪ Együttélés vizsgálatok

Üzleti modellek

❑ Hozzájárulás az 5G 
fejlődéséhez
▪ TSN/ipari LAN és 5G 

integrációja

▪ Idő szinkronizálás 5G hálózatok 
felett

▪ Pozícionálás az 5G segítségével

▪ Iparközpontú hálózati 
konfigurációs és menedzsment 
keretrendszer fejlesztése

Tanulmányok

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 gyár 
használati esetek

❑ 5G-vel bekötött robotok és 
távolról vezérelt 
együttműködésük

❑ Gépi látás segítette valós 
idejű ember-robot 
együttműködés 5G felett

❑ 5G-vel támogatott 
üzemcsarnok megjelenítés

❑ KPI: eMBB és URLLC

Fraunhofer IPT üzemi
használati esetek

❑ 5G vezetéknélküli 
szenzoralapú munkadarab 
felügyelet

❑ 5G-vel támogatott, rugalmas 
multi-szenzor platform 
digitális ikrekhez

❑ KPI: eMBB, URLLC és mMTC

Bosch félvezető gyár
használati esetek

❑ Felhőalapú mobil robotika

❑ TSN/ipari LAN 5G felett

❑ EMC mérések

❑ 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 digitalizálás alapja

20102000

35 milliárd eszköz

6 milliárd ember
1 milliárd hely

2023

Telefónia és mobil szélessáv

Digitális infrastruktúra az 

ipari és társadalmi 

átalakulás támogatására

mobil
kommunikáció

digitális
kommunikáció

videó és adat
mobil szélessáv

1990

1G 2G 4G 5G3G
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OKOS
MEZŐGAZDASÁG

FLOTTA
MENEDZSMENT

OKOS
MÉRŐ

LOGISZTIKA

NYOMONKÖVETÉS

IPARI 
ALKALMZÁSOK ÉS 

VEZÉRLÉS

OKOSTELEFONOKOTTHON

SIM NÉLKÜLI 
ESZKÖZÖK

VÁLLALAT

HELYSZÍN

MOBIL/
VEZETÉKNÉLKÜLI/

FIX

4K/8K UHD

MŰSORSZÓRÁS

VR/AR

ALACSONY KÖLTSÉG, ENERGIA
KIS ADATMENNYISÉG
NAGY SZÁMOSSÁG

ULTRA MEGBÍZHATÓ
NAGYON ALACSONY KÉSLELTETÉS

NAGYON MAGAS RENDELKEZÉSREÁLLÁS

Kritikus MTCTömeges MTC

Fejlett mobil
szélessáv

5G használati eseteinek elvárásai

MTC – machine-type communication

FORGALOMBIZTONSÁG
ÉS -VEZÉRLÉS

TÁVOKTATÁS

OKOS
GYÁRTÁS TÁVGYÓGYÁSZAT
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Illusztráció forrása: MIT Senseable City Lab – DriveWave projekt

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


Alacsony késleltetés ipari robotok 
együttműködésében (illusztráció)

Illusztráció forrása: Ericsson MWC 2019

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


Kritikus kommunikáció elvárásai

Determinisztikus és 
megbízható

kommunikáció

Ultra alacsony
késleltetéskésleltetés

csomagok [%]

Késő csomagok
= elveszett csomagok

késleltetés

csomagok [%] 99.999% garantált
legnagyobb késleltetés

0.001% késő vagy
elveszett csomag
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5G New Radio (NR) alacsony késleltetéshez köthető 
tulajdonságai (1)

OFDM nomerológia & mini-slot

μ SCS [kHz] Slot hossza
0 15 1 ms
1 30 0.5 ms
2 60 0.25 ms
3 120 0.125 ms
4 240 0.0625 ms
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NR slot

μ=2

μ=1

cellaméret

nagy

közepes

kicsi

alacsony közepes magas

frekvencia

15 kHz

60 kHz

30 kHz

30 kHz

60 kHz

60 kHz

30 kHz

15 kHz

30 kHz

15 kHz

120 kHz

SCS – Sub-carrier spacing

Növekvő időbeli 

szórás

Mini-slot (sub-slot) átvitele:
— Akár 7, 4, vagy 2 szimbólum hosszú DL irányban
— Tetszőleges hosszú UL irányban
— Tetszőleges szimbólumon kezdődhet és végződhet a 
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Gyorsabb feldolgozási idő

Gyorsabb átvitel támogatása

Gyorsabb csatornahozzáférés 
dinamikus erőforrás-allokáció 
esetén is

Erőforrások előzetes kiosztása 
a kritikus adatfolyam részére

Rövidebb csatornahozzáférési 
idők biztosítása

A kritikus adatfolyamok 
megszakíthatják a best-effort
átviteleket

5G New Radio (NR) alacsony késleltetéshez 
köthető tulajdonságai (2)

Pre-emption 

eMBB eMBB

U
R

L
L
C

Pre-emption
indication

Repair transmission
Pre-scheduling

gNB

UE

UL schedulig
request (SR)

UL grant
UL 
transmission

Skip SR-to-grant delay

Fast HARQ

DL DataD
C

I

UL Data
K0

K2

K1

DL

ACK

The fastest case is K0 = K1 = K2 = 0 slots 

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 megbízhatóságú 
tulajdonságok– rendszer

Redundáns átviteli 
utak az 5G 
rendszerben több PDU 
session és redundáns 
csomópont 
választással

gNB — 5G base station
UPF — user-plane function
FRER — frame replication and elimination 

for redundancy

Robosztus vezérlés és adat

Host A Host BFRER

UE

UE

gNB1

gNB2

UPF1

UPF2

Switch

Switch

FRER

Host A Host BUE

gNB1

gNB2

UPF1

UPF2

Switch

Switch

FRERFRER
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Nempublikus használatra tervezett hálózat

Hozzáférés csak előre engedélyezett eszközöknek

Önállóan vagy a nyilvános hálózatba integrálva is 
megvalósítható (pl. hálózat szeletelés révén)

Több független hálózati megoldás a közös 
kommunikációs infrastruktúra felett

5G telepítés és használat rugalmassága

5G kommunikáció és elosztott 
felhő platform

Hálózat szeletelés Nempublikus hálózatok (NPN)

Forrás: 5G-ACIA
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(Ipari) LAN 
szolgáltatások Ethernet 
és időérzékeny hálózati 
(TSN - Time Sensitive 
Networking) 
támogatással

Egyéb 5G tulajdonságok az ipari IoT
részére

Ipari
eszközök

Ipari
vezérlő

5G kapcsolat
Gyár OT terület

Mag
vezérlő
sík

Nagy kiterjedésű hálózat

Mag
vezérlő
sík

TSN vezérlő

5G rádiós hozzá-
férési hálózat

Mag felhasz-
nálói sík

Ipari
eszköz

Ethernet+TSN

Gyár IT terület

UE

UE

Demilitarizált
zóna (DMZ)

Publikus
Internet

Ethernet+TSN

IEEE 802.1 Time-Sensitive Networking: egy szabvány csomag, amely 
az IEEE 802.3 Ethernet szabványon alapszik, és amellyel ipari 
automatizálási hálózatok számára biztosítható determinisztikus 
kommunikáció

https://www.ericsson.com/en/ericsson-technology-review/archive/2019/boosting-
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Időszinkronizálás 
támogatása 5G hálózat 
felett

Precíz 5G lokalizáció

(Ipari) LAN 
szolgáltatások Ethernet 
és időérzékeny hálózati 
(TSN - Time Sensitive 
Networking) 
támogatással

Egyéb 5G tulajdonságok az ipari IoT
részére

Idő szinkronizálás (gPTP)
Időzítés
nagymester

5G rendszer

Szinkronitás <1μs

https://www.ericsson.com/en/ericsson-technology-review/archive/2019/5g-tsn-
integration-for-industrial-automation
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A kis késleltetésű edge cloud az egyik 
vezető tényező

Source: Ericsson

AWS
Google
Azure

20ms 50ms 

5ms 10ms 

Optimális 
játék 
késleltetés

<1k
adatközpontok

<1k
adatközpontok

<1k
adatközpontok

10k
telepek

Milliárdnyi
eszköz

Nyilvános 
CDN 
késleltetése

Nyilvános 
felhők 
késleltetése

Emberi 
érzékelés

5G rádió
késleltetése

100ms 75ms 50ms 20ms 10ms 2ms <2ms

>100k
telepek

Telep(hely)ek és adatközpontok száma

Késleltetés, beleértve a számítást is

Nyilvános felhő szolgáltatók felhői Operátorok elosztott felhői

Vezérlő hurok

VR VR/AR/MR

CDN / streaming

Távoli műveletek

Web / app rendelelés – IoT adat

Nagy adat – felhő tárak
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megmutatja, hogy az 5G miként lendíti fel az okos gyártást

Összefoglaló

5G-SMART 5G megoldásokkal támogatja az európai gyártás sikerét azáltal, hogy

❑ Integrálja, megvizsgálja és validálja az 5G rendszereket három európai teszt telephelyen

❑ Vezető szerepet vállal az 5G okos gyárakban történő telepítésének vizsgálatában

❑ Továbbfejleszti az 5G-t az okos gyártás számára

❑ Hatást gyakorol az iparágra

5G FOR SMART MANUFACTURING
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Ha többet szeretnél tudni a 5G-SMART-ról

❑Website: www.5gsmart.eu

❑ LinkedIn: https://www.linkedin.com/company/5gsmart/

❑ Twitter: https://twitter.com/5G_smart, #5gsmart

❑ YouTube: https://www.youtube.com/channel/UCdhRYuUuSfT97tIivMGLRIg

5G FOR SMART MANUFACTURING
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Köszönöm a figyelmet!
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