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Korszerű mobil rendszerek 

Mobil hálózatok fejlődése a 3G után 
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Korszerű mobil rendszerek 

900 MHz-2,6 GHz 

Elektromágneses hullámok spektruma 
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Korszerű mobil rendszerek 

FDD (Frequency Division Multipex) 

 Különböző frekvenciasávok downlink és uplink átvitelre 

 Jelenleg preferált megoldás 

 Előnye:  pl. beszélgetés, videotelefon 

 Hátránya:  aszimmetrikus terhelés esetén a sávszélesség 
nincs kihasználva 

 
TDD (Time Division Multipex) 

 Ugyanaz a frekvenciasáv downlink és uplink átvitelre 

 Jövőben preferált alkalmazás 

 Előnye: sávszélesség hatékony kihasználása 

 Hátránya: nagyon pontos időzítés kell  

 
 

Duplexelés típusai 
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Korszerű mobil rendszerek 

Downlink 

Uplink 

FDD: Két különböző  
frekvenciasáv a két 

irányban 
GSM :200 KHz 
 UMTS: 5 MHz 
LTE: 20 MHz 

TDD:  Egy frekvenciasáv a 
két irányra, UL és DL 

időben változik  
(UMTS és LTE) 

B(dl):sávszélesség 

B(ul) 

B(dl)=B(ul) 

fk(dl) 

fk(ul): középfrekvencia 

fk(dl)-fk(ul)= duplex távolság 

Downlink 

Uplink 

idő 

Duplexelés a rádiós hozzáférésen 
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Korszerű mobil rendszerek 

Csatorna kapacitás kérdése 

C - csatorna átviteli kapacitás [bit/s] 
B - csatorna sávszélesség [Hz] 
S -  jelteljesítmény [W] 
N -  zajteljesítmény [W] (Interferencia jelek okozzák) 
 
Ha azonos jel/zaj viszony fenntartásával növelni akarjuk a csatorna 

átviteli kapacitását (sebességét)  meg kell növelni a csatorna 
sávszélességét.  

Ha  a csatornát zavaró interferencia túl nagy (csökken S/N értéke), 
változatlan sávszélesség mellett csökken a csatorna kapacitása.  
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Shannon-Hartley: 
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Korszerű mobil rendszerek 

Forgalom osztály Conversational Streaming Interactive Background 

Jellemző 
Real time, 

szimmetrikus 
Real time, 

asszimetrikus  

Best effort, 
többnyire 

asszimetrikus 
n.r. 

<< 1 s  ~ 1 s < 10 s > 10 s 

Hibatolerancia Igen Igen Nem Nem 

Mód (tipikus) 
Áramkör-
kapcsolt  

Csomag-
kapcsolt 

Csomag-
kapcsolt 

n. r. 

Szolgáltatás 
Beszéd, 

videotelefon… 

Streaming 
multimedia 

(video, 
audio)… 

Web 
böngészés, 

adatbázisok.. 

Email, SMS, 
MMS… 

QoS osztályok jellemzői  
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Korszerű mobil rendszerek 

LTE frekvencia sávok 
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Korszerű mobil rendszerek 

TDD spektrum allokációk 

HTE Infocom 2012     



Korszerű mobil rendszerek 

LTE hálózatot használó előfizetők száma 
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Korszerű mobil rendszerek 

LTE  TDD hálózatok bevezetésének lépései   
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Korszerű mobil rendszerek 

LTE TDD hálózatok elterjedése a világban  
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Korszerű mobil rendszerek 

LTE TDD rendszert használó szolgáltatók 
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GSA riport, 2012. szeptember 



Korszerű mobil rendszerek 

LTE 1800 rendszert használó szolgáltatók 
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24 ország 32 

szolgáltatója 

Global mobile 

Supplier Association 

(GSA) 

2012. szeptember 13-i 

gyorsjelentése  



Korszerű mobil rendszerek 

LTE 1800 eszközök megoszlása  
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Router (34) 
35% 

USB Modem 
(25) 
26% 

Modul (19) 
19% 

Femtocella (1) 
1% Telefon (15) 

15% 

Tablet (4) 
4% 

(GSA, 2012. július) 



Korszerű mobil rendszerek 

LTE  TDD eszközök megoszlása  
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Band 40 
(53) 
45% Band 38 

(59) 
51% 

Band 41 (5) 
4% 

Band 41: 2496-2690 MHz  

Band 38: 2570-2620 MHz  

Band 40: 2300-2400 MHz  

(GSA, 2012. szeptember 12.) 



FDD TDD1 TDD2 

FDD1 FDD2 TDD 

LTE FDD és TDD mód együttes alkalmazása 

Macro cella 
Micro cella 

Pico cella 

Macro cella 

Micro cella 

Pico cella 



Korszerű mobil rendszerek 

Szinkronizálás TDD módú hálózatok között 
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Ha a védősáv < 2,5 MHz 
(ajánlott: 7-12 MHz) 

Szinkronozott  

UL és DL forgalom 

Nem szinkronozott  

UL és DL forgalom 

CEPT report 019 , 3GPP TS 36.104)  

ACLR (Adjacent Cell Leakage Ratio)  

  



Korszerű mobil rendszerek 

Köszönöm a figyelmet! 
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