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Mobil halozatok fejlodese a 3G utan

Full IP oriented

3G HSPA

3G HSPA Evolution

Market impact 2003 2006 2009 2010 2016

Peak rate 384 kbps 7 Mbps 42 Mbps ~150 Mbps ~1 Gbps
Typical user ~200 kbps 1-2 Mbps 2-10 Mbps 10-20 Mbps ~30-100 Mbps
rate downlink

Typical user 64 kbps 64-887 Mbps 0.5-4.5 Mbps 5-10 Mbps ~10-60 Mbps

rate uplink




Elektromagneses hullamok spektruma
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Duplexelés tipusali

FDD (Frequency Division Multipex)
= Kulonbozo frekvenciasavok downlink és uplink atvitelre
= Jelenleg preferalt megoldas
= Elonye: pl. beszélgetés, videotelefon

= Hatranya: aszimmetrikus terheles esetén a savszelesseg
nincs kihasznalva

TDD (Time Division Multipex)
= Ugyanaz a frekvenciasav downlink és uplink atvitelre
= Jovoben preferalt alkalmazas
= Elonye: savszélesseg hatekony kihasznalasa

§2 = Hatranya: nagyon pontos idozités kell
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Duplexeles a radios hozzaferesen

B(dl):savszélesseég
fk(dl) TE
B(ul) )

Uplink
fk(ul): kozépfrekvencia
i
Uplink Downlink

FDD: Ket kulonbozo
frekvenciasav a ket
iranyban
GSM :200 KHz
UMTS: 5 MHz
LTE: 20 MHz

B(dl)=B(ul)
fk(dl)-fk(ul)= duplex tavolsag

) TDD: Egy frekvenciasav a

két iranyra, UL és DL
idoben valtozik
(UMTS és LTE)




Csatorna kapacitas kerdese

Shannon-Hartley:

C=8B |0g2(1+§j = C=
N In(2) N N B

C- csatorna atviteli kapacitas [bit/s]

B- csatornasavszélesség [Hz]

S- jelteljesitmény [W]

N - zajteljesitmeny [W] (Interferencia jelek okozzak)

Ha azonos jel/zaj viszony fenntartasaval novelni akarjuk a csatorna
atviteli kapacitasat (sebességet) meg kell novelni a csatorna
savszélességet.

Ha a csatornat zavaro interferencia tul nagy (csokken S/N értéke),
valtozatlan savszelesség mellett csokken a csatorna kapacitasa.
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QoS osztalyok jellemzoi
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LTE frekvencia savok

Duplex Bw Duphx

Spacing (MHz) (M) Deployment in the world

LTE Bands Uplink (MMHz) Dewnlink (MMx)

B N N O T T e
Band 3 1710 -1785 1805 -1880 95 75 FDD EU, Chins, Asia, Australis, Africa
Band 4 1710 -1755 2110 -2155 400 45 FDD North'South America
Band 5 824 -849 869 -894 as 25 DD m“w&h America, Australia, Asia,

I Band 7 2500 -2570 2620 -2690 120 70 FOD s oeRt et Nt AN

a5 fOD :I:;:::I‘h America, Asia, Africa,

s s Japan
Band 10 1710 -1770 2110-2170 ©00 60 FOD North'South America
Band 11 1427.9 -1447.9 | 1475.9 -1495.9 as 3s FOD Japan
Band 12 698 -716 728 -746 30 18 FOD North America
Band 13 777 -787 746 -756 31 10 FOD North America
Band 14 788 798 758 -768 30 10 FOD North Americn
Band 17 704 -716 734 -746 30 12 FOD North America
Band 18 815 -830 260 -875 as 15 FDD R T a fA
Band 19 830 -845 875 -890 as 15 o | NetBesth AnedicacAusivalo, Aske;
Band 20 832 -862 791 -821 a1 30 FOD v
Band 21 S Sa7 0 18620 | 13055.1510° e s | FOD Japan

Band 22 3410-3500 | 3510- 3600 100 20 FDD o
Band 24 1626.5 -1660.5 1525 -1559 101.5 34 oD
Band 33 1900 -1920 NA 20 ToO
Band 34 2010 -2025 NA 15 YoD Chinn
Band 35 1850 -1910 NA 60 ToD
Band 36 1930 -1990 NA 6o ToD
Band 37 1910 -1930 NoA 20 TOD
Band 38 2570 -2620 NA 50 Yoo EU m
Band 39 1880 -1920 A a0 ToD China
Band 40 2300 -2400 NA 100 ToD Chinn, Asin
Band 41 2496 -2690 NA 194 ToD
Band 42 3400 -3600 NA 200 ToD

Band 43 3600 -3800 A 200 ToD




TDD spektrum allokaciok

Spectrum for TDD technology
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LTE halozatot hasznalo elofizetok szama
LTE subscriptions growth to Q2 2012

9.9 million LTE subs
growth in Q2 2012




LTE TDD halozatok bevezetesenek lépései

LTE TDD timeline
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LTE TDD halozatok elterjedese a vilagban

LTE TDD investments worldwide

Commercial network deployments, trials, studies

11 commercial LTE TDD systems




LTE TDD rendszert hasznalo szolgaltatok

Eleven commercial LTE TDD systems are launched

Country Operator Frequency 3GPP band
Poland Aero2 (FDD and TDD) 26 GHz Band 38
Saudi Arabia Mobily 26 GHz Band 38
Saudi Arabia STC 23 GHz Band 40
Brazil Sky Brasil Servicos 2.6 GHz Band 38
Japan Softbank Mobile XGP/LTE TDD 2.6 GHz Band 38
Australia NBN Co 2.3 GHz Band 40
India Bharti Airtel 23 GHz Band 40
Sweden 3 Sweden (FDD and TDD) 26 GHz Band 38
UK UK Broadband 3.5 GHz, 3.6 GHz Bands 42, 43
Oman Omantel 2.3 GHz Band 40
Russia MTS (Moscow) 26 GHz Band 38

GSA riport, 2012. szeptember




Angola
Australia

Australia
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LTE 1800 rendszert hasznalo6 szolgaltatok
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LTE 1800 eszkozok megoszlasa

Tablet (4)
4%

Femtocella (1)
1% Telefon (15)

15% Router (34)

35%

USB Modem

(25)
26%

(GSA, 2012. julius)




LTE TDD eszkozok megoszlasa

Band 41 (5) Band 41: 2496-2690 MHz

Band 40: 2300-2400 MHz

Band 38: 2570-2620 MHz

(GSA, 2012. szeptember 12.)




LTE FDD es TDD mod egyuttes alkalmazasa




Szinkronizalas TDD modu halozatok kozott

Transmit-to-receive and receive-to-transmit
transition gaps (TTG and RTG)

Operator 1
on carrier fi Szinkronozott
Operator 2 UL és DL forgalom
on carrier f2
+Time
Recommended

System 1

on carrier f Nem szinkronozott
System 2 UL és DL forgalom
on carrier f2

. Time
Not recommended
Ha a vedosav < 2,5 MHz

(ajanlott: 7-12 MHz) CEPT report 019, 3GPP TS 36.104)

ACLR (Adjacent Cell Leakage Ratio)




Koszonom a figyelmet!

maros.dora@kvk.uni-obuda.hu
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