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Áttekintés

» 5G áttekintés
» Követelmények
» Rádió
» Maghálózat
» Kitekintés
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MIÉRT KELL AZ 5G? 
Egyáltalán: kell 5G?
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Mire fel 5G?

» Jelenlegi 4G miért nem elég?
» 5G PPP válasz:

» UX = felhasználói élmény (user experience)
» IoT = Dolgok Internetje (Internet of Things)
» Emergency = misszió-kritikus (mission critical)

» Részletes válaszok is vannak
» Alkalmazások oldaláról sok igény van
» Mérnöki szempontból szerencsés

» nem légből kapott elvárásokhoz kell igazodni
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Milyen hatása van az 5Gnek az Internetre?
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Forrás: Imagination Technologies
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Milyen kilátásai vannak az 5G kapcsolat-típusoknak?

6

Forrás: nokia.com
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5G KÖVETELMÉNYEK 
Mit tud(jon) az5G?
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Felső szintű specifikáció 
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» Levezethető, hogy mit is kell tudnia egy 5G hálózatnak?
» Konkrét alkalmazások
» Vagy számon kérhető módon megadott szolgáltatások

» Nem minden egyes esetben kell mindent egyszerre tudnia!
» Meg kell oldani a különböző profilú felhasználók együttélését



Távközlési és Médiainformatikai TanszékBudapesti Műszaki és Gazdaságtudományi Egyetem

5G elvárások
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» ITU-T IMT – Advanced  (4G) vs. IMT – 2020 (5G)

Paraméter Javulás mértéke
A rendszer
összkapacitása

1000-szeres

Cella szintű
kapacitás

25-szeres

Kapcsolódott
eszközök száma

100-szoros

Felhasználói
sávszélesség

100-szoros

Akkumulátor
élettartama
(alacsony
teljesítményű IoT
kommunikáció
esetén)

10-szeres

Végponttól-
végpontig mért
késleltetés

5-szörös
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Non-rádiós elvárások
» A hálózat rugalmasságának növelése
» Új szolgáltatások gyorsabb bevezethetősége
» Jobb minőség (QoS) biztosítása, akár 

szolgáltatásonkénti bontásban
» Magasabb rendelkezésre-állás (availability) 

biztosítása
» Az energiaigény csökkentése

» Hogy viszonyul a net semlegesség elvéhez?
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5G NEM CSAK RÁDIÓ
Minden ami hálózat és szolgáltatás
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Mobil hálózatok kihívásai - áramfogyasztás
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» Fontos technológiai kérdések
» Nem kizárólag rádiós kérdés
» Támogató elektronika (bonyolult DSP műveletek!)
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5G hálózatok – nem csak rádió
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Ábra forrása: 5G PPP, 5G Vision Brochure v1.pdf, 2015

» Fontos technológiai kérdések
» Nemcsak rádió! - Heterogén környezet
» Integráló megoldás
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Mobil hálózatok kihívásai - költségek
» Fontos technológiai kérdések
» Nemcsak rádió! - Heterogén környezet
» Integráló megoldás
» Költségek csökkentése továbbra is fontos szempont
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Hatékony szolgáltatás-szervezést akadályozó tényezők

» Lassú szolgáltatás adaptáció
» A hálózatok feletti alkalmazások (Over-The-Top -

OTT) kérdése
» Automatizált szolgáltatás-létrehozási környezet 

hiánya
» Validált technológiák és szabványok hiánya
» Nincs menedzselt virtuális hálózati funkciók 

(Virtual Network Functions - VNF) és 
infrastrukturális erőforrás-csere 
» co-ompetition
» software-vendor lock-in? 

15
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5G RÁDIÓ 
Új rádiós interfész kell új sávokban (is)
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» MIMO
» small scale: 8 antenna vagy kevesebb, 2-4 antenna az eszközben
» large scale: akár 64 - a kisebb hullámhosszak miatt technológiailag is 

lehetséges lesz
» massive MIMO: 64 vagy 256

» Okos antenna (smart antenna)
» Beamforming
» Interferencia csökkentés, kapacitás növelés

Változatos rádiós technikák alkalmazása
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» 6 GHz alatt
» 24 GHz felett
» Együtt létezés 

az LTE-vel
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5G MAGHÁLÓZAT
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Milyen lesz a maghálózat?
» „új műsorhoz új férfi kell”

» Új RAN => új maghálózat
» 5G Core, New Generation Core Network (NGCN)

» Mindenek hálózata => lehet jól defineált
maghálózatot tervezni?
» Jól strukturált hálózatot biztosan

» „new split” -> hogyan osztják fel a rádiós vezérlő 
feladatait

» C-RAN (cloud RAN)
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SLICING

20
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Network Slicing (hálózati szeletek)
» Végső felhasználók (retail users)

» Slice felhasználója = szolgáltató
» End-user = szolgáltató  felhasználója
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Slicing koncepció
» NF – hálózati funkciók

» Virtualizált eset: NFV 
» Egyazon fizikai hálózat felett

22



Távközlési és Médiainformatikai TanszékBudapesti Műszaki és Gazdaságtudományi Egyetem

Network slicing definíció
» ITU-T Y.3011

» Hálózati szoftverizáció alap koncepciója

» Logikai izoláció: (logically isolated network partitions - LINP)

» ETSI NFV 

» Funkciókat összekötő gráf

» Network Functions (VNF, PNF)

» End-to-end hálózati szolgáltatás nyújtás céljából

» Specifikus elvárások és képességek

23

Forrás: ETSI NFV
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3 szelet biztosan lesz
» Elvileg a hálózati szeleteknek dinamikus, igény 

szerint változó életciklusa van

24



Távközlési és Médiainformatikai TanszékBudapesti Műszaki és Gazdaságtudományi Egyetem

ETSI NFV architektúra + slicing
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Report on Net Slicing Support with ETSI NFV Architecture Framework
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Hálózati szeletek: az ipari szereplők szerint

» Gyártók
» Hozzáférés: 5G-NR radio, 

MEC
» Transport: forgalom 

elkülönítése, bearer infó, 
SDN

» Core: MEC a késleltetés 
miatt, Service-based Arch. 

» Operátorok
» M-CORD: nyílt referencia 

megoldás az 5G számára
» RAN, Transport, Core

26

Forrás: Motivation for Management of Network Slicing 
and IETF work from Operator’s View Point, 2018 Március

User
Vállalati felh.

3. fél,
Közvetítő

ISP,
Operátor

Gyártó
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» Teljesértékű 5G megoldás
» 5G specifikus, teljeskörű

» Standardizáció
» egyelőre heterogén, túl sok SDO

» Net-semlegesség
» Slice-ok közt prioritás?

» Változatos felhasználói esetek
» Hosszú távon is kezelni kell, vertikumok

» Erőforrás megosztás
» Automatizált megoldások, admin tartományok közt

» Eszköz (hardver) szintű paradigma váltás
» Phy és MAC szintű támogatás

27

Forrás: Survey: Trend Analysisreport 5G: Is platform the killer use case? 2017

Hálózati szeletek: megoldandó feladatok
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5G SBA
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Az 5G szolgáltatás-alapú architektúra

» 5GC – SBA
» „Felhő natív”
» Funkciók

» CP és UP
» UPF = Adat sík (User

Plane - UP)
» Vezérlési sík (Control

Plane – CP)
» A többi funkció

»
29https://www.grandmetric.com/2018/03/02/5g-core-network-functions/
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ETSI OPNFV
» Felhő alapú NFV környezet

» Fontos standard megoldás, része lesz a core-nak
» milyen minőségben?
» Mennyire/mivel kiegészítve?
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ETSI OPNFV
» Felhő alapú NFV környezet

» Fontos standard megoldás
» része lesz a core-nak
» milyen minőségben?
» Mennyire/mivel kiegészítve?

» Service chaining

31
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SZABVÁNYOSÍTÁS

32



Távközlési és Médiainformatikai TanszékBudapesti Műszaki és Gazdaságtudományi Egyetem

3GPP standardizációs folyamatok
» 5G NR TIMELINE

» RAN#75, 2017 márciusában véglegesítették a menetrendet

» Két fázis
» Release 15 (5G NR Phase 1)

» Közös részek: orthogonal frequency division multiplexing (OFDM)
» Release 16 (5G NR Phase 2)
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5G KEZDETI LÉPÉSEK
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A ~30 Gbps mögötti valóság – A.D. 2016

» Nézzük meg alaposabban a „mobil eszközt”…

35
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Világelső 5G felhasználó - November 26, 2016

36

https://dohanews.co/report-ooredoo-qatar-to-start-tests-of-5g-network-this-year/
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Az első nemzeti szintű (teljes) 5G hálózat
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5G-képes felhasználói terminálok 
(okostelefonok)

» 2019 első negyedévére ígérik
» Intel, Samsung, Qualcom 5G modem chipek
» Kínai gyártók (Oppo, Xiaomi, Huawei, Vivo)
» Motorola Moto Mod, LG V45

38

https://wccftech.com/lg-v45-first-5g-smartphone-from-company/

https://mobile.hdblog.it/2018/05/11/oppo-qualcomm-video-chiamata-3d-5g/

https://www.thenewsminute.com/article/samsung-announces-industry-s-first-5g-exynos-modem-5100-86734
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39https://www.zdnet.com/article/5g-rollout-why-the-gulf-wants-to-win-race-for-middle-east-superiority/
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EU 5G PPP tervek
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5G PPP trials roadmap
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Magyarország
» Nemzeti forrásból támogatott 

kutatási projektek
» EU H2020 innovációs 

projektek
» Új szolgáltatások 
» Szolgáltatói kísérletek
» 5G Koalíció

42
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ÖSSZEFOGLALÁS
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Összefoglalás helyett: kitekintés
» 5G rendszerek „felhő natívak”

» Rugalmas szolgáltatás szervezés

» Gyors reakció a változásokra (forgalom, hiba, környezet)

» Nyitás új iparágak felé (vertikumok)
» Korábban csak felhasználók
» Most már (félig) beépülnek a rendszerbe

» Dedikált virtuális funkciók

» Az 5G architektúra új lehetőségek forrása
» Szolgáltatók: nem csak egy csatorna, hanem hozzáadott érték
» Iparágak, alkalmazások: saját/új funkciókra épített megoldások
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Köszönöm a figyelmet
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