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Attekintés

5G attekintés

»

» Kovetelmények
» Radio

» Maghélézat

» Kitekintés
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MIERT KELL AZ 5G?
Egyaltalan: kell 5G?
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Mire fel 5G?

USER EXPERIENCE CONTINUITY INTERNET OF THINGS MISSION CRITICAL SERVICES

———————

» Jelenlegi 4G miert nem elég?

» 5G PPP valasz:
» UX = felhasznaloi éimény (user experience)
» 10T = Dolgok Internetje (Internet of Things)
» Emergency = misszio-kritikus (mission critical)
» Részletes valaszok is vannak
» Alkalmazasok oldalarol sok igény van

» Meérnoki szempontbol szerencsés
» nem légbdl kapott elvarasokhoz kell igazodni
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Milyen hatasa van az 5Gnek az Internetre?

Enhanced Mobile
Broadband (eMBB)

High
Data-Rates

Carrier Aggregation  Multi-RAT
/MIMO

Low
Latency

AN

Low Strong Ultra
Complexity Security Reliable

Massive Machine Type Ultra-Reliable and Low Latency
Communications (mMTC) Communications (URLLC)
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Milyen kilatasai vannak az 5G kapcsolat-tipusoknak?

Enhanced mobile broadband market starts

Two market segments

M High capacity and coverage

- Eﬁtrgq'e * g/lfgggti}i/ cap1a(;:ci)tl2//1 lc_jienBs\i/f\llcation
>6GHz obile : 2 = =
e - Broadband * Dense urban grid

2018 2019 2020 2021

Ultra high capacity

* Ultra dense use cases
* Need for coverage layer and Massive e cm/mmWave

Machine markets will start 2022+

low cost devices machine machine

* Verticals not expected to be early communication communication
adopters for 5G (low expertise)

* Earlier trials to test technology and define business models

* Short range, LOS preferable
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1000x =BE<
Mobiledata 1 Ox=100X

lf vqlumes Connected devices

Low?liency 1 0X-1 OOX

Data rates

1]
10x

Battery life for low
power devices

5G KOVETELMENYEK
Mit tud(jon) az5G?
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Felso szinti specifikacio o
» Levezetheto, hogy mit is kell tudnia egy 5G halozatnak?

» Konkrét alkalmazasok
» Vagy szamon kérhetd mddon megadott szolgaltatasok

» Nem minden egyes esetben kell mindent egyszerre tudnial!
» Meg kell oldani a kiilonbdzo profilu felhasznalok egylittéléset
& |TRILLION
INCREASING

WIRELESS
CAPACITY

e CONNECTING /& =Y CONNECTING
gy AL -l THINGS

SAVING D‘ 3 | ey

ENERGY LATENCY




Budapesti Mlszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Tavkozlési és Médiainformatikai Tanszék /J(
P

5G elvarasok
» ITU-T IMT — Advanced (4G) vs. IMT — 2020 (5G)

Csucs sdvszélesség Felhasznaloi savszélesség Paraméter Javulds mértéke

(Gbit/s) (Mbit/s) A rendszer | 1000-szeres
osszkapacitasa

Cella szintU | 25-szeres

Teriileti kapacitas

forgalmi

spektrum | Kapcsolédott 100-szoros
kapaciras

hatékonysag | eszkdzok szadma

(Mbit/S/mz) 717 e
Felhasznaloi 100-szoros

savszélesség

Akkumulator 10-szeres
élettartama
Mobilitas | (alacsony

(km/h) teljesitményi loT
kommunikacié
esetén)

100
Energia

hatékonysag

Végponttol- 5-520r0s
Eszkozok slirlisége Késleltetés végpontig mért
(eszkdz/km?) (ms) késleltetés
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Non-radios elvarasok
» A haldzat rugalmassaganak novelése

» Uj szolgdltatdsok gyorsabb bevezethet§sége

» Jobb minoség (QoS) biztositasa, akar
szolgaltatasonkénti bontasban

» Magasabb rendelkezésre-allas (availability)
biztositasa

» Az energiaigény csokkentéese

» Hogy viszonyul a net semlegesseg elvéhez?

10
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5G NEM CSAK RADIO

Minden ami halozat es szolgaltatas

11
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Mobil halézatok kihivasai - aramfogyasztas

» Fontos technologiai kerdések
» Nem kizarolag radios kerdés
» Tamogatod elektronika (bonyolult DSP miiveletek!)

5G

Da# rate, complexity, flexibility, ... LTE-A,
60 GHz, ...

—e Increasing
battery gap!

v B .
Battery Capacity

I 955 2000 2005 2010 2015 20‘2.0 3

12
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5G halozatok — nem csak radio

» Fontos technologiai kerdések
» Nemcsak radid! - Heterogén kornyezet
» Integraldo megoldas

020+MN-+URC

Abra forrasa: 5G PPP, 5G Vision Brochure v1.pdf, 2015

13
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Mobil halézatok kihivasai - koltségek

» Fontos technologiai kérdesek

» Nemcsak radid! - Heterogén kornyezet

» Integrald megoldas

» Koltseégek csokkentése tovabbra is fontos szempont

$1,000,000

+GSM
oEDGE

$100,000 e UMTS

$10,000
* HSPA LTE

$1,000

Cost per Mbps of Capacity

$100

$10
1985 1995 2006 2015 2025

14
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Hatékony szolgaltatas-szervezést akadalyozo tényezok

» LassU szolgaltatas adaptacio

» A halozatok feletti alkalmazasok (Over-The-Top -
OTT) kérdése

» Automatizalt szolgaltatas-letrehozasi kdrnyezet
hianya

» Validalt technologiak és szabvanyok hianya

» Nincs menedzselt virtualis halozati funkcidk
(Virtual Network Functions - VNF) és
infrastrukturalis eroforras-csere

» CO-ompetition
» software-vendor lock-in?

15
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5G RADIO

Uj radios interfész kell uj sévokban (is)

16
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Valtozatos radios technikak alkalmazasa
» MIMO

» small scale: 8 antenna vagy kevesebb, 2-4 antenna az eszk6zben

» large scale: akar 64 - a kisebb hullamhosszak miatt technoldgiailag is
lehetséges lesz

» massive MIMO: 64 vagy 256
» Okos antenna (smart antenna)
» Beamforming
» Interferencia csokkentés, kapacitas novelés

I eV access candidates LTE-A:  LTE Advanced
N LTE evolution candidates LTE-M: ~ LTE for M2M
o~ 2 LAALTE: licensed-assisted access LTE
& 5G cmWave 5G mmWave
» 6 GHz alatt LTE-A/LTE-M/LAA LTE
and their evolution
» 24 GHz felett , : : { , , { s
a9 J4 7 1 GHz 2 GHz 6 GHz 10 GHz 20 GHz 30 GHz 60 GHz 100 GHz
» Egyutt letezes
Within WRC2015 scope Expected to be within WRC2019 scope
az LTE-vel
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5G MAGHALOZAT

18
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Milyen lesz a maghalozat?
» ,Uj musorhoz uj ferfi kell”

» Uj RAN => (1j maghaldzat ; LS
» 5G Core, New Generation Core Network (NGCN)

» Mindenek haldzata => lehet jol definealt
maghalozatot tervezni?
» JOl strukturalt halozatot biztosan

» ,new split” -> hogyan osztjak fel a radios vezérlo
feladatait

» C-RAN (cloud RAN)

19
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SLICING

20
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Network Slicing (halozati szeletek)

» VEegso felhasznaldk (retail users)
» Slice felhasznaldja = szolgaltato
» End-user = szolgaltato felhasznaldja

=

"%j" H *Z " ' /

21
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Slicing koncepcio

» NF — halozati funkciok
» Virtualizalt eset: NFV

» Eqgyazon fizikai haldzat felett

L y-
£ y-

Network Servnce Network Servnce

fossach Feaaaiy
--‘-_,":."_l;f;'_; _.:,.'4.“.1_-&----.

1 B

Tenant A |
‘\ Tenant B | Control
Control N— Infrastructure

Infrastructure m /

. Network Slice 1

Network Slice 2

Physical Network
Eilnfrastructure

22
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Network slicing definicio
ITU-T Y.3011

» Haldzati szoftverizacio alap koncepcidja
» Logikai izolacio: (logically isolated network partitions - LINP)

» ETSI NFV

» Funkciokat 6sszekodto graf
» Network Functions (VNF, PNF)

» End-to-end haldzati szolgaltatas nyujtas céljabol
» Specifikus elvarasok és képességek Network Slice 1

.'i"l' :

;

End )/ i :
- H I
Point i Network Slice 2 {

Forras: ETSINFV ~ —— T T m oo s s s e

23
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3 szelet biztosan lesz
» Elvileg a halozati szeleteknek dinamikus, igény
szerint valtozo életciklusa van
(" () )
E‘;Mi—imgm se(('o% ,: .. Hm ..' : =5
\_ WIFI'.:\ MCE )
4 m N\
- § LTE(“: rannrr AN <o»
URLLC Slicing SG((' _ s ® . ®
—_——— <
| < LTE 2 B o
ﬁ gé se(('b% « . ® R <« B3 a

24



0 ST QT ool
MUEGY M 1782

Tavkozlési és Médiainformatikai Tanszék 4(
_—

Network slice-specific (dedicated) management layer functions

Slice as a union of
subsets of
resources & NFVs

~ 7 "Management & Orchestration
plane

Report on Net Slicing Support with ETSI NFV Architecture Framework

25
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Halozati szeletek: az ipari szereplok szerint

» Gyartok

A 14 V4 14 =
User NS Tenant » Hozzaférés: 5G-NR radio,
Vallalati felh. v Customer Service Interface (CSI) MEC
; A NS Provider
3. fél, » Transport: forgalom
A tA Service Delivery Interface (SDI) TN I A4 . 4
KOZVGt'ta v —— elklilonitése, bearer info,
rchestrator (NSO)
o SDN
ISP NSO » Core: MEC a kesleltetes
Operator etk onfiguraion Moddl miatt, Service-based A};Ch.
AN —_—— ) AV
v TechA controller | | Tech Beontroller » O pe ratoro k ) O M=
o PN TSR » M-CORD: nyilt referencia
Gyarto | Devioe Configuration Model megoldas az 5G szamara
v Underlying Network Resources/Functions » RAN, TranSpOI‘t, COI‘e

Forras: Motivation for Management of Network Slicing
_and IETF work from Operator’s View Point, 2018 Marcius

26
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Halozati szeletek: megoldando feladatok

» Teljesértekl 5G megoldas
» 5G specifikus, teljeskoru

Standardizacio
» egyelore heterogén, tul sok SDO
» Net-semlegesség
» Slice-ok kozt prioritas?
Valtozatos felhasznaloi esetek
» Hosszu tavon is kezelni kell, vertikumok
Eroforras megosztas
» Automatizalt megoldasok, admin tartomanyok kozt

Eszk6z (hardver) szintl paradigma valtas
» Phy és MAC szintli tamogatas

)

v

)

v

)

v

)

v

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

27
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5G SBA

28
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Az 5G szolgaltatas-alapu architektura

»

»

»

»

»

»

NSSF NEF NRF
Nnssf Nnef N

nrf | Npc

PCF UDM AF

5GC — SBA
_Felho nativ”
Funkciok

» CP és UP VE

/ (R)AN

UPF = Adat sik (User
Plane - UP)
Vezérlési sik (Control

Plane — CP)
» A tobbi funkcio

Nsmf
SMF
N2 N4
N3 UPF NG: DN

AF Application Function

AMF Access and Mobility Management Function
AUSF Authentication Server Function

DN Data Network

NEF Network Exposure Function

NRF NF Repository Function

NSSF Network Slice Selection Function

PCF Policy Control Function

(R)AN (Radio) Access Network

SMF Session Management Function

UDM Unified Data Management

UPF User Plane Function

UE User Equipment

https://www.grandmetric.com/2018/03/02/5g-core-network-functions/

29
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ETSI OPNFV

» Felho alapu NFV kornyezet
» Fontos standard megoldas, része lesz a core-nak
» milyen mindségben?
» Mennyire/mivel kiegészitve?

NFV Management

& Orchestration
@@ Execution

Reference Points
Os-Ma -~ Other
"""" OSS/BSS —t— Orchestrator Reference Points
i +  MainNFV
] 5 Ref Point
g Service, VNF and i eference Points
- Infrastructure Description :
] ] Or-Vnfm
EMS 1 EMS 2 EMS 3 VeNnim
i : ! | VNF
= e = Manager(s)

+ orvi

VNF 1 VNF 2 VNF 3

8 S N Gt TECTETEEE EEFEPEERRIREES SEEEE

Vi-Vnfm
Virtual Virtual Virtual
Computing Storage Network

1
[
[
[

VIRTUALIZATION LAYER e INITIAL
Infrastructure FOCUS
VI-Ha Manager(s)
Hardware Resources OF OPN FV

------ Computing Storage Network
Hardware Hardware Hardware

30
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NFV Management
& Orchestration

Orchestrator

OSS/BSS
Se-Ma
4'7
Or-Vnfm

Service, VNF and
Infrastructure Description

Budapesti Mlszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

VNF

ETSI OPNFV
» Felhd alapu NFV kérnyezet ff

» Fontos standard megoldas

» része lesz a core-nak
» milyen mindségben?
» Mennyire/mivel kiegészitve? . _ _

» Service chaining

CP = connection point, VL = Virtual Link

VNF2

Traffic
flow

1
; I
- I
!
i)
[ I
SISA a N
I .
| N t,tacmamiccom=-
.' VNFFG1:NFP2
1
\
i endpoint
- :

31
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SZABVANYOSITAS

32
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3GPP standardizacios folyamatok %
5G NR TIMELINE A J:?

» RAN#75, 2017 marciusaban véglegesitették a menetrendet
» Két fazis
» Release 15 (5G NR Phase 1)

» KOz0s részek: orthogonal frequency division multiplexing (OFDM)
» Release 16 (5G NR Phase 2)

Release 15
Release 16

5@ Initial Study 5G Release 15 Non-Standalone

5G Release 15 (incl.Standalone) m

5G Evolution Studies for Release 16 5G Release 16

33
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5G KEZDETI LEPESEK

34
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A ~30 Gbps mogotti valosag — A.D. 2016

» Nézziik meg alaposabban a ,mobil eszkozt”...

35
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Vilagelso 5G felhasznalo - November 26, 2016

:__ There is no ssuch thing as 5G U just a lazy label used mainly in the media.
there 1S no standard but many competing techonolgies. What

would be good to know is which technology Ooeredoo is testing
AV Reply - Share)»

B Armor10 ~ HistoryMan - 2 years ago

y I'm running a 5G or a 5ghz signal in my house right now using an
Apple AirPort Extreme. The 5G signal 1s just as fast as having it
plugged into the Modem via Ethernet except the signal doesn't travel

as far. So they will have to add more cell towers for better coverage.
AV Reply - Share»

https://dohanews.co/report-ooredoo-gatar-to-start-tests-of-5g-network-this-year/

36
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Az elso nemzeti szinti (teljes) 5G halozat

Direttore: Lionel Barber FINANCIAL TIMES 18-LUG-2017

Audipress: nd. dapag. 15

Telecoms

San Marino to test first 5G network

__05/23/2018 - 11:50 AM

37
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5G-képes felhasznaloi terminalok
(okostelefonok)

Exynos Modem

» 2019 elso negyedeévere igérik
» Intel, Samsung, Qualcom 5G modem chipek
» Kinai gyartok (Oppo, Xiaomi, Huawei, Vivo)
» Motorola Moto Mod, LG V45

NSAQNB 8N ' N257 3]
~26.01 dBm/MHz

Bw: 100 MHz

Fraq: D: 28120.80

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-5100-867 34
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5G Data Speeds Viave O

Shows the highest claimed data speeds reached during 5G trials, where disclosed —

‘ Americas . EMEA . APAC

Global location:

71Gb/s

70+ Gb/s

70 Gb/s

35+ Gb/s Ooredoo Viva MegaFon M1 Dialog StarHub Optus

275 Gb/s Singtel
Omantel Bouygues
Batelco MTS

Telekom Romania Irancell
234Gb/s ™
Magyar Telekom

20 Gb/s Movistar MTN Vodafone UK Telstra LGU+

SoftBank

Celcom

17 Gb/s Orange Spain
15 Gb/s Telia
T Mobile

NGb/s NTT Docomo

Verizon AT&T Claro Columbia Vodafone Turkey Swisscom Orange China Mobile

https://www.zdnet.com/article/5g-rollout-why-the-gulf-wants-to-win-race-for-middle-east-superiority/ 39
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EU 5G PPP tervek

204 2015 2006 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Son P CCOaCHED

[05GPPp ( S6PPPsetup (5GP Q) SGPPPrrae @) 5GPPPrte @)

B VRCIS § wRCI9
' Winter Olympics in South Korea Note : Other Region events under elaboration
© FFAWoddCupinRussia 7 Summer Oympics n Japan
Mobile Networks Radio experiments Trials 56 Deployment and commercialisation

N . N . Y7 \\ . . .
\0/» 2 YEARS - Exploratory phase and specification '@ ' 2YEARS- Detailed research and optimization \o/ | 2 YEARS - Experimentation and trials
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5G PPP trials roadmap

e

The 5G Infrastructure Public Private Partnership

l |1 1 1 '
(Commerdial and pre-commercial) . .
IR 4
5G Trials Cities
I}.'I.lll.lll.ll.lﬁl ................ :
5G Platforms ;[ Platforms . | | platforms
| Proj :
Jects Vertical Pilots
II I I Domains Specific Programs
5G Vertical : Vert. pilots |:
PilOtS § prOjeC'tS § Platforms
T T | Vertical Pilots |
MSs Programs

| Privatefunding | IO vlfirlgfsal Intnl Trizfls
Public co-funding (incl. CCAM) Cooperation
Public co-funding

[publiccofunding ] EC 5G Infrastructure PPP / Phase 3

41
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Magyarorszag

» Nemzeti forrasbol tamogatott
kutatasi projektek

EU H2020 innovacios

projektek - N 5@
» Uj szolgaltatasok .5 koalicid

Szolgaltatoi kisérletek
5G Koalicio

)

N

N

)

N

)

N
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HSSZEFOGLALAS
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Osszefoglalas helyett: kitekintés

» 5G rendszerek ,felho nativak”

» Rugalmas szolgaltatas szervezés

» Gyors reakcio a valtozasokra (forgalom, hiba, kdrnyezet)
» Nyitas Uj iparagak felé (vertikumok)

» Korabban csak felhasznalok

» Most mar (félig) beéplilnek a rendszerbe

» Dedikalt virtualis funkciok

» Az 5G architektura Uj lehetdsegek forrasa

» Szolgaltatok: nem csak egy csatorna, hanem hozzaadott éerték
» Iparagak, alkalmazasok: sajat/uj funkciokra épitett megoldasok
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Koszonom a figyelmet
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