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Mobilhalézatok energiafelhasznalasanak Aspektusai l. - Trendek

Energiaellatas Mobil halézat Szolgaltatas Igény
- =B_ | ff e |
1~—\ 4G E UTRAN .

26ld energiaforrasok megjelenése Tobb haldzati eszkdz nagyobb haldzat

* Alternativ energiaellatas akar * Tobb technoldgia: 2G-5G (3G )
bdzisallomas szinten * Tobb frekvencia

e Slirlbb haldzat

=

Adatforgalom ndvekedés
* 5évalatt3,3 x;; (5G:>20%)
* +30% hasznald, 3x loT eszkoz

[ ICT Szektor }

Jelenleg: ICT szektor:~10% fogyasztas; mobil halézatok: 1-2% (CO2 emisszid: ICT:2%, Mobil halézatok: ~0,5% CO2), Névekvé fogyasztas
Iparagi ambicidok: a hdlézatok fogyasztasa a forgalom novekedés ellenére se n6jon. (realisan ne olyan mértékben n6jon)

* Energiahatékonysag (EE):

Adatsebesség / Felhaszndlt energia [bits per Cél: A mobilhalézatok energiahatékonysaga (EE)
oule] B RN Il ‘ Technoldgia fejlédése
+ Adatsebesség=SE (ns)*B

(spektrumhatékonysdg * frekvencia-

Kornyezetvédelmi és gazdasagi el6nyok
sdvszélesség)
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Mobilhalozatok energiafelhasznalasanak Aspektusai ll.
Haldzatrészek fogyasztasa

MOBIL ESZK&ZOK o RADIOHALOZAT °  MAGHALOZAT + Adatkdzpontok
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@ 2G, 3G, 4G, 5G 4G, 5G —

*  Novekvé eszkdz mennyiség
* Nagyobb aktiv kijelz6k
* Nagyobb felbontasu video tartalom

fogyasztas
~10-20%
* Chipset-ek fejlédése

*  Milyen modon toltjik az eszkozoket

* No6vekvs adat forgalom
* 5G bevezetése

* Novekvé forgalom
+ Uj Generaci6 is (+5G)
+ Uj frekvenciasavok

~60-80%*

~10-20%

* Chipset-ek fejlédése
+ Uj algoritmusok, topoldgia
* Alternativ energia

* Virtualizacio
* Tobb adatcenter

on T e — — —
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*Energy Consumption Assessment of Mobile Cellular Networks, American Journal of Engineering Research (AJER) L
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Energiahatékonysag Javitasa |I.

HW- Hatékonysag

PA - HATEKONYSAGA

BTS fogyasztasanak

GaN

ASIC (vs FPGA)
50%+ (2020)
3-5% javulds 2
évente

Spektrumhatékonysag javulds — 5G

< sm««*m"w“/ﬁ
A
e

beam

CHIPSET

* RF Radio on Chip: 28 ->16nm
e DIF: 10->7nm
*  30-50%-o0s javulds

HUTES (COOLING)

+ Ujelvek és
anyagok
* 30-50% -os javulas

Y. ; - ot
- . &
= terminal
N 3
Massive MIMO
. Bit/Hz
Generation (atlagos) MCS
GSv 0,4 GMK
UMTS/ HSPA 1,2 64QAM I
LTE(2x2 25 256 QAM
(@) 5 . 256Q At
5G:3DMMIMO 8-12 | 256 QAM tech

* 5G: 3-5x spektrumhatékonysag névekedés a Massive

MIMO miatt

ASIC: Application Specific IC
FPGA: Feld-Programmable Gate Array
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Energiahatékonysag Javitasa Il.

Fokozatos és hatékony Generacidvaltas

AS IS Phase 1 Phase 2

mmWave

2.6GHz C-Band 84/32T MM

4T4R

- Ul

- G - LTE 56

i
11

Dynamic Power Sharing

3G lekapcsolasa elséként, ujrafoglalas (>3G)

Dinamikus Spektrum és teljesitmény megosztas: 2G/4G

és 4G/5G;
Toébbsavos radidk: 7/8/900MHz;18/2100MHz

Integralt passziv + aktiv antenna 1 (0,5-1dB nyereség)

Intelligens Megoldasok (SW)

Sleeping — 5G

symbol-level Shutdown
Symbol -

Channel *®
Channel-level Shutdown 00
00
00
Carrier | o

o
+  Instantaneous o
PA shutdown HetNet
when no traffic S
mall cellg
w
Syt piontd
-
O =
+  Shut down some
AAU/RRU channels
when low load o
.rzl‘lg}mm -
g
+ Shut down low ‘f s @
load carriers a@ s &
Cashing

* Sleeping mode / kikapcsolt er6forras elemek (5-15% megtakaritas)

sy

* 5G: HetNet, stir(i halézat PI. Small cellak, kikapcsolasa

* 5G: cashing (Edge adatk6zpont), rovidebb Uton jut el a tartalom
* 5G: C-RAN: Alapsavi (BB) kapacitas hatékonysag novelése,

* 5@G: Eréforras allokacid EE optimumra (nem a Tput a cél)

* Topoldgia
* Halézatmegosztas

Akar 70%

* Szemléltets grafikak forrasa: White Papers, HUAWEI
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Energiahatékonysag Javitasa Ill.: Hol tartunk most

Atlagos 3 szektoros bazisillomas fogyasztasa

Avrg. | Avrg.
Freq. Antenna 5 MAX
. megoldis 0% load | [W] Povs./er (W] I']
<( )) (ETSI) | saving
00 22 sseq
= 2x2 sector 1510 | 2450 | 2300 | 4000
1800 42%
2100 “d
<= | 4x4
C band 32x32 1170] 1360] 1180] 1810 22%
7

7/

Energia megtakaritast hozé (Power Savings) megoldasok hatasa

ETSI Daily trf profile 6 10 8 6 10 8
hours a day
W/0 Power savings Power savings
0% 30% 50% 0% | 30% | 50%
8/9/18/2100 1515 2212 2578 1287 | 2035 | 2578
C-band 1171 1253 1334 878 | 1065 | 1227

SW megoldasok a hatékonysag novelésére (Power savings features): -5-15%

5G hatasa

n-~a2%

(Max output / Max consumed) \
\

2x EE névekedés

~ * A=~
N-- 22%, P 22/42 *4="~2
de > 4x DL kapacitas

4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

Load dependant power consumption- 3 sector site [W] -
pwer saving features

= 2G/3G/4G - RRUs

—15G (AAU)

/

0% 30% 50% 100%

5G AAU kisebb dinamika, alacsony load esetén
rosszabb a hatékonysaga
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Helyi Alternativ megoldasok és azok jelent6sége

W

Rendszer felépitése (Napenergia)

— DC line

- Napcella: 1kW ~ 5m2 feliilet, élettartama 25 év, rendszeres tisztitas . il f&“tﬁ

N
SPV AR

- Megbizhatd — id6jaras fliggetlen

- Elektromos halézati bekotés mint tartalék =y D b
- Akkumulator bank: 24-48h (normal m(ikodés: 0,1-8h), 4-6 év @ .m
élettartam 8_ e line
- 10-15MFt beruhazas (akku: 75%, napcella: 23%, ..) o . —
V. —
& i " o
- - £l g%
@ & w
Gyakorlati megfontolasok A ! g E %
” , - , Battery bank | DC Input g 5]
- 3-8kW-hoz 15-40m2 feliilet -> nem a varosi kérnyezet alkalmas r3, "  coverter | |l g | B S
L] E—& ! \ B (@] - =t le
- Néhany dllomas nem megoldas, 15-20%-nak mar lehet hatdsa el Ve | -
, : (e BackwDG !y Zoss [
- Magyarorszagon fejlett az elektromos halézat -> Nem .

koltséghatékonysagi kérdés
- Alegjobb megoldas, ha Elektromos halézatban né a megujulé energia
aranya

- Parhuzamos kiépités miatt is draga (Haldzati + Megujuld betap.)

“Jan Feb Mar Apr May fJun Jul Aug Sep Oct Now




Osszefoglalas

A Megujuld Energiaforrasok kiépitése nem éri meg bazis allomas szinten (az elektromos haldzat a megoldas)

Az 5G EE javulasa jelenleg a Massive MIMO technoldgia SE (spektrumhatékonysdag) ndvekedésébdl adodik
Az energiahatékonysagot javitd automatizmusok tovabbi 20-70% javulast hozhatnak

ValészindisithetS, hogy mindezek egyiittese sem képes kompenzalni az 5 év alatt tobb mint 3 szorosara n6vé mobil
adatforgalom hatasat mert:
* 2G,4G, 5G technolégidk parhuzamosan mikodnek. A frekvenciasavok fokozatosan keriilnek at 5G haszndlatra
* aC-sav + MMIMO haszndlata teriiletben a varasokra az 6sszes adatforgalom < 70% -ra korlatozodik, teljes kiépiilése is
legaldbb 5 évet vesz majd igénybe
+ Uj frekvencidkat vonnak be mobil hasznélatra

A CO2 kibocsatast nem a csokkend fogyasztas hanem az energiaforras jellege fogja alapvetéen meghatarozni
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Koszonom a figyelmet!




A szolgaltatasnyujtasi lanc: Radidhalézat Hatékonysagot befolydsolé paraméterek

Antennas

Air-Link /
UE-BS /

Transmitter Path

N

I Antenna Interface
[ ra |

=
5

L) v
DAC ‘ ‘ ADC j
A

"7 Receiver Path

| RF Digital IF)
[ovc ) Loe ]

T 2
Digital Baseband Signal
Processing (BB)

Regulator DC-DC
Rectifier AC-DC

Sector 1

i Common for all sectors !

Microwave link
(if present)

Air-Conditioning
(if present)

Power supply: grid,
Sun, wind, ..

63%

PA ©BB o Cooling
losses

Main power
supply losses

DC-DC ®RF
losses

/ Energiahatékonysag (EE):

. EE= Overall_datarate / Total_Power_Consumed [bits per joule]

/

Bazisdllomas energiafogyasztasa:

@ Pgp + Prr

Puacro—Bs = (Nseet X Nrx) (

1—opms)(1—opc) (1 — Oeper)

- Sect: sector; TX : antenna, rddio egység
- Pra=PTx/ Nea; Nea:erdsits hatékonysdga

- O x! veszteségek

Tipikus fogyasztas (2G/3G/4G): 2-3kW:

Overall_datarate= SE (ns)*B
(spektrumhatékonysdg * sdvszélesség)
SE: Halbzat, rendszerszint( jellemzd, (Shannon korlat)

.
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+ Pnw + Pau




