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Attekintés

- Utaz LTE felé - LTE savszélességek,

- Antennarendszerek (MIMO) frekvenciasavok

- Modulacidk = Mobil terminalok

. HSPA+ = Késleltetes, hivasfelepulési ido
- LTE kepessegek, eszkozok - MBMS, E-MBMS

- OFDM-OFDMA = Frekvenciatervezes,

. SC-FDMA interferencia koordinalas
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Ut az LTE felé

1G — NMT: beszéd, CS data

2G — GSM: beszéd, CS data,
GPRS, EDGE

3G — UMTS, beszéd, CS
data, R99 packet, HSDPA,
HSUPA

. HSPA+
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GSM - Global System for Mobile
GPRS - General Packer Radio Service

FDMA - Frequency Division Multiple Access
TDMA - Time Division Multiple Access

EDGE - Enhanced Data rates for GSM Evolution
UMTS - Universal Mobile Telecommunications System
HSDPA - High Speed Downlink Packet Access

CDMA - Code Division Multiple Access
OFDMA - Orthogonal Frequency Division Multiple Access
NMT — Nordic Mobile Telephone
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Ut az LTE felé

3GPP Rel 99/4 Rel 5 Rel 6 Rel 7 Rel 8
| weomA ) | HSPA Evolved >
HSDPA Enhanced Uplink HSPA+
LTE
LTE

Miért is ,kell” az LTE?
« UMTS csatornak jelenleg nem osszefoghatoak

= Csatornakiegyenlités SMHz felett nagyon bonyolult (draga,
gyorsan meruld mobilok)

=« MIMO konnyebben megvalosithatdo OFDM esetén
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Antennarendszerek-MIMO
(Multiple Input Multiple Output)

RX diversity

r—4 =2

TX diversity TX+RX diversity

= = - [
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Different bit streams
- on same frequency
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M * N matrix
Csatorna komplex amplitudo

becslése a referenciajel
segitsegeével

= Modulacio

(et
"

MIMO csatorna modell

m-by-n matrix . K(’)drate
s —alma — - Korrelalatlan antennak
o me a - 2*2 MIMO 1db Xpol
b s das = 4*4 2db Xpol 10A tavolsagra
S = Bonyolultabb mobil!!!
- - - Kisebb SNR szilkséges
Torga”m”“m”" - Nagyobb atviteli sebesség
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SISO =>MIMO

IY

configuration Antenna | PA - Count available.
SISO 1 X-Pol 1 2009
MIMO 2 x 2 Pol @) 2009
MIMO 4 x 4 -Pol @) 2011

4x4-es MIMO-hoz két db Xpol antenna szikséges egymastol 10-20A tavolsagra

Frekvencia [MHz] | 900MHz 1800MHz | 2100MHz | 2600MHz
Xpol tavolsag
(10-20A) 3.3-6.6m | 1.7-3.3m 1.4-2.8m 1.15-2.3m
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Modulaciok

= QPSK - 2bits/symbol
= 16QAM — 4bits/symbol
=« 64QAM — 6 bits/symbol
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6 bits/symbol
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2 bits/symbol

4b|ts*sy’mbol ,
N °co0o0oloooo
radio link quality ; |
] 64QAM 6 bits/symbol
= atlagsebesség ~25%-kal nd, a tertlet ~40%-an

= Cellahataron nem né a sebesséqg!!
- ,Csak” szoftver upgrade szukséges

- MIMO

- atlagsebesség ~30-50%-kal no, a terulet ~50%-
an

= Cellahataron ~40%-kal n6 a sebesség
= Hardver bévitées (MCPA) szukséges

Forras: Ericsson ) . L e
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LTE — Long Term Evolution

= Tamogatja a 4 alap
szolgaltatast
= Internet (Web, FTP, ...)
= Telefon (Voice over IP)
= Televizio (MBMS)
= Mobilitas (250-500km/h)

- Nagy adatsebesseg

= Flexibilis savszélesseg

= Minden frekvenciasavban
muUkodik

= Csak PS szolgaltatasok

= Telefon, mint alkalmazas (VolIP)

= All IP network
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- Uj mobilok
- Uj hozzaférési technoldgia

(OFDMA)

- Uj halozati struktura (SAE)
- Uj modulaciok (64QAM)
- Uj antennarendszerek ( AAS,

MIMO)
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LTE rendszer tervezett fobb jellemzai

(3GPP szabvany szerinti elvi adatok)

- DL: ~150Mbps, de mobiltamogatastol fugg
- UL: ~ 50Mbps , de mobiltamogatastol fugg

- ~200 aktiv felhasznalo cellanként (5 MHz szélességil sav esetén )
- ~400 aktiv felnasznalo cellanként (20 MHz szélessegl sav esetén )

- Mobilitas
- ~ 120 km/h—ig nagy felhasznaloi adatsebesség

- MIMO
- 2x2 kezdetektdl tamogatott
- 4x4 a jovBben
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LTE rendszer egyeb fobb jellemzdi

- Nincs ,hagyomanyos” hanghivas, csak adat! (VolP!)
- Enhanced multimedia broadcast multicast service (E-MBMS)
- 16TV csatorna, 300kbps (5MHz)

- Spectrum flexibilitas
1.4 -20 MHz savszélesseg (1.4, 3, 5, 10, 15, 20MHz)

- FDD és TDD mod is tamogatott
- Nincs soft handover
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Miert OFDM

Keskeny sav (GSM) = Széles sav (WCDMA)

= Egyszer( vevd - Osszetett vevd

« Kis adatsebesség = Nagy adatsebesseg
- Atlapolddés késleltetés miatt = Robusztus atvitel

= Egyszerl detektalas = Nehez detektalas

OFDM

Egyszerl vevd
Egyszer( detektalas
Nagy adatsebesség
Robusztus atvitel

ES: Flexibilis frekvenciasavok
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Uplink iranyban SC-FDMA

Single Carrier FDMA megvaldsitasa

B Useri
B User2
User 3

Uplink
mm oy -

frequency

frequency
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LTE savszelessegek

3G (WCDMA)

FDD - Frequency-division duplex
f,, A
f,, A

TDD - Time-division duplex
F, ., C—
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Jelenlegi UMTS sav 3*5MHz

Frekvenciasavok

Band | "ldentifier” Frequencies (MHz) ?Identifier” Frequencies (MHz)
1 IMT Core Band 1920-1980/2110-2170 33 TDD 2000 1900-1920
2 PCS 1900 1850-1910/1930-1990 34 TDD 2000 2010-2025
3 GSM 1800 1710-1785/1805-1880 35 TDD 1900 1850-1910
4 AWS (US & other) 1710-1755/2110-2155 \ 36 TDD 1900 1930-1990
5 850 824-840/8G69-804 \ 37 PCS Center Gap (1915)1910-1930
6 850 (Japan) 830-840/875-885 \\ 38 EIT Extension Center 2570-2620
ap
7 IMT Extension 2500-2570/2620-2690 \ —
China 1880-1920
8 GSM 900 '\ 880-915/925-960
L\ % 4N China 2300-2400
9

1700 (Japan) N?BS 1845- 18§D\
10 3G Americas 1710- NND 2170 \ \

Jelenlegi GSM1800 sav 15MHz

11 1500 (Japan) 1427_9-1452%@9-1500_9 )

12 700 (USA) 698-716/728-746 \ \

" 700 (UsA) [ITIenae e N Jelenlegi GSM900 sav 8MHz
14 700 (USA) T88-798/758-768 \

Lehetséges LTE sav 20MHz

HSPA tovabbfejlesztési lehetéségei és az LTE 16



Mobil terminal kategoriak

Max Resource

Maximalis adatatviteli

Terminal MIMO Blokkok sebesség (Mbps)
kategoria tamogatas szama
(savszeélesséq) DL UL
1 1 5.0 2.0
25 (5MHz)
2 43.2 14.4
3 2 50 (10MHz) 86.4 28.8
4 100 (20MHz) 172.8 57.6
5 4 100 (20MHz) 326.4

64QAM tamogatas
e
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Késleltetés, hivasfelepulesi ido

Késleltetés a felhasznaloi sikon: (Terminal-szerver kozott)

- WCDMA rendszerben (forras: TMH meéreés)
- R99: 50-100ms a kesleltetés
- HSDPA: 30-45ms a késleltetés
- LTE rendszerben (forras: Ericsson)
<10ms a varhato keésleltetés

Teljes hivasfelépulés:
- WCDMA rendszerben (forras: TMH meérés)
- 3s a teljes kapcsolat felépulési ideje

- LTE rendszerben (forras: Ericsson)
- 50-100ms a teljes kapcsolat felépulési ideje
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MBMS alapok

Unicast (jelenleq)

Unicast:

i: 7 = Felhasznalonkénti kapcsolat-felépités

~7 = Ahalozat terhelése fugg a
felhasznaldk szamatdl

iy

i

"

Broadcast:

= Mdisorszoéras folyamatosan, minden
cellaban

= A haldzat terhelése fluggetlen a
felhasznaldk szamatdl

1=‘|\1=j£ > Multicast:

. .-~ = MUsorszoras csak a hasznalat idején,
csak a hasznalt cellaban

= A haldzat terhelése flggetlen a
felhasznaldk szamatdl

Forras: Ericsson ) . L e
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E-MBMS

- MCH (Multicast Channel): dedikalt csatorna

- SFN (Single Frequency Network)
- Szinkronizalt cellak
- Makro diverziti cellahataron
- Hosszu Ciklikus Prefix (nincs interferencia)

- Broadcast mod a kezdetektol tamogatott
- Multicast a jovOben

Synchronization
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Frekvenciatervezés, interferencia koordinalas

Sl Sasdi

pow

.

>

frequency

LTE ,egyfrekvencias” haldzat
Cellahataron interferencia keletkezik
CsoOkken az atviteli sebesség

Cél: cellahataron az interferencia csokkentése
Soft frequency reuse:
anazt a frekvenciat hasznaljuk a cella belsejében (Reuse =1) csOkkentett

- U
te%sitménnyel (keék terulet)
Cellahataron kilonbdz6 frekvenciak hasznalata maximalis teljesitménnyel

Adaptive reuse:
cellahataron lévd vivok kiulonbozdek lehetnek, a forgalom, illetve a szomszédos e-
NodeB-k kozaotti X2 interfészen torténé kommunikacio alapjan

Megvalositas a beszallitotol fugg
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Drive test
(Ericsson LTE test: 20MHz, 2*2MIMO)
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Koszonom a figyelmet!

Kérdések?
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