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a digitalizacio koz6s nevezdje

~ * Miaz 5G? —az elvarasok
e 5@ attekintés —a megvalositas
* Az 5G hatasa — a vertikumok digitalizacidja




Az 5G vilag vizidja (célok, elvarasok)




5G kapcsolatokkal szembeni elvarasok

» Harom fontos felhasznalasi eset (multimédia, IoT, vezérlés)

Enhanced Mobile
Broadband (eMBB)

High
Data-Rates

Carrier Aggregation  Multi-RAT

Complexity Security Reliable

Massive Machine Type Ultra-Reliable and Low Latency
Communications (MMTC) Communications (URLLC)



5G kapcsolatokkal szembeni elvarasok

» Harom fontos felhasznalasi eset (multimédia, IoT, vezérlés)
» A 4G-hez képest egy nagysagrenddel jobb teljesitmény

Enhanced Mobile Cstics savszélesség Felhasznaldi savszélesség
Broadband (eMBB) (Gbps) (Mbps)

High

Data-Rates Teriileti
forgalmi Spektrum
kapacitas hatékonysag
eMBB (Mbps/m?)
Carrier Aggregation  Multi-RAT
/MIMO
no 100x o
atency Energia Mobilitas
it .! hatékonysag (km/h)
Low Strong Ultra
Complexity Security Reliable
Massive Machine Type Ultra-Reliable and Low Latency Eszkozok slirlisége Késleltetés

Communications (MMTC) Communications (URLLC) (eszkdz/km?) (ms)



Non-radios elvarasok

A haldzat rugalmassaganak novelése
Uj szolgdltatasok gyorsabb bevezethet8sége

Jobb min6ség (QoS) biztositasa, akar
szolgaltatasonkénti bontasban

Magasabb rendelkezésre-allas (availability) biztositasa
Az energiaigény csokkentése

Pontos helymeghatarozas

Heterogén kornyezetben egy integraldo megoldas



5G — a digitalizacios platform

Vertikumok = a kommunikaciotol
eltérd iparagak

Integralasa a kommunikacios

rendszerbe USD 1,233

billion
Iparagak digitalis transzformacidja &

5G okoszisztéma atlép a szliken O]
vett infokommunikacids hatarokon




5G Architektura (radio & core)
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Az 5G radios rendszer

e AgNB az ujeNB

+ elosztott funkciok @ @ T

AMF/UPF AMF/UPF

~ NG-RAN




B¢ 5G NR-5Gradiés interfész

e Biztositja a legalabb 1 nagysagrendd teljesitmény novekményt

Az 5Gradids interfész frekvencia savjai (EU harmonizacié 2020 végeig)
— Low band: 700 MHz (694—790 MHz)
— Mid band: 3.6 GHz (3.4-3.8 GHz)
— High band: 26 GHz (24.25-27.5 GHz) = mmWave

Capacity' Coverage? Capacity Goverage Capacity Coverage
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5G maghalozat — 5GC

e Elosztott funkciok
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5G maghalozat — 5GC

e A vezérlési és adattovabbitas éles
szétvalasztasa @

— Adat sik (User Plane - UP) ANES
— Vezérlési sik (Control Plane — CP)

VON-——=

L,
o

Q

e

e SBA = Service Based Architecture ((5

* Vezérlési sik funkcioit rugalmasan == .,

lehet elérni

— API-t nyujtanak ,,mindenki” szamara

> NGC

= NG-RAN
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Az 5G maghélc')zati architektura

NSSF UDM AF
= AF Application Function
Nnssf Npef|  Nwf Nudm T Naf AMF Access and Mobility Management Function
AUSF Authentication Server Function

\Iausf Namf Nsmf DN Data Network
NEF Network Exposure Function
AUSF AMF SMF SCP NRF NF Repository Function
| Control plane |~ NSSF Network Slice Selection Function
/ PCF Policy Control Function
A N2 \ N4 (RJAN (Radio) Access Network
» SMF Session Management Function
UDM Unified Data Management
UPF User Plane Function
UE (R)AN N3 UPF —N6— DN UE User Equipment

Lo

User plane
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Az 5G maghélc')zati architektura

NSSF UEM
Nnssf Nnef Nnrf Nudm T

AF

\Iausf Namf Nsmf
AUSF AMF SMF

SCP

Naf

Control plane

/ N2 \\14

é\

UE

(R)AN N3

Lo

—N6— DN

User plane

AUSF

+ Egysegesitett adattarolasi rendszer

— Sok funkcio hasznalja

Application Function

Access and Mobility Management Function
Authentication Server Function
Data Network

Network Exposure Function

NF Repository Function

Network Slice Selection Function
Policy Control Function

(Radio) Access Network

Session Management Function
Unified Data Management

User Plane Function

User Equipment
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5G - a nativ felhd alapu rendszer

5GC a Haldzati Funkcid Virtualizacid
elvére épul (Network Function
Virtualization — NFV)

Minden funkcio egy Virtualizalt Halozati
Funkcio (VNF)

A VNF-ek tulajdonképpen egy VM-be zart
jol lehatarolt szoftver modulok

— (vagy konténerbe, vagy podba, vagy
serverless function-ba, vagy....)

Virtualis infrastruktura feletti mikodés
— Virtualizacio és orkesztracio

Virtualised Network Functions (VNFs)

VNF

VNF

VNF

VNF VNF

NFV Infrastructure (NFVI)

Virtual
Compute

Virtual
Storage

Virtual
Network

Virtualisation Layer |

Compute

Storage

Network

Hardware resources

NFV
Management
and
Orchestration
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Orkesztracio és halozati szeletelés

Network slicing

— Egymastodl eltéré QoS igényl
kapcsolatok

— Ugyanazon fizikai infrastruktura felett
A haldzati orkesztracio szorosan 6sszefl'jgg°

a szeleteléssel

— Egy 5G rendszer nem kezelheté
automatizalt folyamatok nélkul

Multi-protocol Edge Computing (MEC)

— Qyors valaszid6k radié-kozeli
szerverektol

prowy

aaaaaaaaaaaaaa

16



Napjainkban az 5G mar valosag
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Kereskedelmi 5G telepitések

e @) https://www.speedtest.net/ookla-5g-map °



5G valos letoltési kapacitas

5G users already experience dramatically higher real-world
max download speeds than 4G users in most countries

Difference

VS e 478 1815 2.7x
Switzerland P 443 1145 2.6x
South Korea  — (19 W 5G users 1.7x

s m 4G users
AUstralia e ——G 950 0.8x
UAE s 292 663 2.3x
ltaly  — 408 >’ 1.5x

. 602 a
SPAIN  —— i 1x
°7 OPENSIGNAL
UK O — 441 07 1.3x
0 500 1000 1500 2000

Maximum download speed (Mbps)
Data collection period: April 1 - June 30, 2019

Source: https://www.opensignal.com/insights
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Az 5G, mint platform




Az 5G egy platform, nem kapcsolat

* 5G NFV

— Rugalmas szolgaltatas szervezés

— Gyors reakcié a valtozasokra (forgalom, hiba, kdrnyezet)
* Nyitds Uj iparagak felé (vertikumok)

— Korabban csak felhasznaldk

— Most mar (félig) beépilnek a rendszerbe

— Dedikalt virtualis funkcidk

Az 5G architektura uj lehet6ségek forrasa
— Szolgaltatok: nem csak egy csatorna, hanem hozzaadott érték
— Iparagak, alkalmazasok: sajat/uj funkcidkra épitett megoldasok
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Esettanulmany: Smart Agri

Ericsson-BME kozos 5G K+F
projekt
Az 5G az okos mez6gazdasag
komplex szcenariodjat is képes
tamogatni

— Heterogén kapcsolatok

— Lefedettség és QoS
Szenzorok tamogatasa

— Massive loT

5G slicing: eltérd igények
ugyanabban a rendszerben

— Vided (massive broadband)

— Real-time vezérlés (ultra low
latency)
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Esettanulmany: dron vezérlés

» Mi az a plusz, amit az 5G rendszerek adnak ennek a felhasznalasi esetnek?

Wiless i/f Core

[SI Cmg] pl Archive
gﬁo Video
— \I Monitor
[Latendy] \
Control Al: Picture
based ID
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Osszefoglalds




Osszefoglalds helyett kitekintés

5G a tavkozlési szektor legizgalmasabb aktualitasa

A gyartok, kormanyzati szerepl6k és az 5G funkcioit vard
felhasznaldk varjak az 5G szolgaltatasokat

Az operatorok szamara jelent8s beruhazasi koltségek és
hosszu tavu elkotelezettség

A vertikumok szamara nyujtott szolgaltatasok altal generalt
bevételek biztositjak a megtérulést

— Az iparagak digitalizacidjanak platformja

— Uj lehet&ségek harmadik fél szamara
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