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Jelenlegi helyzet

-amit adunk: 7,2Mbps névleges, 14M bevezetés alatt, HSUPA 1,4M
-T-Mobile piacrész: >52% tigytélszam, >38% adatforgalom
-atlagos havi hasznalat 1,8GB/tligyfél, meredeken novekszik!

-3G lakossagi lefedettség: 56% belter, 68% kiiltér
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A T-Mobile GPRS (2G) lefedettségi térképe

2008. december 31.

. Beltéri lefedettség
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A T-Mobile 3G /HSPA lefedettségi térképe

2008. December 31.

- Belteri lefedettség

Az agységesitet! definicidk® szeriat megadolt szokgihatisi terdleire vonatkoztatvs
az asalek B09%-dban a 3G/HSPA-lechnoligitval elérhat sebesség
legalibib 2 Mbps (fet0ltés), illetve BOD kbps (letolés)

A megadott terdlaten a srolgdtatisok apdiaten belil is igényba vehetd
figyalembevital , hogy a jel ditaldban ardsebb az ablakok kizeléban ¢
A vasboton, szinozet fveg, hivisszaverd 18lia jelenidaan drmydkal.
LY rnyezh dpd) Is mkadalyozhatjak

Atechnoldgii 26 ndvdoges® adntitviteli sabesség a T-Mobile hildzatiban
7,2 Mbpa (fetdltds) 42 1,44 Mbps (faliohés)

nak
a felabbb szinteken

Kiiltéri lefedetiség

A sgységesitatt definicik®® szer
ar esnlak B0%-dban a 3G/HSPY nalégid athetd sebassag

dettuig tardleldn dpdietan bkl s i
Iellamed névlegas® adatdtvilali sebesség a T-Moblle hildzatdban
8] ks 1,44 Mbps (leltohes)

7,2 Mbps (let

* Az adatatviteli Midzatokban a tochnokigiara |
a milkidet rokgald (rami forgalom (fajlécek, hibavad, ziks sth.),
nagyobb részban padig felhaszndldi forgalom, a magadoll nivieges értékak igy nem aronosak
i felhaarndbs dlal tapasrtalt le- &s felidliéal sebességpel,

" A "Mobil Interniet Férum MATRIX torvezet V147 {2008.12.11.) dokumentumban régzited,
0 mabil szolgdhaték dlial atfogadot definicid,
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Miert kell NGMN?

Revenue/Mbyte falls rapidly
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Service/Technology

A csokkeno havidijak, arak kovetkeztében drasztikusan le kell csokkenteni a
haldzati koltsegeket. Pl 0 technoldgiaval, LTE-vel:

,,Mobilinternet forgalom 60x novekszik 2008-2013-ban” Cisco VNI Mobile FC

,,Mobilszélessav 50% feletti penetraciot ér el a kovetkez6 Sévben..”
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Elszakadt a forgalom az arbeveteltdl

Traffic & Revenue Trends

Forgalom

Leszakadas

N\

Arbevétel

v

Time
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A technologiai
radarkeépen
varhato j
megj elenés ' GPRS/EDGE
UMTS/HSPA
20102002008007 | 2007200820092010
Emerging Technologies
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x 10 Szabaly alkalmazas LTE-re

Improved Throughput Improved Latency (RTT) Cost/MB
170 Mbit/s 60 ms 100%
J 10 ms 10%
HSPA LTE HSPA LTE HSPA LTE

Remark: To fully leverage the above shown LTE-performance 2x 20 MHz contiguous spectrum is required
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NGMN vizionk

-a mobilinternet hasznalat éppoly elterjedt lesz, mint manapsag a mobil
hang,

-a forgalomban egyre jelentOsebb lesz a video/streaming jellegli aranya,

-lesz egy koltseghatékony technologiank, amely elhelyezhetd a meglevo
spektrumban 1s, QoS alapon differencialt szolgaltatasokat tesz
lehetove,

-10x10 szabalyt teljesitd: 10GB/ho hasznalat & >10Mbps/iligyfel
savszelesség,

-van ilyen technologia: az LTE

-alternativak: HSPA+, WLAN hot spotok,
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Kockazatok

-ha az LTE mégsem tud 10x tobbet, mint a HSPA,

-ha késik a szeleskorll elérhetdseg (eszkozok, licensz,
terminalok),

-ha ,,elég j6” a HSPA+,
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LTE
m HSPA+ (15 code & 64 QAM)

HSDPA (10 code), present

-4 — 8 Mbps
l(),ﬁ Mbps
Névleges Minimalisan elérhet6
sebesség sebesség
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Radios hozzaferesi technologiak

’ ’
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* Depermm bandwidth and modulation
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CD 2000 HSDPA HSPA+ LTE WiMAX WiFi
Rev B
Max user DL:14,7Mbps UL:5,76Mbps UL:12Mbps UL:~50Mbps* 70 - 500Mbps* | ~300Mbps
Throughput DL:14.4Mbps DL:42Mbps DL:~160Mbps*
Average user ~2,5Mbps ~2Mbps ~3Mbps ~15Mbps* ~15Mbps* 30-100Mbps
Throughput
Cell Throughput | ~2,7Mbps ~3Mbps (@5MHz) | ~7.8Mbps 20-60Mbps 30-50Mbps 5 Mbps (802.11b)
(3x@1,25MHz) (2x2 MIMO) (20MHz) (20MHz) 35 Mbps (802.11g)
150-200 Mbps
(802.11n)
Mobility sPeed ~120km/h ~120km/h ~120km/h ~120km/h ~120km/h Mobility not supported
(depend on user (350 - 500km/h -> low (802.16.¢, m)
spee d) throughput)
Handover Fully supported Fully supported Fully supported Fully supported Partly Not supported
support supported
(802.16.e, m)
Roarning Fully supported Fully supported Fully supported Fully supported Partly Partly supported
support supported
(802.16.e, m)
Coverage Outdoor Outdoor Outdoor Outdoor Outdoor Outdoor
0,5-13km 0,3-10km 0,3-10km 0,3-10km 0,5-10km 100m-2km
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Es a WIMAX?

= Hasonlo frekvenciasavot €s spektrumszelességet feltételezve a
lefedettség €s a throughput nagyon hasonlo a WiMAX
(802.16m) ¢s az LTE esetén

= A meglevo mobilplatformokrol konnyebb az LTE-re
upgradelni, a mobilitast megtartani

» Az LTE varhatdéan nagyobb piacrészesedese kovetkezteben 1do
¢s koltseégelonyt fog élvezni hamarosan.



Technolog
EVDO rev B

Standard 2G
Early 1990
3GPP GSM GPRS
3GPP2
IEEE 802

Proprietary solutions

y L

2,5G

Late 1990

EDGE

availability:

IMT-2000 technologies
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ANINMA NnNn7icinnalac
y VVIIVI/I \/N\ VULIUlUI IUAIUV
NGMN
3G 3,5G 3,9G
Early 2000 Late 2000 2010s
WCDMA HSDPA HSUPA HSPA+, MIMO LTE
UMTS R99&R4 UMTS R5 UMTS Ré6 UMTS R7 UMTS R8
End 2001 End 2005 Mid 2007 coming Mid 2009 coming 2010
UMTS1800/1900 UMTS900
E-EDGE
cdma 2000 1x cdma 2000 cdma 2000 cdma 2000 UMB
Rev0, A, B 1xEV-DO rev 0 1xEV-DO rev A EV-DO rev B
End 2000 Early 2002 End 2006 coming early 2008 coming Mid 2009
...........................................................‘ .:.......
g02.16e  : g :
N . 02.16m :
802.16-2004 802.16d Waves1,2,3 © :
. . ﬂ ) 'o:oooooooo'
Fixed WiMAX ," Mobile WiMAX
/
/
/
/
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Melyik technoldgia lesz dominans?

Nem tudjuk, de:
-GSM SIM dbszam: >3 000 000 000

-3G ugytelszam: >200 000 000 (1év alatt 50% novekedes)

-CDMA2000/EVDO tigyfélszam: >100 000 000 (1év alatt 20%
novekedes)

-a tObb1 technologia tigyfélszama nem jelentOs €s/vagy
stagnal/csokken



Nemzetkozi kitekintés

LTE pioneers: 3 from USA !,

2 from Japan, 2 from Korea,

3 from Europe

® 113 Operators planning to introduce LTE till Q4 2014.

AT&T , Bell Mobility, China Mobile, KDDI
Corporation, KPN, KTF Korea, LG Telecom, NTT

LTE Commitments

DoCoMo, Orange, Reliance Communications India,

SK Telecom Korea, SkyTerra Communications USA,

T-Mobile International, Telecom Italia, Telefonica,
TeliaSonera, Telstra Australia, TELUS Canada,

® 55 Partners:

NGMN Alliance " 19 mobile network operators (Members), Ak S
members . 33 vendors/ manufacturers (Sponsors),
. 3 universities or non-industrial research institutes (Advisors).
® 8 operators start till Q4 2014:
. Alltel, AT&T Mobility, CenturyTel, Leap Wireless, Metro PCS, T-Mobile USA, US
US Cellular, Verizon Wireless.

Further 33 operators from Canada, Latin America and South

Americas except US America will start till Q4 2014. Technology Q42007 Q42008
Total 3.350,531.359 3,991,341,780
cdmaOne 10,842,451 5,797,665
7777777777777777777777777777777777 CDMA2000 1X 296,006,093 291,543,845
® 16 operators plan to start till Q4 2014
; ) ) ) CDMA2000 1XEV-DO 87,243,139 107,746,202
E LTE 2600 licences are likely to be issued this year
urope
P CDMA2000 1XEV-DO Rev. A 1,558,203 5,247,756
GSM 2,719,614,257 3,235,976,804
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, WCDMA 155,450,830 225,668,690
® GSM-WCDMA-WCDMA HSPA user number is growing 89.776.980
" GSM-WCDMA-WCDMA HSPA-LTE is the ,only” way WCDMA HSPA 32.109520 110,

Technology user#

TDMA 5,738,420 1,620,994

15,089,336 5,974,476

~2,7x more user 24,468,984 21,429,797

during 1 year 1,266,756 229315
page 18
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NGMN felepitese

Architektura

Application

Service control

Transport

IMS

Aggregation

Different access

E—

ATM, SDH, Ethernet

-
=

/
BB FN Fix access

controls

DSLAM  Optical ~ Other

Fix NGN :=> IMS & all IP
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A mobil osztott kézeg, itt
az NGMN tobbet jelent:
sévszélességet és

kapacitést.
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Technologiakepesseg

A radiés hélozat osztott kézeg

rr
=>litemezOre van sziikség a kapacitds maximalizaldsa érdekében, mikszben QoS tdmogatést ad

=>nagyon hatékony és jol skdldzhat6 hélézat épithetO

Az ,all IP” vilégban a protokollok pl. TCP a fix ké’)zegre lett optimalizélva, mobil kérnyezetben
eléggé problematikus,

=>TCP a csomagvesztést torléddsnak érzékeli

=>[P megoldés: dinamikusan valtozé radids csatornat, handover-t, magasabb RTT-t menedzselni kell.
TCP varidnsok: snoop agent, indirect TCP, time-out freezing stb

=>specifikus: Radio Link Control-t kell bevezetni a radiés csatorna és a mobilitds menedzselése

érdekkében a fizikai és az L2/L3 (RLC-MAC) rétegben

Nagysebességﬁ Mob. Hal page 20
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A radios kozeg a szUk keresztmetszet

vy

A
irical 11
Cél:

VaYa |
|UU

m

—+

throughput n6velése=sévszélesség novelése ¢

pontosabban: névelni a (csomagmeéret x 1/RTT-t)

nemcsak a sévszélesség, hanem a késleltetés is lényeges az atviteli kapacitds szempontjdbol!

Net data rate over TCP (kbps)
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Air Interface (r
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csokkentéseére, az

—.Q

)
Interferencia kiku

us zobolesere

Scheduler
Multi
Equaliser || G-Rake* | ultiuser
Detection™®
A
64 QAM

*csak 3G (W)CDMA halézatban
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Performancia javito eszkozok 1-2

1.R4dids csatorna kiegyenlités

—MIMO=Multiple Input Multiple Output

(addiciondlis terjedési iit a robusztussdg vagy uj bitstream

létrehozdsdra, amikor a csatorndk jok és dekorreliltak)

-Ekvalizer

2.Interference elnyomads

-G-Rake vevO

-multiuser detection

Nagysebességﬁ Mob. Hal page 23
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Performancia javitas 3

3.Kapacitésn6velés a jobb spektrumkihasznéltség altal
-meredekebb spektrumszélek

-val(')sidejl"l ﬁteme26 az idé—frekvencia blokkokhoz

Lo T Single carrier
BT T | | > __ .
time frequency
. NT |

frequency

—|—

ZN:' U time
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Az Utemez6
QoS support, cellakapacitas maximalizalas

Time-frequency

fading, user #1
Time-frequency
adjng, user #2

User #1 scheduled
; User #2 scheduled

- —

0 kHZ

source: Erik Dahlman, Stefan Parkvall, Johan Sksld and PJ}I %gxﬁslg),egte %}’%{M&I?[Eﬁjl and LTE for Mobile Broadband, Academic Press, 2007,
& B B B B Kolonits A
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LTE orszagos szélessavu lefedes

- 3G-nél jobban illeszthet6, mivel tobbféle profilt tdmogat 1,4-20MHz sdvsz. (450)900MHz-2600MHz
sav
—teljeskérﬁ 2G/3G/LTE kombindlt elérés, roaming, mobilitas
-komplementer a vdrosi FTTx és 3G kiépitettséghez
-lehet orszagos, teljes lefedettségﬁ 1S
-plauzibilis spektrum:
450MHz toredezett és limitélt kapacitds (1,25-5MHz)
800MHz digitélis osztalék (legalabb 70MHz)
900MHz GSM refarming: gyors kiépités, de limitalt kapacitasu
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Pelda koltseghatekony kistelepulési beltéri

lafadAcra
|U|UUUO| |

Offset-repeater
coverage

antenna

link antenna




acios pelda 2

Install
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Koszonom a figyelmet!

kolonits.andras@telekom.hu



