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Abstract

This study describes 5G, the latest wireless technology that is currently under development. It will ensure
increased bandwidth as well as newer and higher quality antennas. 5G is actually about further developing
4G/LTE. Due to the rapidly growing number of network devices, the current LTE technology will soon be un-
satisfactory in terms of quality of service (QoS), therefore a new concept was needed.

The solution of the problem depends on the quality and complexity of the antennas as well as the traffic
management. The plan of the Fifth Generation Network focuses on these issues to provide more accessible,
faster, and more reliable services. The new technology will offer a lot of opportunities for IoT compatible de-
vices like self-driving vehicles or in healthcare. In our opinion we will soon arrive to the world of unlimited
Internet access.
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Osszefoglalas

A tanulmény a hamarosan bevezetésre kertld 5G legujabb technoldgidit jarja korbe, a sdvszélesség tekinte-
tében az ujabb és jobb mindségli antenndk segitségével. Az 5G technoldgia valéjadban a 4G/LTE tovabbfejlesz-
tését jelenti. A rohamosan névekv6 hdlozati késziilékek szdma miatt hamarosan a jelenlegi LTE technoldgia
nem lesz kielégitd a szolgaltatds mindsége (QoS) szempontjabdl, ezért sziikség van egy tjabb koncepciora.

A probléma megoldédsa az antenndk min6ségén, 6sszetettségén, illetve a forgalom irdnyitdson mulik. Az 6t6-
dik generdcids haldzati terv ezekre fekteti a hangsulyt, hogy elérhet6bb, gyorsabb, meghizhatébb szolgdlta-
tast nyujtson. Az Uj technolégia rengeteg lehet6séget fog nyujtani az eszk6zok internetének (IoT) tertiletén,
mint példdul az 6nvezetd jadrmiivekben vagy az egészségiigyben. Véleményink szerint hamarosan a korlat-
lan internet elérhet§ség vilagaba érkezink.

Kulcsszavak: 5G, késleltetés, kis cella, MIMO, teljes duplex.

1. Bevezetés t6vé tette a j6l ismert SMS és e-mail szolgéltatdsok
haszndlatat. A harmadik generacié 2000 koriil ke-
az 1970-es évek elején jelentek meg minddssze rult bevezetésre, melynek sebessége a 21,6 Mb-

2.4 Kbps adatatviteli sebességgel, ami csak hang- ps-ot is elérhette, ezzel javitva a hangmind@séget,
hivasokra volt hasznalhat6. 1990-t61, a 2G megje- 1ehetdvé téve az els videokonferenciakat. Azon-

lenésével mar megbizhatébba valt a kapcsolat, és  ban ez a halézat még mindig tul lasstnak és tulsa-
a digitdlis jelek haszndlata is megjelent, ami lehe- gosan koltségesnek bizonyult. A jelenlegi 4G héalo-
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zatok 2010-ben Kkeriiltek bevezetésre nagy el6re-
1épést jelentve a 3. generacids hdldzatokkal szem-
ben. A savszélesség eljutott arra a szintre, ahol
mar a médiatartalmak is élvezhet6 mindséghen
vihet6ek at. Azonban felhaszndldszam névekedé-
se miatt a technoldgia tovabbi fejlesztésre szorul.
Tovabbi problémaként jelent meg emellett, hogy
a 4G haszndlatakor az eszk6z akkumulétor tizem-
ideje is csokken. [1][2]

2. 4G/LTE halézatok

2.1 Kialakitas

2010-ben kezdddott a negyedik generacios ha-
16zatok kiépitése és haszndlata. A 4G joval kolt-
séghatékonyabb, mint el6djei. Nagyobb lett az
adatatviteli sebesség, ami igy atlagosan 100 Mbps
koril mozog, de elérheti akdr az 1 Gbps-t is. Ez
a savszélesség mar lehet6vé teszi a jo mindségl
tartalmak tovabbitasat.

A f6bb fejlesztés az LTE-A, azaz Long Term Evo-
lution Advanced, ami az LTE tovabbfejlesztését
jelenti, egy 1épés az 5G felé. A mobilhdlézatok sok
esetben toredezve, nem egy bizonyos frekvencia-
savot haszndlnak, ami lassitja az adatatvitelt. Ezt
oldja meg az ugynevezett vivd aggregdcio, hogy
kilénboz6 spektrumokhbol legfeljebb 20 csatornat
egyesitsenek egyetlen adatfolyamba.

Az LTE-A tovabbi fejlesztése a MIMO (Multiple
Input Multiple Output) technoldgia, ami lehetévé
teszi, hogy az eszkdzok kétszer annyi antennat
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haszndljanak, ezzel nagyobb adatatviteli sebessé-
gét elérve. [3]

2.2. Elterjedtség

Mostanra a 4G hél6zatok elég jol elterjedtek, vi-
lagszerte 39%-ban hasznaljak. Mar a legolcsobb
okos telefonok is tdmogatjdk legaldbb a normadl
LTE technolégiat, de a legtobb okos eszkdz a két-
szer gyorsabb LTE-A hdl6zatokat is kezeli. Az 6sz-
szes magyar mobilszolgaltaté szinte orszdgosan
teljes lefedettségli negyedik generacios halozattal
rendelkezik.

2.3 Hianyossagok

Az okostelefonok és egyéb haldzati eszk6zok ro-
hamosan névekvd szama miatt a jelenlegi halo-
zat nem tudja majd kiszolgalni a klienseket elég
gyorsan. Emellett egyre fontosabb lesz, hogy a

jelenleginél kevesebb legyen a késleltetési id6 és
nagyobb a lefedettség.

3. 5G vezeték nélkiili haléozatok terve

3.1. Milliméteres hullamok

Jelenleg a hdlozati eszkdzok olyan frekvencia
spektrumban miikédnek, ami mar kezd tul zajos
és zsufolt lenni a novekvd eszkozok szdma mi-
att, ami gyenge min6ségii szolgaltatdshoz vezet-
het. Erre hozzak létre az ugynevezett milliméte-
res hulldmokon alapulé kommunikdciét, ami 4j
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1. &bra. Vezeték nélkiili technoldgidk fejlédésének folyamata [4]
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frekvenciatartomanyokat von be a tavkozlésbe.
A milliméteres hullimok tartomanya 300 GHz-ig
terjedhet. Ezek a szekciok kordbban nem voltak
még haszndlva, ezért nem zajosak. Hatranyuk
azonban, hogy ezek a hulldmok nem képesek &t-
menni a falon vagy egyéb akadalyon.

3.2. Kis cellak és massziv MIMO

Annak érdekében, hogy az akadéalyok ne befo-
lyasoljak a hulldmok terjedését sok kis addtornyot
kell kiépiteni egymashoz kozel, igy az akaddlyok
kikeriilhet6vé valnak. Mozgas esetén a késziilék
automatikusan 4t kell tudjon kapcsolni egyik cel-
14bol a masikba.

A MIMO tébb bemenetet és kimenetet jelent.
Egy bazisallomdason tébb antenna taldlhaté a cel-
las adatforgalom kezelésére. Mig a szabvanyos
MIMO halézatok ketté vagy négy antenndt hasz-
nalnak, addig ma madr az ujabb fejlesztéseknek
készonhet6en madr jéval tobb antenndja van egy
bézisallomasnak, igy novelve a lefedettséget és a
gyorsabb valaszid6t.

Az egyre nagyobb szdmu antenna alkalmaza-
sdval az eszkéz minden irdnybdl és irdnyba kap-
hat és kiildhet is informdciot. Ehhez mar viszont
sziikséges az ugynevezett beamforming, ami egy-
fajta jelz6 lampa, ami biztositja, hogy egy bizo-
nyos felhasznalénak fokuszalt adatokat kuldjon.
Joval hatékonyabb modszer, mert igy tobb adatot
tud kiildeni és fogadni egyszerre. [4][5]

3.3. BDMA (Beam Division Multiple Access)

A jelenleg haszndlt kommunikdcidés rendszerek-
ben kétféle technolégiat alkalmaznak, az id6osz-
tasos tobbszords hozzaférést (Time-Division Mul-
tiple Access, TDMA), illetve a frekvenciaosztasos
tobbszoros hozzaférés (Frequency Division Mul-
tiplex Access, FDMA) technoldgiat. Sajnos egyik
megoldds sem tokéletes, mert az idémegosztasos
TDMA egy bizonyos frekvenciasdvot oszt meg,
ami annyit jelent, hogy a felhaszndldk csak id6ko-
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zOonként kapjak meg a jelet felvdltva, ami a forga-
lom lassuldsat eredményezheti. Néhany év mulva
a jelenlegi tobbszorosére emelkedhet a mobil fel-
haszndlok szdma, ami megneheziti a jéol mikodd
technoldgia kiépitését.

Az FDMA megolddsban a csatorna sdvszélessé-
gét egymastdl fliggetlen alcsatorndkra osztjak, és
ezekbdl minden felhasznald kap egyet. Ez a meg-
oldas azonban a forgalom valtakozdsa miatt nem
tul hatékony, mert lehetnek kihasznélatlan és tul-
terhelt csatorndk is egyszerre.

A két jelenleg hasznalt technoldgidt le kell cse-
rélni egy jobb moédszerre. A BDMA technoldgia
ezt a feladatot prébélja megoldani. A koreai mér-
nokok 4altal kidolgozott javaslat fliggetlen a frek-
venciatol és az id6t6l. Ebben a technoldgidban a
bézisallomas kiilon sugarzast rendel minden mo-
bil dllomdashoz, ami csak az eszkdz aktudlis hely-
zetének és mozgasi sebességnek kiértékelése utan
torténik meg. Ha hasonlo sz6ghen helyezkedik el
tobb mobil eszkdz, akkor TDMA segitségével meg-
oszthatjak az egyik sugdrzast. Ez a megoldds haté-
konyabb, mert jobban elosztja az eréforrasokat a
felhaszndlok kozott. [6]

4. Helyi vezetékes és vezeték nélkiili
halézatok osszehasonlitasa

Az 6todik generacid olyan nagy attorést jelent-
het a vezeték nélkili kommunikaciéban, hogy
akar kés6bb a helyi vezetékes haldzatok megszli-
nését eredményezheti.

A jelenleg elterjedt helyi halézatokban a 2,4
GHz-es frekvenciasavu WiFi kezd tulsagosan tul-
terheltté, forgalmassa valni, ha egyszerre tdbben
szeretnék haszndlni. Az Gjabban bevetésre keriilt
nagyobb frekvenciasavu 5 GHz-es vezeték nélkiili
szabvany megbizhatébb sebességet nyujt és el-
érhet8séget tobb felhasznal6 esetén is. Egyetlen
hatranya a 2,4 Ghz-es hdlozattal szemben, hogy
kisebb hatétavolsdga van, de ez nem olyan jelen-
tés tényezd, mert altaldban kis helyeken, otthon
vagy iroddban haszndlatos ez a szabvany.

Az 5G bevezetésével varhatéan vezeték nélkil
tudunk csatlakozni az 5G haldézatra az 5 GHz-es
szabvany segitségével, ezzel szinte teljesen Kki-
hagyva a vezetékes hdldzatokat. Mdr jelenleg is
miikodik hasonlé megoldéds egyes szolgdaltatok-
ndl, az ugynevezett MIFI hordozhaté WiFi hot-
spot késziilék haszndlatdval, melyek a jelenlegi
LTE-A halézatokon tapasztalataink szerint is jol
miikédnek.

Meglatasunk szerint a jov6ben ez a technoldgia
fog elterjedni a vezetékes hal6zatokkal szemben
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nem csak a helyi hdlézatokban, hanem vilagszer-
te is, ami a WWWW (World Wide Wireless Web)
kialakulasat segiti el§. Az livegszélas technologia
j6 megoldds lenne, ami sebesség tekintetében
nagy eldrelépést jelentene alternativaként, de a
teljes kiépitése hatalmas koltségekkel jar, ezzel
szemben az 5G jobb feltételeket igér.

5. 5G az Internet of Things teriiletén

Az Ipar 4.0 kordban az IoT szdmos terlletén
Ujabb fejlesztések varhatéak. Az 5G haszndlata-
val ugynevezett Direct Device-to-Device kommu-
nik4cié johet létre, ami segiti az IoT fejl6dését is.
Emellett az eszkozok kozotti kozvetlen csatlako-
zas nagyban csokkentheti a késleltetési id6t.

Az dnvezetd autdk érzékeldi hatalmas mennyi-
ségll adatot generalnak, mint példdul a hémér-
sékletet, id6jarast, az aktudlis GPS helyzetet vagy
éppen, hogy hol tortént baleset, hol lehet akadaly
a kozlekedésben. Ezek feldolgozasa sok energiat
vesz igénybe. A nagyobb sebesség és az alacsony
késleltetési id6 lehetdvé tudja tenni, hogy ezek az
adatok folyamatosak legyenek mindig, és azok
alapjan jo dontéseket tudjon hozni a jarmi illet-
ve, id6ben tudja a vele forgalomban részt vevd
hasonl6 okos jarmivet informdalni. Erre a gyors
dontéshozd képességre nagy sziikség van, mert
aki folyamatosan vezet, tudja, hogy akar pillana-
tokon mulik egy adott helyzetben a helyes dontés
meghozatala.

Az 5G nagy lehet@ségeket nyujthat az egészség-
Ugy szamadra is. Az ugynevezett ,Internet of Me-
dical Things”, olyan uj technoldgiat jelent, mint
a klinikai hordozhat6 eszkozok, tavérzékel6k és
egyéb mas eszkozok segitségével az orvosok té-
volrél megfigyelhetik a betegek 4llapotét. Az ada-
tok kielemzésével konnyebb lehet a diagndzis és a
kivalasztott kezelés hatdsdnak nyomon kovetése.
Emellett megvaldsulhat a tdvorvoslas elterjedése
is a kivalé min6ségl videokonferencidk biztosita-
saval. [7]

6. Kovetkeztetések

Ha a tervek megvaldsulnak, 2020 utan elkezd6d-
het az 6t6dik generacios halézatok bevezetése. Az
adatatviteli sebesség hatalmas mértékben néve-
kedhet, ami minimum 1 Gbps-t6l egészen a tobb
Gbps-ig terjedhet, és ez azt jelenti, hogy példaul
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egy HD film letdltése néhany maéasodperc alatt
megtorténhet. Még csak laboratériumban, de
2017 6szén, Budapesten a Magyar Telekom és az
Ericsson 22 gigabites letoltési sebességet ért el. Az
igért 1 ms korili késleltetési id6vel sok tertileten
nagy fejlédés varhato.

A cikkben nem Kkertilt emlitésre egy olyan té-
nyezd, ami nagy jelentéséggel birhat, éspedig az a
kérdés, hogy ez az Uj technoldgia mennyire befo-
lyasolja egészségiinket. Az egymashoz joval koze-
lebb elhelyezett antenndk a kordbbindl nagyobb
sugarzdast jelentenek, és igy még nem ismert
egészségligyi kockdzatok meriilhetnek fel.
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