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Elvarasok az 5G halozatokkal

szemben

Miért 5G?

A The Next Generation Mobile NetWorks Alliance mar 2015-ben felhivta a figyelmet arra, hogy
szUkséges van egy olyan rendszerre, amely megnyitja az utat a loT elterjedéséhez.

Elvarasok:
+ Tobb tizezer felhasznalo és tobb 10 Mbps sebesség
» 100 Mbps nagyvarosi kornyezetben
* Irodai kérnyezetben legalabb 1Gbps sebesség
» Tobb szazezer szenzoros kapcsolat
* Nagyobb lefedettseg
* JelentOs spektralis hatékonysagnovekedeés
 Energiahatékonysag
» Csokkeno késleltetés LTE-hez képest
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5G RF teljesitmeény v

Az idozités kritikus fontossagu

« Keétiranyu kapcsolat TDD-vel
* Interferencia cellak kdzt

* Handover probléma

« Sérult adat

- Elegtelen savszélesseg

* Romlo hangminodseg
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Oraszinkron szukségessege v

5G igényli a nanoszekundumos pontossagot

Uj technologiak
» TDD: Time Division Duplex

DSS: Dynamic Spectrum Sharing

CoMP: Coordinated Multipoint

CA: Carrier Aggregation

Beamforming
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lddszinkronizacio ellenorzese
Mikor szikseges ellendrizni az idoszinkront?

Ny
5G telepités 4G/5G lzemeltetés/hibakeresés
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Halozati szinkronizacio

Miért 1588 PTP és SyncE?

- 5G igeényli a frekvencia, fazis €s ido szinkronizaciot
« Tamogatni kell az Uj technologiakat, mint TDD, DSS, CoMP,
CA és beamforming

» GNSS vevo tamogatja a szinkronizaciot
« Mindenhol GNSS vev6 hasznalata koltséges
« SUrdn lakott tertileteken a GNSS vevé nem mikadik jol

* Megoldas az IEEE 1588 PTP (Precision Time

Protocol)
« A 1588 PTP tamogatja a nagy pontossagu fazis és ido
szinkronizaciot
« Ketféle 1588 PTP profil: G.8275.1 and G.8275.2

£
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1588 PTP szinkronizacio

BC: Boundary Clock

GM: Grand Master

GNSS: Global Navigation Satellite System
TCC: Time Client Clock
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IEEE 1588 PTP profilok
G.8275.1 és G.8275.2
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\\ PTP tdmogatott a teljes Utvonalon, G.8275.1 Telecom Profile
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Nincs PTP Nincs PTP
© Backhaul network Backhaul network
G.8265.1

PTP részben tdmogatott, G.8275.2 Telecom Profile
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Oraszinkron megoldasok

Abszolut ido6
* Mennyi az id6 nalad, a te id6zonadban?
« |dobélyeg
* Time of Day (ToD)
« Osszehangolt Universal Time (UTC), ami a vilagidét és a lokalis idéket

szabalyozza
Frekvencia szinkronizacio
* Ciklusok szama id6egysegenként, Gigyelve arra, hogy az érak

azonos Utemben jarjanak
« Kommunikacios rendszerek ado-vevd orainak szinkronizalasa

Fazis/ido szinkronizacio
* Impulzus élek igazitasa idoben

* Kulcsfontossagu 5G esetén
* lgénylik: TDD, CA, CoMP, beamforming, stb.

(a) Frequency synch.
To=1/fa
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NTP protokoll

Network Time Protocol

« TIME/DAYTIME, csak 6rabeallitasra

* NTP (David L. Mills, 1985-) @ @ @

Oraszinkronizacio e —
Internet 1 I IHI
« Nagy késleltetés és jitter esetén / \/ \/ \

« Aszimmetrikus késleltetés hibat okoz E I !
CEL: 6rak egyiitt jarasa, N*10-100ms \ / N

Nincs garancia a pontossagra - E I l E
Nem hasznalhato vezérlésre E

» Sok esetben mar nem elégseges
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Szinkron Ethernet
SyncE

Fizikai retegen alapulod frekvencia szinkronizalas

ITU-T szabvanyositotta az IEEE-vel egylttmUkodve

. Master wireline wireless
Harom ajanlas 2
* ITU-T Rec. G.8261 — architektura és wander performancia ? elel: {3k
- _______ v | mac) mac (D;ﬁ) [ MAc) MAC e
S )4 < pHy| pHy | € >
* ITU-T Rec. G.8262 — SyncE 6rak oo o M ey e e R T==1T" e
et e sync-e L t_)g i J —I lagj syne-e
° |TU_T ReC 68264 - ESMC SpeCIfIkaCIO Synch Ethernet Synch Ethernet
Az utvonal minden eszkdzének tamogatnia kell
Szinkronizalas allapotizenetekkel — SSM
Ethernet szinkronizacios lGzenetcsatorna - ESMC
4 A A A A . HEE 4 PRC: Primary Reference Clock (Master Clock)
Nem tdmogat ido és fazis szinkronizaciot SSM: Synchronization Status Message

ESMC: Ethernet Synchronization Message Channel
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IEEE 1588 PTP

Precision Time Protocol

Szabvany: IEEE 1588-2008 (PTPv2) ﬁﬁ:’
Master-Salve szinkronizacios protokoll | MASTER SE"E

Lokalis halozat (LAN), els6sorban Ethernet

« UDP (IPv4 vagy IPv6) beagyazas
« Ethernet (type field: 0x88F7) beagyazas
» Multicast és Unicast
Uzenetek egyiranyu késleltetésének mérése

» LehetOve teszi a pontos szinkronizalast

« Szlkséges, hogy a hardver elemek tamogassak

Szakadasmentes TAIl alapu idoformatumot

hasznal
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IEEE 1588 PTP
Topologia

GNSS receiver
Grand Master — GM

* |doreferencia szolgaltato “':
 Boundary Clock - BC -<

4

e Tobbinterfészes haldzati eszkoz
 Felfelé szolga, lefelé mester
e Feladata: id6 szétosztasa

o % O
Transparent Clock - TC ".-'*.-’.

« Meéri az altala okozott késleltetést

» Ezt tovabbadja a szolgaknak
» A szolgak igy javitjak az id6 pontossagat
«  Kommunikacios csatornak
«  Ethernet kapcsolatok
*  Feltételezeés: allando késleltetes, szimmetrikus makodeés
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IEEE 1588 PTP

Hol hasznaljak?

Alkalmazasok

 Penzlgyi rendszerek, elektronikus kereskedelem
« Meérésadatgyujtés es iranyitastechnika

* Multimédia (Audio and Video Bridging, AVB)

* Telekommunikacio

» LehetOve teszi a pontos szinkronizalast

 Szlikséges, hogy a hardver elemek tamogassak
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IEEE 1588 PTP

Fazis, frekvencia és ido szinkronizalas

Sync

t1
Follow up

Client

v

Delay Request

i

t4

Delay Response

(t1 — t2 + t4 — t3)
t4 TE = 2

/

IEEE 1588 Precision Time Protocol (PTP)
* Feltételezes: kimeno és bejovo csomagok kesleltetése megegyezik
GM: Grand Master

* Nagyon pontos fazis, frekvencia ido szinkronizalas 3C: Boundary Clock

TCC: Time Client Clock
TE: Time Error
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Mi a Time Error?

UTC (Universal Time Clock) Vizsgalt ora

12:00 12:02

Time Error mérése az UTC-hez (Universal Time Clock) viszonyitva torténik
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Mi a Time Error?

A tesztelt ora T(t) és a nagypontossagu referencia idd T,(t) kozotti kilonbseg.

Compare Clock Timestamps

Clock Under test  T(t) ® @
Reference Clock Treflt) @ ® @ @ @

Time Error x(t) = T(t) -T,es(t)

x(t)

>

; E %
. . . \/ ) ' Timer
UTC: Coordinated Universal Time !
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Time Error meroszamok

Szukséges tudni, hogy az egyes haldzati elemek megfelelnek-e a szik az elvarasoknak,
mennyivel jarulnak hozza a Time Error-hoz.

Clock Undertest  T(t) @ @ @ @
Reference Clock Teei(t) ® ® @ @ @

Time Error x(t) = T(t) -Tr(t)
.

Kulcs méroszamok

Time

x(t) Max | TE|

dTE MTIE

cTE

dTE

UTC e»» + —
\/ j / Time
v T

* ¢TE: Constant Time Error, a Time Error atlagos értéke
» TE sorozat 1000 masodperces intervallumaban atlagolva (ITU G.8273.2)
» Erdekes paraméter, Utvonal késleltetés aszimmetriajara utal

» dTE: Dynamic Time Error, dinamikus Time Error, az fliggvény amplitidoéja
* MTIE dTE csucs-csucs értéke
« MTIE a dTE megfelel6ség mindsitéséhez

» Max |TE| legnagyobb kiilonbség a vizsgalt és referencia éra kozt
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Packet Delay Variation (PDV)

Jitter

Packet Switched Network
Transmission T_‘ T_I T_I T_‘

| I 1 I
| I | |
PTP Packets : : : : ,
PTP | Delay1 | Delay 2 , Delay 3 ... | Delayi
et 1 | I I
- Forward Direction .
Reception
———
@ ot S N N S
. Reverse Direction

<

FTP Packets

* A Packet Delay Variation a referencia csomagok kozotti késleltetés valtozas
*  Mindkét iranyban sziikséges mérni
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Szinkronizaciot befolyasolo tenyezok

Boundary Clock, SFP,
dirty fiber, stb.

Aszimmetrikus TX és RX
utvonal az optikan

Grand Master késleltetés

. G!\ISS an:tenna HosszU/hibas Gtvonal A B
késleltetés kozott, pl.: Z-n keresztil

* Hibas QoS konfiguracio

: « Tllzott PDV
1] ==
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Teszt a lelke mindennek!

TE/Wander

SyncE

1588 PTP

GPS and Atomic Clock (PRC)

sy
-

1-BC

Grand
master

EQUICOM Méréstechnikai Kft

\ Jm
s
~ Packet sync flow

.| H-1162 Budapest,

=
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Ny [

| H e

I

I

.l Radio

eqmpment ~
h -‘: e ome e
T1sC .. ~* Radio

=<y equipment
e i*‘ 1PPS

Signal under test
(Time error measurement)

T-BC
L W

USB powered
portable GPS receiver
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KOszonom a
figyelmet!
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