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Globaalit trendit

= 4G/LTE nousee globaalisti valtateknologiaksi vasta
ensi vuonna

= 5G liittymamaara saavuttaa 500 miljoonan rajan
vuoden 2022 lopussa

= Teknologiamurros johtuu kayttétarpeen muutoksesta,
miké& ohjaa ihmisia alypuhelimen kayttajiksi.

= Padasiassa videoliikenteen johdosta mobiilidatan
madra tulee 8-kertaistumaan 2022 mennessa

= Vuonna 2022 keskimaarainen mobiilidatavolyymi per
asiakas saavuttaa 26 GT/kk

=  Vuoden 2022 lopussa verkkoon on liitetty 17,6
miljardia loT-laittetta

Source: LM Ericsson
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Trendit: Viestintapalvelut

Matkaviestinnéan perinteisten piirikytkentéisten
puhepalveluiden osuus vahenee

Mobiilipuhe siirtyy entistd enemman datan paalle (IP
puhe), joko operaattorin VoL TE-palveluna tai OTT-
viestintana

Yritys- ja yhteiso-asiakkaiden joukossa monipuoliset
pilvipohjaiset puheviestintaratkaisut kasvattavat
suosiotaan

Koneiden valinen viestinta kehittyy raataloidyistd M2M-
toteutuksista, kohti standardoituja
verkkokytkettavyyden loT-verkkopalveluita

loT-palveluvertikaalien kehittyminen tapahtuu seka
globaalisti etta paikallisesti

Kasvava palvelukirjo edellyttdd seka viivekriittisia
korkeankaytettavyyden, etta suurivolyymisia
kustannus- ja energiatehokkaita yhteyksia

Source: DNA
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Trendit: Laajakaistapalvelut

Mobiililaajakaistan volyymiennuste (%)

= |PTV:n suosio kasvaa seka kiinteédn ettad mobiilin 1200%

laajakaistan yli ja videon laatuvaatimukset kasvavat 1000%
entisestaan (SD -> HD -> UHD)

800%

= Yritysten tietolikenne-, IT-infra- ja ohjelmisto-palvelut
hankitaan enenevassa méaarin pilvesta kasvattaen o0
edelleen laajakaistaliikennetta 400%

= Laajakaistaliikenne 10-kertaistuu vuoteen 2022 200% .
—

2016 2017 2018 2019 2020 2021

Laajakaista tilaajayhteydet

= Suurin osa kiinteistdjen sisaverkoista
kaapelitoteutuksilla, pitdéd HFC-laajakaistan
kilpailukykyisend jatkossakin

=  Kiintedt mobiililaajakaistaratkaisut (FWA) kasvattavat
suosiotaan ja korvaavat paikoin kalliit tilaajakuidut
pientaloalueilla

= Tilaajakuitumarkkinan uusi sdantely mahdollistaa
palvelukilpailun kaupunkitaajamien tilaajakuitu-alueilla

Source: DNA
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4G-evoluutio

4G-mobiiliyhteys on loppuasiakkaan ndkdkulmasta keskeisin mobiilipalvelu lahivuosina. Puhepalvelu ja uudet I0T-
tekniikat 4G-verkossa lisdavat palvelun laadun merkitysta.

= AG-peruspeittotaajuudet; kaupungeissa 1800MHz - 4G-taajuudet
ja maaseudulla 800MHz

= 800 MHz taajuusalueella tuodaan myos
kaupunkeihin sisatilakuuluvuuden varmistamiseksi

= 2100 MHz taajuudet siirretaan laajasti 3G:sta 4G-
kayttoon asiakassiirtyman myota LTE800

* 2600 MHz taajuutta kaytetaan paikallisesti .—mﬂﬁ’

Maksiminopeus/kapasiteetti

lisdkapasiteetin toteuttamiseen "hot spotteihin” Kattavuus
=  VOLTE/VoWiFi tuovat puhepalvelun ja NB-loT seka 4G standardiin tulevat 5G kyvykkyydet
LTE-M esineiden internetin 4G-verkkoymparistéon _
. i . . ) ) Korkea kapasiteetti X X X
= 4G-tekniikka kehittyy l&hivuosina vahvasti kohti 5G-
Q00 Hyva suorituskyky my&s verkon reunalla X X
kyvykkyyksia:
Suuremmat kayttajanopeudet X X
=  Nopeammat vasteajat — .
. Massive ja MU-MIMO Taajuus-spekirin saatavuus X
. Alykas monitieyhteys (4G+SG) Korkea kaytettavyys X
= RAN-virtualisointi Uusia kaytttapauksia X X X

Source: DNA, LM Ericsson
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5G-vaatimukset

5G-tekniikan ennustetaan mullistavan matkaviestintoimialan lahivuosina parantamalla olemassa olevia palveluita ja

mahdollistaen kokonaan uusia palveluita.

Vaatimukset standardille:

=  Riittdva nopeus ja kapasiteetti mobiililaajakaistalle
kaikissa tilanteissa (kustannus/bitti edelleen alas)

= Viivekriittiset korkean kaytettéavyyden palvelut

=  Suuren mittakaavan kustannus- ja energiatehokkaat
yhteysratkaisut loT-palveluille

Vaatimukset teknologialle:

= Uudet levedmmat korkeat taajuuskaistat kapasiteetin
tekemiseen ja matalat kaistat peiton tekemiseen

= Uudistunut radiorajapinta ja kehittyneempi
antenniteknologia (my6s paatelaitteet)

= Joustavampi verkkoarkkitehtuuri monipuolisten ja
kovempien palveluvaatimusten toteuttamiseksi

Source: DNA, Nokia
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5G-verkkoarkkitehtuuri

5G-tekniikan uudet toiminnallisuudet tulevat tarjolle vaiheittain ja standardoinnissa hyédynnetaan jo vakiintumassa
olevia uusia virtuaaliteknologioita.

5G NSA laajakaista
= Ensimmaisen alustavan standardin 5G-tukiasemat S1 intertace H'I'H LTE RAN
- - |

(FWA) liitetd&n 4G valitysverkkoon (EPC) ja signalointi P
kulkee 4G-verkon kautta (NSA — Non Stand Alone)

= 5G-valitysverkon (EPC) standardointi valmistuu Release .
15 yhteydessa 2018 aikana e

= Moni operaattori pitd& 5G-valitysverkkoa User plane
kynnyskysymyksena 5G-rakentamisen aloittamiselle

I|I|I 5G NR RAN

Telco Cloud

= Telco Cloud arkkitehtuuri mahdollistaa verkon

virtualisoinnin ja ohjelmistopohjaisen maarittelyn Management & Orchestration & Analylics & Exposure @

Virtualization Software Defined Distributed Cloud Network Slicing

= Verkon viipalointi-kyvykkyyksilla (network slicing) [we | [ | || Networking (SDN) (<'§')')

voidaan taata e2e-palvelutasot eri sovelluksille

1 | XSS

televiestintd- ja IT-prosessoinnin lAhemmas verkon Data Plane
reunaa mahdollistaen viivekriittiset palvelut Control Plane

= MEC (Multi-Access Edge Computing) standardi tuo

Source: DNA
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5G-radioverkkotopologia

5G-radioverkkoteknologia mahdollistaa tulevaisuudessa verkkotoimintojen joustavaa sijoittumista verkossa, jolloin

prosessointi voidaan suorittaa joko verkon reunalla tai valitysverkossa, kayttdtarpeiden mukaan optimoiden.

Perinteinen hajautettu tukiasemaverkkomalli sailyy
makroverkossa viela pitkaan

Kaupungeissa ja ruuhka-alueilla myés radioverkon
keskeiset toiminnot virtualisoidaan C-RAN (Cloud Radio
Access Network)

Radioverkkoprosessoinnin keskittdminen mahdollistaa
optimaalisen radiorajapintatoiminnan

Viivekriittiset palvelut ja suuret datavolyymit vaativat
myds siirtoverkkoratkaisujen ja tukiasemien valisen
synkronoinnin optimointia

Virtualisointiteknologiat mahdollistavat eri palveluiden
vaatimat joustavat verkkoarkkitehtuuriratkaisut

Nykyisten keskuslaitetilojen liséksi paikalliset ja
alueelliset datakeskukset toimivat virtualisointitekniikan
sijoituspisteina

Source: DNA, LM Ericsson
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5G-tiekartta

5G-tekniikan ennustetaan mullistavan matkaviestintoimialan léhivuosina parantamalla olemassa olevia palveluita ja
mahdollistaen kokonaan uusia palveluita. 5G-tekniikan uudet toiminnallisuudet tulevat tarjolle vaiheittain.

5G Start From 3GPP Release 15

= 5G-teknologian ensimmaiset esikaupalliset pilotoinnit

Yhdysvalloissa 2017 lopussa ja Koreassa 2018 2916, 2016 o068 2017 2018 2019 2020
olympialaisissa

A
WRC15 ‘ WRC19

= Kesalla 2018 valmistuva Relelease 15 kattaa \
paaasiassa 5G:n mobiililaajakaistapaivitykset ja 5G-core i ’
(EPC) valitysverkko toiminnallisuudet B I 56

* Release 16 mahdollistaa taydet 5G-toiminnallisuudet ja
on kaupallisesti saatavissa vasta 2020 alkaen 5G comprises: ‘

= Suomessa 5G-tekniikan testaaminen IRV ETTR ST . £l coverage with 700 MHz or 900 MHz
tuotantoverkkoymparistossa alkaa 2018 aikana O : ’;”;}‘;%ﬁﬁ;ﬁ;:;"‘mf; 00 Mz massive MIMO
®
= 3,5 GHz taajuushuutokauppa jarjestetaan 2018 (?) A
5G mm- Extreme local
. N . waves CD 10 Gbps
= Kaupallinen 5G-toiminta voi alkaa 2019 alusta e 300 data rates
mMIMO C:_;:D High rates with 4 o
= Korkeammat 5G-taajuudet jaetaan vasta vuoden 2019 LTE1800|<—— | 1800 MHzgrid
WRC:n jalkeen? teroo [——— = |,
— _____— ee
= 4G jatkaa valtateknologiana pitkélle 2020-luvulle fa00

Source: DNA, Huawei, Nokia
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