Kommer vi ndgonsin att fa se 5G¢

Redan nu, i gryningen av 4G-nétens globala utbyggnad,
har termen 5G sd sakteliga borjat figurera trots att ingen
egentligen definierat den. Det rader delade meningar

om huruvida etiketten nagonsin kommer att anviandas.

nom tio arkan det vara dags for 5G-

ndtensintag, iallafall om man sertill

den historiska utvecklingen av mobil-

ndten med lanseringen av NMT 1981,
GSM 1992, 3G 2003 och 4G 2009.

Underjanuari mdnadiar godkdnde
Internationella Teleunionen (ITU) specifi-
kationen IMT-Advanced och ITUs General-
sekreterare Hamadoun Touré gjorde ett
uttalande som satte fart pa 5G-diskussio-
nerna: ”l jamforelse med IMT-Advanced
kommer dagens smarttelefon att kannas
som en gammal uppringd Internetférbin-
delse. Internetatkomst, strimmande video
och datadverféring kommer blir mojlig
overallt och ndrsomhelst och med enhogre
kapacitet dn en de flesta fast uppkopplade
pcharidag”.
Den nya standarden dremellertid inte 5G

utan snarare en uppdateringinom ramen
for 4G.

Under 2012 forvdntas 4G baserat pa LTE
attvaraden géllande tekniken for nya mo-
bilndt. De operatdrer som fér ndrvarande
har 3G-néatidrift kommerinom nagra ar att
tvingas uppgraderatill 4G for att hantera
den 6kande mangden trafik i naten.

Ar 2020 drdet rimligt att tinka sig att LTE
drden géllande standarden globalt, och att
3G-naten till stor del pensionerats.

LTE star fér Long Term Evolution med ma-
let att vara ett mobilnat som utvecklas 6ver
tid. En slutsats drddrmed att en eventuell
6vergangtill 5G kommer att behdva ta sitt
avstampi4Gochutgdras aven uppdate-
ring av de befintliga naten.

Ett annat faktum som talar for det ar till-
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gangen pa frekvenser. ITU dr det FN-organ
som handldggerinternationella radioreg-
lementet. Dess handlaggningstid franidé
tillatt tekniken rullas ut tillanvandare dr
10-12 ar. Att avsatta nya frekvensband for
5G kdnnsinte rimligt, sa ndsta generation
mobilndt kommer sannolikt att dela frek-
venser med dagens mobilnat.
Enytterligare faktor somtalar foren
mjuk 6vergang ar modulationstekniken
OFDMA som sannolikt kommervara den
rddande tekniken dven i framtiden. Detta
pekar ocksa pa attvikan utga fran att ste-
get fran 4G till 5G inte kommer att utgoras
av en total omstrukturering av infrastruk-
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turen likt den som skett fran 1G via 2G och
3G till 4G.

Generationsutvecklingen har hittills
drivits av basstationstillverkarna, daren
ny generation—ett nytt ”G” —inneburit ny
teknik, hdgre hastigheter och per auto-
matik nyforsaljning av basstationer och
terminaler.

Operatorerna hari stor utstrackning
serverats fardiga forutsattningar, meniallt
storre utstrackning vill de nu géra sin rost
hord. Operatdrsinitiativet Next Generation
Mobile Network (NGMN) vill driva utveck-
lingen av ndsta generation mobilnat.

Den japanskaoperatéren NTT Docomo,
drenav de flitigaste NGMN-medlemmarna
i diskussionen om 5G. Operatoren arbetar
med ndgot man kallar NMN, Next Mobile
Network somenligt NTT Docomo ar det
sistastegetinnan 5G. NMN kan enligt NTT
Docomo standardiseras 2014 och lanseras
2018, atfoljt av 5G som bérjar utvecklas
2018 och lanseras 2020.

Foretagets Networking Research
Group (NRG) ansvarar for forskningen i
de tekniker man menar utgor de framtida
mobilndtens arkitektur. Systemen skall
kunna leverera hog uppkopplingshastighet
ochtillganglighet 6verallt ddr anvdndaren
for stunden behover den. Ndten skallvara
skalbara, kostnadseffektiva plattformar
for mobila natverk som effektivt och
dynamiskt kan lastbalansera kapaciteten
i ndten varefter efterfragan pé tjanster
dndras dverdygnet.

EnavNTTDocomos visioner med NMN &r
att leverera den kapacitet som krdvs for att
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anvandaren inte skall kdnna begréansning-
arnaindtet—att den upplevda hastigheten
skallvara lika oavsett teknik eller geogra-
fisk plats.

NTT Docomos version av kommande
mobilnat stammer ganska bra med den
utveckling som kan skénjas pa marknaden
i stort, dven om fragan om framstegen skall
etiketteras med termen 5G eller inte, far

Framtidens tekniska
generationsskiften

i mobilndten kommer
antagligeninte attvara
avden digniteten att

de orsakar samma
uppstandelse som idag.

anses somodppen.

Foratt kunna hantera kommande trafik-
anstormningi mobilndten kommer ndten
att behova fortatas jamfort med nuvarande
natikombination med att mer frekvens-
spektrum behovs. Arbetet med natverks-
arkitekturen kommer att vara meravgéran-
de dn utvecklingen av radiogranssnitten.

Oavsett narellerom 5G lanseras,
kommer behovet av kapacitet knappast

ISTOCKPHOTO.COM, MIKKELWILLIAM

avmattas. Utvecklingen och nya applika-
tioner kommer att krdva en 6kad hastighet
imobilndten. En uppskattning dr attvivarje
arkan forvénta oss ett férdubblat kapaci-
tetsbehov.

Antalet basstationeri 4G-natet kan inte
Okasiodndlighet. Det somistéllet dren
rimlig utveckling dratt en ny modell av bas-
stationer kommer att anvandas inomhus
och en annan modell utomhus for att klara
kapacitetsbehoven.

Dessa sa kallade HETNETSs &r blandade nat
som bygger pé flera olika tradlgsa tekniker
med traditionella basstationer baserade
pd enviss teknik, tillexempel LTE, och sa
kallade picobasstationer baserade paen
annan standard.

Ettforstatrevande stegtill en picobas-
stationsstandard ar natverksstandarden
802.11u som skall kunna anvédnda tradlésa
natverk fér handover fran mobilnaten.
802.11u kommer sannolikt att aterfinnasi
produkter som satts pa marknaden redan
iar.

Picobasstationer dren potentiell
jattemarknad. Antalet picobasstationer
kommer sannolikt att kraftigt 6verskrida
antalet vanliga basstationer. Picobas-
stationerna skall kunna kopplas direkt till
fiberndt eller cats-ndtverk och etablera
lokala mobilndtverk for hem, kontor och
gallerior. Tack vare dessa lokala inomhus-
basstationer kan resten av mobilndten—
utomhusnéaten - effektivt avlastas.

En dppen fraga dr vilket frekvensspektrum
som skall anvandas for pico-basstationer.
5,6 GHz drenvdg. Enannan dr sekundar
spektrumanvandning.

Med whitespaceteknik kan delar av frek-
vensspektrum dteranvdndas inomhus for
kortdistanssdndning. Whitespace bygger
pd sakallad kognitiv radio med dynamisk
spektrumaccess som sjalv fattar beslut om
vilket frekvensband som kan anvdndas.
Fordelen dr att tekniken inte férbrukar mer
av naturtillgdngen frekvensspektrum. En
av nackdelarna dratt maninteiférvagvet
hur mycket spektrum som finns tillganglig
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forvarje plats.

Andra frekvensband,
som 60 GHz, finns
reserverade for framtida
kortdistanssandning men
skulle knappast ldmpa sig

for mobilndtinomhus.

HETNET &r viktigt for kommande mobil-
system. En egenskap som vi kommer att fa
se meroch merdratt naten blir heterogena
—denfortillfallet bdsta kommunikations-
lanken anvdnds oavsett teknologi.

Slutsatsen dr att HETNET sannolikt kom-

mer att omdana mobilbranschen rejilt. Fra-

gorsomvem som byggerinfrastrukturen,
vem som bygger basstationernainomhus
och hur operat6rerna ska ta betalt fran den
som har basstationen hemma, arintrikata.

Om man skulle definiera 5G utifran pa-
verkan av branschens affarsmodeller och
sdttet videfinierar mobilndt, dd ar HETNET
sannolikt definitionen av 5G.

Om nuinomhusnéten baseras pa
picobasstationer sa kommer utomhusbas-
stationernaiframtidens mobilndt vara
beroende av en férenklad drift, enklare
natverkshantering och hogre energieffek-
tivitet. Kostnaden for varje overfort paket
maste minska.

Redan till LTE-Advanced kommer CO-
MIMO attintroduceras, en teknik som skall
fa basstationerna att samverkaihogre
grad dn tidigare. CO-MIMO, kooperativ
MIMO, bygger pa att signalen delas upp
mellan flera celler—anvdndbart ndren
terminal befinner sigien sektor som tacks
av tva basstationer. Signalerna kan delas
mellan basstationerna for att maximera
kapaciteten, fordela belastningen i ndtet
och minska stdrningarna.

Tekniker som CO-MIMO anses vara av
mycket storvikti kommande generations
mobilsystem. Dessa tekniker stéller stora
krav pa synkronisering mellan basstatio-
neroch envdltilltagen bakomliggande
infrastruktur.

Det somtalar emot att tekniken kom-
mer att byggas ut 6verallt dr att den kraver
dedikerade stomnat - IP-baserade nat
har helt enkelt for stor latens for att klara
av tekniken. Framtida mobilndat kommer
sannolikt att delvis bygga pa teknik som
CO-MIMO i de delarav ndten dar kapaci-
tetskraven dr stora, medan andra delarav
ndtet kommer bygga pa endistribuerad
infrastrukturvia IP for att pressa kostna-
derna och 6ka kapaciteten.

Adaptiva antenner dr en viktig kompo-
nent for att nd de 6kade bandbreddskra-
ven. Adaptiva antenner anvands for att 6ka
spektraleffektivitetenindaten—med andra
ord for att 6ka datahastigheten utan att
O0ka samtidigt 6ka behovet av bandbredd.

Adaptiva antenneri MIMO-system inklu-
derar terminaler med adaptiva antenner,
dock med férre antennelement &n bassta-
tionerna. Ettintressant spariframtida nat
ardistribuerade antennsystem, dar man
sprider ut ett stort antal antennelement
over enytaoch sedan lankar signalerna

fran respektive antennenhet till en centrali-

serad processenhet. Det kan dock diskute-
ras om tekniken fortjanar att kallas 5G eller
bara dr envidareutvecklinginom 4G.

Ett annat intressant spar ar kommunika-
tion med stora antennarrayer med hundra-
tals antennelement pa basstationssidan
och enkla antenner pa terminalsidan.
Teoretiskt har man visat att sddana system
kan erbjuda nédtkapaciteter i klass med
storre MIMO-system.

Fordelningen av kapaciteten i mobilna-
ten drocksaviktigiframtidens mobilnat—
det handlarom att maximera den upplevda
kvaliteten pa tjdnsten och tilldela varje
uppkoppling rdtt resurser paratt plats.

Ett steg pavagen kantill exempel vara att
anvanda predictive caching, en teknik for
att forutsédga vilken information som an-
viandarna kommer att efterfrdgaochlagra
informationen redaniforvag.

Tekniken testas redan nu och later ter-
minalernalagrainformation undertiderda

pakdnningarnaindtet arsma, till exempel
under natten eller ndr de dranslutna till
tradlosa natverk.

Genom att merinformation lagrasiter-
minalerna kan mindre data hamtas de tider
ndrbelastningen dr hog, tester visar att
samycket som 30 procent av kapaciteten
skulle kunna sparas med denna teknik.

Ettforsdk att definiera 5G skulle kunna
vara "intelligent tradlds teknik som kan
sammankopplavarlden utan granser”.

Den stora fragan dr om termen 5G Gver-
skuggas av denintressanta teknikutveck-
ling som ligger framfor oss? | framtiden
lar 4G eller 5G ta steget fran alternativ
uppkopplingsvdg mot omvarlden till primar
uppkopplingsvdg. Picobasstationen
hemma kan mycket val ersatta vart behov
avwlan, och vi kan mycket val komma att
betrakta mobilnédtet som var primara och
enda tradldsa uppkopplingsvag.

Framtidens tekniska generationsskif-
tenimobilndten kommerantagligeninte
attvaraavdendigniteten att de orsakar
samma uppstandelse som idag. Darmed
kommerviinte att definiera generationer
pa samma satt som tidigare.

Fokus fran operatérernas sida ligger
pa att skapa mer kapacitet i ndtet snarare
an att etikettera tekniken man anvander.
Bendamningen av mobilndten som ”4G” eller
”5G” dr kanske darmed inte en lika viktig
fraga. [ ]

Stort tack till:

Jens Zander, Professoriradiosystemteknik
vid KTH.

Fredrik Tufvesson, docentiradiosystem
vid LTH, institutionen for elektro- och
informationsteknik.

Urban Landmark, Chef for PTS spektrum-
avdelning.
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