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Was ist 5G? Tum

die neue Generation Mobilkommunikation, die in wenigen Jahren zur Verfligung steht

= Generationen? etwa alle 10 Jahre eine neue Generation (neue Technik)

2G: GSM/GPRS 4G LTE.

I 106 Mio. Handys {1
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by
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= 5G - das mobile Internet der Zukunft!”
=\Vas ist das ,mobile Internet*?
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Was ist das Internet? Tum

eine riesige Menge an weltweit vernetzten Computern

% @ Nationaler oder
Mobil-

globaler ISP

funknetz

Computer1.tum.de =

Lokaler oder
regionaler ISP

Hintergrund: © fotolia/Sergey Nivens

Firmennetzwerk

e Web Server

home.graf-rasso-gymnasium.de
% S o @

Host (oder Server Laptop Paket- Modem Access Mobil-  Mobilfunk-
Endsystem) Switch Point telefon  basisstation

© Kurose/Ross: Computernetzwerke, Pearson Verlag



Wie kommen die Daten durch das Internet? Tum

Die Daten werden in ,Internet Pakete” aufgeteilt und durchs Internet ,geroutet”

- Inforrr_@tionen (Text, Ton, Bilder,...) — Bits
" TAG DER 1310.2018 10010100 01110101 10100001 11001100 ...

OFFENEN TUR 11-18¢

= Bitstrom — Internetpakete (IP Pakete)

von:. an.

= tag-der-offenen-tuer.tum150.events — Internet (IP) Adresse (Sender): 85.13.133.4
Computer1.tum.de — IP Adresse (Empfanger): 129.187.54.81

= Was ist routen?
Anhand der Adresse finden die Internetknoten (Router) einen Weg durch das Internet



Experiment

Wie ist die Internet Route

vom FFB

zur Stanford
University in den USA?
und Australien?
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100ge14-1.corel.nycd.he.net
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100ge13-1.cored.fmt2.he.net

184.105.222.90
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Verzogerungszeit: > 150 ms
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Ein Internet Router




Was ist das Internet? Tum

eine riesige Menge an vernetzten Computern,
die Informationen mit
Internet-Paketen austauschen

Nationaler oder
globaler ISP

'-
APaN

Lokaler oder
regionaler ISP

‘ TAG DER 13.10.2018
Hintergrund: © fotolia/Sergey Nivens = OFFENEN TUR “'tlss

Legende: Web SerVeI"
Lﬂag-der-oﬁenen-tuer.tum1 50.events
% @ S e e

Host (oder Server Laptop Paket- Modem Access Mobil-  Mobilfunk-
Endsystem) Switch Point telefon  basisstation

© Kurose/Ross: Computernetzwerke, Pearson Verlag



Was ist das mobile Internet?

Wie vorher, jetzt aber (teilweise) Uber ein Funknetz

= Uberall und weltweit mobil ins Internet mit
Mobilkommunikation z.B. LTE/4G
= Technisch ist das nochmal komplizierter

wie das Festnetz-Internet
Uberall: Funkausbreitung b,
— Fldchenabdeckung durc
Mobilitat: Handover mit je einer Basisstation

grenzt
,Zellen®

Verwaltung des Aufenthaltsortes

" Internet
Ins Internet: hohe Datenraten

Netz eines
anderen
Betreibers

weltweit: Roaming




Was ist 5G?

5QG
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Was ist 5G?

die neue Generation Mobilkommunikation, die in wenigen Jahren zur Verfligung steht

al

106 Mio. Handys
‘ 114 Mio. Mobil-

funkteilnehmer

D-Netz GPRS iPhone Android 2011~ Jadar Bundssbargsr basitt
1. Juli 1992 - WWW v Februar 2000 - 14 Handys und telefoniert damit
Kemme rziellar Fabruar 2001 - Mit ""‘F-" e 9 Noverrbear 2007 - Erstas Andrcid Handy jahiich 42,5 Stunden. In Dautschiand
Start des Motilfunks 1999- Des i GPRS werd I 2003~ auf d abar 100 Mia Vertrage

in Dautschland das mebiken nternats Daten beriragen W TyicdasHandy  in [hnh:hhu:l Markt: T-Mobile G1* Eswurdsn 55 Mrd, SMSverschickt

SMS Prepaid-Karten Blackberry UMTS Apps
1992 - Einf0hrung SMS  Februar 1997 ~ Pre paid-Karten im 20 Mail for Februar 2002 - 2004 - Eimahlunp 6. Marz 2008 - Launch
{Short Message Sandcs)  Bundle miteinem gOnstigen Handy das| y A UMTS in D hland des App Stores und Start
offnen das Tor zum Massenmarkt das Blackbarry das App-Zeitahers: 201 | haben
in Deutschland 15 Mio.Deutscha im Schnitt

17 Apps auf ihren Handys
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= 5G - das mgbile zukiinftige Internet

=\Vas ist neu bei 5G?

joyn

Joyn

2012 - Start
von SMS/ MMS-
Nachfolger Joyn

4G
Al

Handy vs. PC
2013 - Prognoss:
Mate Manschangaten
Ober mobile Garale ins
Inie met als aber PCs.

ICE
Enda 2014 - Infernat

> o - <
) M'

Connected Car
2016~ 80% aller 2016 verkaufen

Zugangin 255ICEZ0gan  Nauwagen werdan vernatrt sein.

und auf 5200 km
ICESteclennstz

LTE-Nutzung

2012 - LTE-Handys kommen aul dan
Markt. Die Eletom skt arfolgrich

Datenin dan

LTE:

Motilfunknetzen Gbartragen

e » y "

Fugzeug

Weltaeit rollen dann bereits 210 Mio.
wernatziz Autos auf dan Stralen

ﬂ Internet—Pr/nZIp erst ab hier (GPRS)#8 mit LTE auch Sprache dber IP (VoIP) |

100 Mio. GB

2011 - Erstmals wurden
mehr als 100 Mic. GB

Zukunftsvisionen
Mobie Payment:

Handy ersetzt Poriemonnaie
Eye Conirol: Handy-Funkiionan
werdsn vom Auge gesi uert
Connacized Homa: Intalligene
Vernatzung vonHaushalts- und
Kommunikationstechnik

s e Doutsche Tolshom




Was ist neu bei 5G?

= \Was fehlt bei 4G?
= \Wer kommuniziert bei 4G?
— v.a. Menschen

= mit 5G:

— Maschinen kommen dazu

—z.B. autonome Fahrzeuge,
Robotersteuerung

— ,Tele-operation”

= Was ist insgesamt neu?

—Verbindung einer 10-fach hoheren Anzahl an Geraten
(Internet der Dinge)

— 100-fach niedrigerer Energieverbrauch

— 10-fach niedrigere Verzogerung (Millisekunden)

— Hohere Mobilitat der Nutzer

— 20-fach schnellere Datenraten

12



Was ist neu bei 5G? Tum

Quelle: IEEE Spectrum October 2015

v

Industriekommunikation

1 20 10-fach niedrigere 350 500 imJ/  0.01mJ/
Gb/s Gb/s Verzdgerungen (Millisekunden) Km/h  km/h 1000 bit 1000bit
Datenrate Verzégerung Mobilitat Energieverbrauch

Was bedeutet das?
Kann man das ausprobieren?

g - - > e
e o s =
e —

Von S. Terfloth - Phogrphy of aufﬁor, original description page was here., CC BY-
SA 2.0 de, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2630377



Spiel — Fuhlen der Verzogerung bei 4G und 5G TUT

Beschreibung
4G 5G
Al ocer il

= Ziel des Spiels: die farbigen Wurfel
mussen zusammen hochgezogen
werden.

» Die Kraftruckkopplung
(benotigt < 5 ms Verzogerung)
sorgt dafur, dass die Spieler
die Wurfel fuhlen.

= Spieler 2 ist Uber Mobilkommunikation verbunden.
4G (Taste ,4“): LTE (hohe Ubertragungsverzdgerung von ca. 50 ms) — instabil
5G (Taste ,5%): geringe Ubertragungsverzégerung von ca. 5 ms — nichts bemerkbar
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Ich freue mich auf die Diskussion



