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5G - das mobile Internet der Zukunft!
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Generationen?

 „5G - das mobile Internet der Zukunft!“
Was ist das „mobile Internet“?

Was ist 5G?
die neue Generation Mobilkommunikation, die in wenigen Jahren zur Verfügung steht

etwa alle 10 Jahre eine neue Generation (neue Technik)

2G: GSM/GPRS 4G: LTE

3G

4G

3G: UMTS

G

5G
?



Was ist das Internet? https://www.lkn.ei.tum.de



Was ist das Internet?
eine riesige Menge an weltweit vernetzten Computern

Hintergrund: © fotolia/Sergey Nivens

© Kurose/Ross: Computernetzwerke, Pearson Verlag
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Web Server
home.graf-rasso-gymnasium.de

Computer1.tum.de

Router



 Informationen (Text, Ton, Bilder,…)    → Bits 

 Bitstrom → Internetpakete (IP Pakete)

 tag-der-offenen-tuer.tum150.events → Internet (IP) Adresse (Sender): 
Computer1.tum.de → IP Adresse (Empfänger):

Was ist routen?
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Wie kommen die Daten durch das Internet?
Die Daten werden in „Internet Pakete“ aufgeteilt und durchs Internet „geroutet“

10010100 01110101 10100001

Anhand der Adresse finden die Internetknoten (Router) einen Weg durch das Internet

11001100 …

129.187.54.81

85.13.133.4

von: an:

10010100 01110101 10100001 11001100 …

85.13.133.4

129.187.54.81



Wie ist die Internet Route 
vom FFB 
zur Stanford 
University in den USA?
und Australien?

Experiment

Verzögerungszeit: > 150 ms
merkt man deutlich beim Telefonieren>380ms
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Ein Internet Router



Was ist das Internet?
eine riesige Menge an vernetzten Computern,
die Informationen mit
Internet-Paketen austauschen

Hintergrund: © fotolia/Sergey Nivens

© Kurose/Ross: Computernetzwerke, Pearson Verlag

Laptop

Web Server

Laptop

Web Server
tag-der-offenen-tuer.tum150.events

Computer1.tum.de



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

wie das Festnetz-Internet

Was ist das mobile Internet?
Wie vorher, jetzt aber (teilweise) über ein Funknetz

Internet

Netz eines
anderen 
Betreibers

GW

GW

Mobilität: Handover

weltweit: Roaming

Überall erreichbar: 
Verwaltung des Aufenthaltsortes

Ins Internet: hohe Datenraten

Überall: Funkausbreitung begrenzt 
→ Flächenabdeckung durch „Zellen“
mit je einer Basisstation
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Was ist 5G?



 „5G - das mobile zukünftige Internet“

Was ist neu bei 5G?

Was ist 5G?
die neue Generation Mobilkommunikation, die in wenigen Jahren zur Verfügung steht

2G: GSM 4G: LTE

3G

4G

3G: UMTS

G

5G



Internet-Prinzip erst ab hier (GPRS) mit LTE auch Sprache über IP (VoIP)



 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 höheren Anzahl an Geräten 

(Internet der Dinge)
 100-fach niedrigerer Energieverbrauch
 10-fach niedrigere Verzögerung (Millisekunden)
Höhere Mobilität der Nutzer
 20-fach schnellere Datenraten
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Was ist neu bei 5G?

Source: BOSCH

Quelle: TU München



Was ist neu bei 5G?
Quelle: IEEE Spectrum October 2015

4G – 5G Vergleich

1
Gb/s

20
Gb/s

Datenrate

350
Km/h

500
km/h

MobilitätVerzögerung

1mJ/
1000 bit 

0.01mJ/
1000bit

Energieverbrauch

10‐fach niedrigere
Verzögerungen (Millisekunden)

Was bedeutet das?
Kann man das ausprobieren?

Sensornetze

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

Source: BOSCH

 Industriekommunikation



 Ziel des Spiels: die farbigen Würfel 
müssen zusammen hochgezogen 
werden.
 Die Kraftrückkopplung

(benötigt < 5 ms Verzögerung) 
sorgt dafür, dass die Spieler 
die Würfel fühlen. 

 Spieler 2 ist über Mobilkommunikation verbunden. 
4G (Taste „4“): LTE (hohe Übertragungsverzögerung von ca. 50 ms) → instabil
5G (Taste „5“): geringe Übertragungsverzögerung von ca. 5 ms → nichts bemerkbar
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Spiel – Fühlen der Verzögerung bei 4G und 5G
Beschreibung

Spieler 1 Spieler 2

4G 5Goder



Danke!

Ich freue mich auf die Diskussion
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