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Fakulteta za elektrotehniko Univerze v Ljubljani bo 4. in 5. februarja 2021 izvedla 25. strokovni
(http://sok.fe.uni-lj.si). Tokrat bo prvi¢ potekal izkljuéno preko spleta. Na seminarju bodo svoje prispevke predstavili priznani domaéi in tuji
predavatelji univerz, inititutov in podjetij. Poleg aktualnih novosti iz sveta bo seminar obravnaval tudi smeri razvoja nepogreiljivih optiénih
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ExONOMUA CELIENIH OMREZL

V idealnem praznem prostoru jakost signala
upada s kvadratom razdalje od oddajne ante-
ne. V' realnem okolju, kjer imamo tudi odboje
od tal, je upadanje jakosti s cetrto, v urbanih
okoljih pa celo s peto potenco. To, za domet
zveze pogubno hitro upadanje jakosti signala
nam pravzaprav omogoda gradnjo ekonom-
sko smotrnih celiénih maobilnih omrezij, kjer se
frekvence ponavljajo. Posamezna celica je do-

lo¢ena z radijskim pokrivanjem znotraj ene ba

zne postaje, pri ¢emer lahko ena bazna postaja
oskrbuje ve¢ mobilnih uporabnikov, ki med ce-
licami tudi nemoteno prehajajo.

Vsaka naslednja generacija mobilnega omrezja
ima na razpolago vet radijskega spektra, ki ga
z namenom enakomerne tehnolodke in trine
razvitosti med operaterje odgovorno delijo
vladne agencije. Pri nas za to skrbi Agencija za
komunikacijska omreZja in storitve (AKOS), ki
pa 2al Ze vet kot leto odlada s podelitvijo na-

menskih 5G frekvenc. Edino delujole omreZje
5G pri nas ima ta trenutek Telekom Slovenije.

Tudi v Sloveniji glavni razlog za pricetek uvaja-
nja tehnologije 5G ni hitrejdi prenos podatkoy,
saj je prenos podatkov v omreZju 4G (LTE) in
4G+ (LTE Advanced) zadovoljivo hiter, temvec
narascanje kolicine podatkov, ki se prenasajo v
omreZju. V letodnjem letu bo koli¢ina prenese
nih podatkov na globalnem nivoju Ze presegla
40 eksa bajtov. Ker smo sooceni s 40 % letnim
prirastkom koli¢ine prenesenih podatkov, je za
zagotavljanje delovanja omreZja potrebno v
naslednjih 5 letih za 160 % povecati Stevilo ba
2nih postaj 4G ali pa razdiriti frekvendni prostor
in vpeljati 5G. Prehod na spektralno bolj uéin
kovito tehnologijo 5G bo omogodil nemoteno
delovanje omreZja z enakim Stevilom baznih

postaj.

SIROKOPASOVNOST

Zmogljivost telekomunikacijske zveze, ki jo de-
finira Shannonov izrek, ima kot kljuéni parame
ter poleg razmerja med mocjo signala in Suma
(motnje) tudi pasovno sirino. Pri 5G smo prica
povedanju pasovne Sirine frekvenénih kanalov
iz 20 MHz, kar uporablja LTE, na 100 MHz ali ce-
lo 400 MHz, Ker je radijski spekter na nizjih fre
kvencah Ze zaseden, se bodo mobilne komu-
nikacije iz dosedanjih okoli gigaherca selile na
frekvencna podrodje 5 GHz, 26 GHz in celo nad
60 GHz. Prav podrocje milimetrskih valov bo
namenjeno komunikaciji kratkega dosega zno-
traj majhnih celic, ki se bodo s tem priblizale
velikosti lokalnega domacega
omrezja WiFi

pokrivanja
K povecani zmogljivosti 5G prispeva tudi vedje

stevilo frekvenénih podnosilnikov, izboljsano

kanalsko kodiranje in vedje Stevilo anten, ki

Press CLIPPING d.0.0., www.pressclipping.si

tvorijo sistern vedjega Stevila anten na bazni po-
staji in uporabnikovemn terminalu (angl. multi-
ple-input, multiple-output - MIMO), Vec-anten

ski sistem bazne postaje se v svoji najbolj prefi

njeni razlicici lahko s snopom celo usmeri le
proti uporabniski napravi, ko ta potrebuje vec
podatkovnega pretoka. Poleg radijskih parame

trov ne smemo pozabiti na izboljfano zaledno
omrezje (fiksno omreZje optiénih kablov), na ka-
tero so prikljucene bazne postaje

ObpzivnosT

Zelo pomemben parameter, na katerega pa so
vrsto let bili pozorni zgolj zahtevni uporabniki,
je odzivnost omieZja, ki jo definira zakasnitev
prenosa podatkov, Ce omreZje v realnem ¢asu
prenasa samo zvok, je ta zakasnitev lahko ved
ja od 100 ms. Ce ?elimo v realnem ¢asu prena
sati tudi video, mora biti zakasnitev reda nekaj
10 ms. Ce pa zmanjiamo zakasnitev na 1 ms -
kar je cilj 5G (trenutno smo pri 5 ms), nam bo-
do na voljo mnoge interaktivne storitve,

Ta zelo velika odzivnost omredja, bo po predvi
devanjih omogocala avtonomno voznjo, ki bo
zmanjiala Stevilo prometnih nesred, ter tele
medicino, kjer bo na primer dolocen specialist
zdravnik lahko izvedel poseg na daljavo in po
magal ponesredencu v primeru naravne nesre
e, ko redevalci prevoza ne bodo mogli izvesti
dovolj hitro, Hitra odzivnost omreZja 5G se pri-
Cakuje tudi v industrijski uporabi, kjer podjetja
e zacenjajo graditi privatna mobilna omrezja,

ki bodo 3e pospesila njihovo digitalizacijo. Do-

bra primera prakse v Sloveniji sta podijetje
Iskratel, ki je Ze maja letos uvedlo 5G v svoje
proizvodne prostore in Luka Koper, kjer bodo s

pomodjo omreZa 5G optimizirali logistiéne

procese. Seveda je mogoce industrijske abjek
te opremiti tudi z 2i¢nimi povezavami, vendar
je prednost ustrezne brezzitne tehnologije
tista, ki vnasa v proizvodne procese dodatno
fleksibilnost

ZANESLIVOST

Za tehnoloski preskok, ki ga prinasa 5G, je po-
leg velikih pasovnih &irin in nizkih zakasnitev
kriticno  pomembna tudi  razpoloZljivost
omr
povezavami. Samo zanesljiva omreija bodo

imela pravi doprinos za industrijo, kjer se pred-

7ja, zagotovljena z omreznimi elementi in

videva moZnost vkljuevanja velikega stevila
loT naprav. 5G obljublje vkljucitev milijona na
prav na kvadratni kilometer, kar je za 100-krat
vec kot pri 4G, Industrija pa si ob digitalizaciji
Zeli tudi avtomatizirane proizvodne procese in
mobilne robote s centimetrsko natancnostjo
lociranja v zaprtih prostorih,

Ze danes nekaj urni izpad mobilnega omrezja
povzroda kaotiéno stanje in prinese gospodar-

ske posledice. V bodocnosti, ko se bodo v
omrezje povezovala tudi avtonornna vozila, bo
zanesljivost §e pomembnejia. Med tehnolosko
slabie pismenim prebivalstvom 5G vzbuja
strah pred e vecjo odvisnostjo od tehnologije
in kolapsom ob njeni morebitni odpovedi,
vendar je vsaj bojazen pred izpadom neupra-
viena, saj so sprejeti mednarodni standardi vi-
soke zanesljivosti. Od omreja 5G se pricakuje
razpoloZljivost v 99999 % Casa (5 devetic), kar
je 26,3 sekunde nedelovanja v enem mesecu,
ali celo 99,9999 % (6 devetic), kar je zgolj 2,6 se-
kunde nedelovanja v enem mesecu.
Zanesljivost 5G je kriticno pomembna za nove
uporabnike, ki prihajajo iz razlicnih vertikal, Ne-
katera od teh vertikalnih podjetij upravijajo s
krititno drzavne infrastrukturo, kot so na pri-
mer elektro energetska omreZja, javno zdrav-
stvo, javni transport, oskrba z vodo in prehrano
ter druge klju¢ne funkcije. Zanje je vsaka se
kunda nedelovanija storitev visokega pomena,
saj vpliva na varnost kritiéne infrastrukture in
njihovih uporabnikov.

Nenazadnje ne smemo pozabiti, da 5G prinaja
tudi zlivanje informacijskih sistemov in teleko

munikacijskih omreZij v enovito IKT omrezje, ki

bo vsebovalo tako radijsko kot opti¢no tehno-
logijo, vendar je to ze nova digitalna zgodba,
od katere pa se pricakuje tudi varnost in varg
nost. O tem pa naslednjic

Izr, prof. dr. Boitjan Batagelj v okviru Fakultete

za elel hniko 4. in 5. februarja 2021 organi-
zira ze 25. strol i inar optiéne k ik
acije. Raziskovalno delo opravijav Lab iju
za sevanje in optiko, kjer se ukvarja s fizicnim
ivojem p ih in dostoy i tal
ikacijskih omrezij, ih na radijskiin
optiéni tehnologiji. Za njim je uspeino zakl-
juéen evropski projekt FiWiN5G, trenutno pa
deluje v razi prog ICT4QolL

tahnal

~Informacijsko ikacijs} gij
kakovostno zivljenje (5t. P2-0246), ki ga sofi-
nancira Javna agencija za raziskovalno dejav-
nost Republike Slovenije.
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