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Prefazione

La quinta generazione di tecnologie di accesso wireless (5G) si trova di fronte all'arduo compito di soddisfare le costanti richieste di velocità di trasmissione dati e capacità di sistema più elevate, nonché di un'ampia gamma di applicazioni e di requisiti di qualità dell'esperienza (QoE) degli utenti. Sebbene non sia ancora standardizzata, si prevede che la tecnologia 5G offrirà un throughput significativamente più elevato rispetto all'evoluzione a lungo termine (LTE), avrà una latenza nell'ordine dei millisecondi e sarà in grado di accogliere e supportare la prevista esplosione dei dispositivi Internet of Things (IoT). Nuovi tipi di dispositivi (ad esempio sonde, misuratori, sensori, attuatori) contribuiranno in modo significativo all'aumento del traffico e nuovi settori di mercato porteranno nuove priorità (ad esempio le infrastrutture critiche).
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La tempistica provvisoria per la standardizzazione del 5G si aggirava intorno al 2018-2019 (ovvero la release 14 o 15 degli standard 3GPP) con roll-out previsto per il 2020. Si prevede che l'uso della tecnologia a onde millimetriche (mmWave) costituirà una parte significativa delle innovazioni del 5G e, secondo i suoi sostenitori, lo spettro ha il potenziale per avviare nuove attività e casi d'uso una volta che gli enti normativi competenti lo renderanno disponibile. MIMO (Massive Multiple Input Multiple Output), Software Defined/Cognitive Radios, reti basate su cloud, celle auto-organizzate, comunicazioni da dispositivo a dispositivo sono tra le altre tecnologie che potrebbero essere utilizzate nei sistemi 5G. Per rendere "ecologici" i sistemi 5G saranno probabilmente impiegati hardware e software innovativi ad alta efficienza energetica.
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Questo libro è una panoramica completa dello stato attuale del 5G. Spiegando tutto, dai casi d'uso più probabili, agli aspetti relativi allo spettro e a un'ampia gamma di opzioni tecnologiche fino alle potenziali architetture di sistema 5G, è un riferimento indispensabile per gli accademici e i professionisti che si occupano di comunicazioni wireless e mobili. 

Vengono riassunte le attività di ricerca a livello mondiale e vengono descritte e spiegate le tecnologie dei componenti chiave, tra cui D2D, comunicazioni a onde millimetriche, massive MIMO, multi-point coordinato, codifica delle reti wireless, gestione delle interferenze e problemi di spettro. Viene affrontato il significato del 5G per i settori automobilistico, manifatturiero, energetico, della vendita al dettaglio e della sanità, nonché il rapporto tra IoT, comunicazioni di tipo macchina e sistemi cyber-fisici. 

Questo libro fornisce una solida conoscenza dell'evoluzione, dell'architettura, del protocollo dello stack di rete, delle applicazioni e, naturalmente, delle sfide e delle prospettive future del 5G.
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Dio vi benedica!

Sul libro

Nel capitolo Tecnologie 5G vengono introdotte la visione e la definizione della tecnologia 5G, nonché diverse tecniche chiave che la rendono possibile.

Questo libro fornisce una panoramica delle caratteristiche principali delle reti mobili di quinta generazione (5G), discutendo le motivazioni del 5G, l'architettura, l'implementazione, il modello di riferimento, le sfide nello sviluppo di questa nuova tecnologia. Questo libro fornisce una panoramica delle aree chiave di ricerca che definiranno questa nuova tecnologia di sistema, aprendo la strada alla ricerca e allo sviluppo futuri. Il libro si propone di coprire il panorama del 5G, tra cui Internet del futuro, il cloud computing, le piccole celle e le reti auto-organizzate (SON), le comunicazioni cooperative e la radio cognitiva, la convergenza Broadcast-Broadband, la sfida della sicurezza del 5G. 

Caratteristiche principali:

• Affronta i fondamenti delle reti mobili 5G, fungendo da utile guida di studio per i ricercatori di telefonia mobile e gli ingegneri di sistema che desiderano posizionare la propria ricerca in questa arena in rapida evoluzione.

• Sviluppa la storia delle piccole celle insieme ai sistemi SON (self-organizing networks) di nuova generazione come soluzioni per affrontare la domanda di traffico senza precedenti e le variazioni tra le celle.

• Spiega la tecnologia Mobile Cloud e i servizi per le future piattaforme di comunicazione.

• Discute le questioni aperte che riguardano la diffusione commerciale su larga scala delle reti di spazio bianco, compreso il potenziale per le applicazioni verso il futuro standard 5G.

• Descrive i componenti chiave, le tendenze e le sfide, nonché i requisiti di sistema per i ricetrasmettitori 5G per supportare la radio multistandard, una fonte di ispirazione per gli ingegneri RF.

Questo libro è una guida ideale per gli studenti universitari di Informatica, Tecnologia dell'Informazione, Elettronica e Comunicazione che desiderano acquisire conoscenze sulla tecnologia 5G. Gli studenti che seguono corsi post-laurea in scienze e ingegneria, gli studenti di M.E., M.Tech., M.S., M.Sc., M.C.A. troveranno questo libro utile per i loro progetti relativi alla tecnologia 5G. Gli studiosi che lavorano nell'area della tecnologia 5G, dell'Edge Computing e dell'Internet of Things troveranno questo libro una pratica guida di riferimento per i loro lavori di M.Phil., Ph.D. D.Sc. e altri lavori di ricerca post-dottorato. Gli ingegneri software e hardware che lavorano nel settore IT e ITES, in particolare nei settori della tecnologia 4G/5G e dell'IoT, troveranno questo libro una risorsa utile. 

In conclusione, credo che il lettore troverà in questo libro una guida utile e una preziosa fonte di informazioni sui principi della tecnologia 5G.

Spero che questo documento faccia chiarezza sul 5G e sono ansioso di ricevere i vostri feedback e commenti! Io - l'autore - sarei felice di ricevere il vostro feedback e i vostri commenti.

Contenuti
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Capitolo 1 - Introduzione al 5G
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Perchè 5G

Uno dei principali vantaggi della tecnologia 5G rispetto al 4G non sarà la velocità di trasmissione, che potrebbe essere compresa tra 10Gbps e 100Gbps, ma la latenza. Attualmente, il 4G è in grado di fornire una velocità compresa tra 40 e 60 ms, una bassa latenza, ma non sufficiente a fornire una risposta in tempo reale. I giochi multigiocatore, ad esempio, richiedono una latenza inferiore per garantire che quando si preme un pulsante, il server remoto risponda istantaneamente.

Un altro esempio ci è stato fornito da Sutton di EE, il quale ha affermato che la futura bassissima latenza del 5G potrebbe variare da 1 a 10 ms. This would allow, he said, a spectator in a football stadium to watch a live stream of an alternative camera angle of the action that matches the action on the pitch with no perceivable delay.

Anche la capacità è un fattore importante. Con l'Internet delle cose che diventa sempre più importante nel tempo, dove gadget e oggetti utilizzano funzioni intelligenti e connesse che non hanno mai avuto prima, la pressione sulla larghezza di banda continuerà a crescere.

Sarà più adattabile alle esigenze e alle richieste dell'utente e quindi in grado di allocare più o meno larghezza di banda in base all'applicazione.
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Figura 1: Il futuro del 5g (autodisegnato)

––––––––

[image: image]




L'Internet delle cose

Secondo le previsioni degli analisti, entro il 2020 ogni persona nel Regno Unito possiederà e utilizzerà 27 dispositivi connessi a Internet. Nel mondo ci saranno 50 miliardi di dispositivi connessi. Queste possono spaziare dalla tecnologia esistente, come smartphone, tablet e orologi intelligenti, a frigoriferi, automobili, occhiali a realtà aumentata e persino vestiti intelligenti. Alcuni di questi richiedono lo spostamento di dati significativi avanti e indietro, mentre altri possono richiedere solo l'invio e la ricezione di piccoli pacchetti di informazioni. Il sistema 5G stesso capirà e riconoscerà questo aspetto e assegnerà la larghezza di banda in modo appropriato, evitando così di sottoporre a inutili sollecitazioni i singoli punti di connessione.

Il lavoro è già iniziato per l'implementazione del 4G, ma diventerà ancora più vitale per il futuro del 5G. Come parte di una "rete eterogenea", i punti, o celle, saranno utilizzati per l'LTE-A e la tecnologia sarà aumentata e perfezionata per adattarsi anche al 5G. Le celle dialogano automaticamente con ogni dispositivo per fornire il servizio migliore e più efficiente, indipendentemente da dove si trovi l'utente.

Le celle più grandi saranno utilizzate come oggi, con un'ampia copertura, ma le aree urbane, ad esempio, saranno coperte anche da celle multiple più piccole, installate nei lampioni, sui tetti dei negozi e delle case e persino all'interno dei mattoni dei nuovi edifici. Ognuno di questi elementi garantirà che la connessione sia regolamentata e apparentemente standard su tutta la linea.

Gli algoritmi sapranno anche a che velocità viaggia un dispositivo, in modo da potersi adattare alla cella a cui è collegato. Ad esempio, un'automobile connessa potrebbe richiedere la connessione a una macro-cella, come un grande pilone di rete, per mantenere la connessione senza doverla ristabilire continuamente a distanza, mentre uno smartphone personale può connettersi a celle più piccole con una copertura di area inferiore, in quanto la cella successiva può essere rilevata facilmente e automaticamente in un tempo sufficiente a evitare che l'utente se ne accorga.
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Streaming video 4K

Anche la capacità sarà importante per il futuro dello streaming video. Entro il 2030, EE prevede che il 76% del traffico dati sarà utilizzato per lo streaming video. E gran parte di questi saranno a risoluzione 4K o addirittura 8K.

La velocità di trasmissione dati del 4G è in grado di far fronte a questa situazione - si prevede che una connessione a 14 Mbps dovrebbe essere in grado di trasmettere video in 4K, 18 Mbps per l'8K - ma se tutti dovessero farlo allo stesso tempo, come suggeriscono le statistiche, la rete avrebbe difficoltà a tenere il passo con la domanda.

Anche altri settori non consumer saranno meglio serviti dal 5G, ma come ammette la stessa EE, alcune delle applicazioni di una rete a bassa latenza e alta capacità non sono ancora state pensate. È necessario disporre della tecnologia per capire cosa fare con essa.

Infine, un altro grande vantaggio della tecnologia 5G è che gli standard e le bande di spettro che saranno riservate alla sua diffusione saranno stati concordati a livello globale, dai membri durante le Conferenze mondiali delle comunicazioni radio. Il telefono 5G nel Regno Unito, ad esempio, funzionerà con lo stesso sistema e la stessa banda di spettro degli Stati Uniti, della Corea del Sud e di qualsiasi altro paese.

L'idea è comunque questa.

––––––––
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Quando arriverà?

Si prevede che gli standard per il 5G saranno concordati e definiti entro il 2020 e che le applicazioni commerciali della tecnologia cominceranno a comparire nel 2022/23. Potrebbero essere necessari altri due o tre anni per l'accesso dei consumatori alla tecnologia.

Si prevede che utilizzerà frequenze radio più elevate rispetto a quelle attuali e lo spettro esistente delle reti mobili. Ma al momento si trova solo nella fase di ricerca fondamentale.

Lo sviluppo delle tecnologie 4G continuerà fino ad allora, con un terreno ancora da percorrere. 

"Questo è il decennio del 4G", ha dichiarato il professor Sutton. "Il prossimo, per il 5G. 

"Il 4G può portarci a 1 Gbps", ha aggiunto, "il 5G è tutto ciò che va oltre".

––––––––
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Che cos'è il 5G

Il 5G è la quinta generazione di reti mobili, un'evoluzione significativa delle attuali reti 4G LTE.  Il 5G è stato progettato per soddisfare l'enorme crescita di dati e connettività della società moderna, l'internet delle cose con miliardi di dispositivi connessi e le innovazioni di domani. 

Inizialmente il 5G funzionerà insieme alle reti 4G esistenti, prima di evolvere verso reti completamente autonome nelle versioni successive e nelle espansioni di copertura.

Il 5G utilizza onde radio o energia a radiofrequenza (RF) per trasmettere e ricevere voce e dati collegando le nostre comunità.

Oltre a garantire connessioni più veloci e una maggiore capacità, un vantaggio molto importante del 5G è il tempo di risposta rapido, definito latenza.
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Figura 2: Segno 5G
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La latenza è il tempo necessario ai dispositivi per rispondere l'uno all'altro attraverso la rete wireless.  Le reti 3G avevano un tempo di risposta tipico di 100 millisecondi, il 4G è di circa 30 millisecondi e il 5G sarà inferiore a 1 millisecondo.  Questo è praticamente istantaneo e apre un nuovo mondo di applicazioni connesse.
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Caratteristiche del 5G

Si prevede che la tecnologia 5G fornisca nuove bande di frequenza molto più ampie rispetto alla precedente e una maggiore larghezza di banda spettrale per canale di frequenza. Ad oggi, le tecnologie mobili precedenti (generazioni) hanno evidenziato un aumento sostanziale del bitrate di picco. In che modo il 5G è diverso dal precedente (soprattutto dal 4G)? La risposta è che non è solo l'aumento del bitrate a distinguere il 5G dal 4G, ma il 5G è anche avanzato in termini di

	Alta velocità di picco aumentata


	Maggior volume di dati per unità di superficie (cioè alta efficienza spettrale del sistema)


	Elevata capacità per consentire a più dispositivi di connettersi simultaneamente e istantaneamente


	Consumo ridotto della batteria


	Migliore connettività a prescindere dall'area geografica in cui ci si trova


	Maggior numero di dispositivi di supporto


	Riduzione dei costi di sviluppo delle infrastrutture


	Maggiore affidabilità delle comunicazioni


––––––––
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Come affermano i ricercatori, grazie all'ampia gamma di canali radio con larghezza di banda, in grado di supportare velocità fino a 10 Gbps, la tecnologia WiFi 5G offrirà una copertura contigua e coerente - "una mobilità di area più ampia in senso proprio".

Un famoso proverbio inglese dice: "La necessità è la madre dell'invenzione". Per capire quale potrebbe essere la tecnologia di prossima generazione, dobbiamo prima capire dove la rete attuale sta fallendo o che tipo di sfide sta affrontando attualmente.

Dovrebbero esserci delle stime sotto forma di statistiche che ci dicano quale sarà lo scenario nel 2020. Solo allora troveremo i requisiti che vogliamo che la rete di prossima generazione soddisfi. Secondo l'ITU (International Telecommunication Union), questi sono alcuni dei requisiti che il mondo vuole che il settore wireless soddisfi entro il 2020.

Supporta un traffico fino a 1000 volte superiore: 

Sì, si stima che quando entreremo nel 202, il traffico aumenterà fino a 1000 volte. Questo traffico non proviene solo da dati mobili, ma anche da fonti diverse. Il numero di dispositivi connessi a Internet è piuttosto elevato (oltre 1 miliardo) e si prevede che aumenterà nel tempo. Poiché l'industria elettronica si sta impegnando per portare l'IOT e la realtà virtuale nella nostra vita quotidiana, si assisterà a una crescita esponenziale del numero di dispositivi connessi a Internet, con conseguente aumento del traffico.

––––––––
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Bassa latenza: 

La latenza di rete è fondamentalmente un tipo di ritardo che si verifica nella comunicazione dei dati su una rete. È il tempo impiegato dalla rete per trasmettere il pacchetto di dati da una destinazione all'altra. Dovrebbe essere minimo. Poiché ci stiamo muovendo verso le auto senza conducente/autonome, in questi campi in particolare, 25 ms di latenza potrebbero essere significativi. Dovrebbe essere al minimo.

Utilizzo efficace dello spettro:

Poiché le nostre aspettative nei confronti della rete di nuova generazione sono piuttosto elevate, dobbiamo avere un'idea di come utilizzare la maggior parte dello spettro. E se saremo in grado di farlo, sicuramente soddisferemo i nostri requisiti. In questa sede verranno discussi due approcci che, se utilizzati, porteranno a un utilizzo efficace dello spettro.

Radio cognitiva - La nuova radio 5G:

La radio cognitiva è una tecnologia radio intelligente e di rete adattiva che rileva automaticamente i canali disponibili in uno spettro wireless e modifica i parametri di trasmissione consentendo di eseguire più comunicazioni contemporaneamente e ottimizzando il comportamento operativo della radio.

Li-Fi (Light Fidelity):

Il termine Li-Fi è stato coniato dal professore dell'Università di Edimburgo Harald Haas durante un discorso TED nel 2011. Haas ha immaginato lampadine che potessero fungere da router wireless.

Il Li-Fi può essere considerato come un Wi-Fi basato sulla luce, cioè utilizza la luce invece delle onde radio per trasmettere le informazioni.

Il Li-Fi è ideale per una copertura dati wireless ad alta densità in un'area ristretta e per risolvere i problemi di interferenza radio.

I vantaggi dell'utilizzo del Li-Fi in futuro sono molteplici. Alcuni di essi sono:


	Velocità (>10 GBPS)

	Costo più basso

	La luce visibile ha uno spettro 10000 volte superiore.

	Trasferimento dei dati più sicuro.

	Non è necessaria alcuna licenza.

	Può essere utilizzato anche nelle compagnie aeree per i dati.

	Può essere utilizzato in ambito ospedaliero e sanitario.



––––––––
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Oggi esistono due visioni del 5G:

Vista 1 - La visione iperconnessa:

In questa visione del 5G, gli operatori di telefonia mobile creerebbero una miscela di tecnologie preesistenti che coprono 2G, 3G, 4G, Wi-fi e altre per consentire una maggiore copertura e disponibilità e una maggiore densità di rete in termini di celle e dispositivi, con il principale elemento di differenziazione costituito da una maggiore connettività come fattore abilitante per i servizi Machine-to-Machine (M2M) e l'Internet of Things (IoT). Questa visione potrebbe includere una nuova tecnologia radio per consentire l'uso di dispositivi di campo a bassa potenza e basso throughput con cicli di lavoro lunghi, di dieci anni o più.

Vista 2 - Tecnologia di accesso radio di nuova generazione:

Si tratta di una visione più tradizionale di "definizione della generazione", con l'identificazione di obiettivi specifici per la velocità dei dati e la latenza, in modo che le nuove interfacce radio possano essere valutate in base a tali criteri. Questo, a sua volta, rende chiara la demarcazione tra una tecnologia che soddisfa i criteri del 5G e un'altra che non li soddisfa.
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