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Z dniem 1 lipca 2019 r. prezydencje w Radzie Unii Europejskiej
objeta Finlandia, dla ktdérej jedna z kluczowych kwestii jest
polityka klimatyczna naszego kontynentu. Jest ona wazna takze
dla nowej przewodniczacej Komisji Europejskiej, Ursuli von der
Leyen, ktdra juz w grudniu zorganizowata szczyt klimatyczny w
Madrycie — ten, na ktérym wszystkie kraje unijne zadeklarowaty
che¢ osiggniecia neutralnosci klimatycznej w roku 2050, poza
jednym: naszym. Przyczyn zapewne jest wiele, ale jedng z nich
moga by¢ idgce w Polsce petng parg przygotowania do
uruchomienia sieci 5G. Sieci, ktéra bedzie wymagad znacznie
wiekszego niz obecne generacje telefonii komoérkowej
zapotrzebowania na prad, produkowany w kraju nad Wistg gtéwnie
z wegla. 0 5G — wampirze energetycznym oraz o tym, czym jest
OFDM i czy nie ma dla niego alternatywy przeczytacie w
ponizszym artykule Michaela Koziola, zapraszamy!

W roku 2017 cztonkowie Swiatowej organizacji 3GPP spierali
sie, czy spieszy¢ sie z rozwojem standarddéw sieci 5G. Jedna z
propozycji, pierwotnie wysunieta przez Vodafone i ostatecznie
przyjeta przez pozostatych, zaktadata szybsze utworzenie tej
sieci poprzez prace nad jej wieloma aspektami w tym samym
czasie. Propozycja ta pociggneta za sobg kolejne decyzje.
Jedna z nich dotyczyta sposobu, w jaki sieci 5G powinny
kodowa¢ bezprzewodowe sygnaty. Dokument opublikowany przez
grupe 3GPP: Release 15, stanowigcy podwaliny dla sieci 5G,
wskazat jako opcje kodowania: ortogonalne zwielokrotnianie w
dziedzinie czestotliwosci (OFDM), pamigtke po technologii 4G.

Co ciekawe, kolejny dokument: Release 16, ktéry ma sie ukazad
jeszcze w tym roku, bedzie przedstawia¢ wnioski grupy
stworzonej do poszukiwan alternatywnych rozwigzan dla
wskazanych w Release 15. Jest mozliwe, ze bedzie to odpowiedZ
na obawy zwigzane ze zbyt duzym zuzyciem energii przez OFDM w
urzgdzeniach i stacjach bazowych sieci 5G. Obawy te trudno
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zresztg bagatelizowaé¢, poniewaz zaktada sie, ze do
prawidtowego dziatania 5G potrzebuje znacznie wiekszej ilosci
stacji bazowych, dzieki ktdérym miliony telefondéw komdrkowych
beda mogty sie %tgczy¢ z urzadzeniami Internetu Rzeczy
zasilanych oczywiscie pradem z naszych gniazdek.

,Nie sadze, zeby operatorzy zdawali sobie sprawe, jaki to
bedzie mie¢ wptyw na telefon komérkowy i zywotnosé¢ jego
baterii” — méwi James Kimery, dyrektor marketingu w National
Instruments Corp. ,5G ma swojg cene i tg ceng bedzie szybkie
zuzywanie sie baterii”. Kimery zaznacza, ze problem ten nie

ogranicza sie tylko do telefondéw. , China Mobile zwraca uwage
na zuzycie energii przez stacje bazowe” - moéwi
Kimery. ,Generalnie przyjmuje sie, ze stacja bazowa 5G

potrzebuje trzykrotnie wiecej energii niz stacja 4G. Co
wiecej, na obszarze o tej samej powierzchni stacji 5G bedzie
musiato by¢ znacznie wiecej niz stacji poprzednich generacji”.

Jak to mozliwe, ze nowoczesna sie¢ 5G trafita na liste
,wampirdéw energetycznych”? Wazng role odgrywa tu OFDM,
stuzacy, jak juz wyzej wspomniano, do kodowania danych. W OFDM
informacja dzielona jest na czesci i wysytlana w tym samym
czasie na réznych czestotliwosciach. Dzieki temu sg one ,
ortogonalne”, przez co nie zakto6cajg sie. Ceng jest wysoki dla
OFDM wspétczynnik szczytu (PAPR). 0gélnie rzecz biorac,
ortogonalne czesci sygnatu OFDM sg przekazywane w taki sposéb,
by ani sygnaty ani porcje energii wzajemnie na siebie nie
wptywaty. Oznacza to, ze kazdy odbiornik musi by¢ w stanie
jednorazowo przyjag¢ duzg porcje energii, podobnie jak
nadajnik, ktdéry rdéwniez jednorazowo musi by¢ w stanie
wyemitowal duzg porcje energii. Te wysokoenergetyczne procesy
dajg w efekcie wysoki PAPR 1 sprawiajg, ze OFDM jest mniej
wydajny energetycznie niz inne schematy kodowania.

Yifei Yuan, gtoéwny inzynier ds. standardéw bezprzewodowych ZTE
Corporation twierdzi, ze istniejag aplikacje dla 5G, dla
ktorych wysoki PAPR jest niepozadany. Yuan, ktéry jest takze
sprawozdawcg zespotu 3GPP badajgcego mozliwos¢ zastosowania



nieortogonalnego wielodostepu dla tej sieci, zwraca w
szczeg6lnosSci uwage na ogromng skale komunikacji, z jaka
bedziemy musieli sie zmierzy¢ w ramach Internetu Rzeczy.
Zazwycza]j gdy wiele uzytkownikdéw, takich jak urzadzenia
Internetu Rzeczy, komunikuje sie ze sobg przy uzyciu OFDM, ich
komunikacja jest zorganizowana na bazie wielodostepu OFDMA,
ktédry przydziela wigzke kazdemu z nich. Nalezy pamietadl, ze
OFDM dotyczy sposobu, w jaki sygnaty kazdego urzadzenia sg
kodowane, podczas gdy OFDMA jest metoda zapewniajacg brak
interferencji miedzy sygnatami pochodzacymi z poszczegélnych
urzadzen). W zbyt duzej ilosci sieci Internetu Rzeczy uzywanie
odrebnych wigzek dla kazdego urzgdzenia moze tatwo wymkngl sie
spod kontroli, jednak w Release 15 do zastosowania dla
urzadzen w sieci 5G zaproponowano OFDMA, gtdéwnie dlatego, ze z
tego rozwigzania korzystano juz przy sieci 4G.

Jedng z alternatyw, ktdérg rozwaza grupa Yuana, jest
nieortogonalny wielodostep NOMA, ktéry moégtby zachowal zalety
OFDM i umozliwi¢ korzystanie z tej samej wigzki przez wielu
uzytkownikéw. Wedtug Yuana OFMD i OFMDA sg w stanie zaspokoid
poczatkowe potrzeby sieci 5G, wykorzystywanej najpierw w
smartfonach. Aplikacje takie jak komunikacja miedzy
urzgdzeniami pojawig sie najwczesniej za rok lub dwa, czyli po
zakoficzeniu prac nad Release 16. Z drugiej strony, jesli
operatorzy bedg mieli dostosowaé swdj sprzet do NOMA moze to
ich sporo kosztowa¢. ,To nie bedzie za darmo” — moéwi Yuan.
,Szczegdlnie w przypadku stacji bazowych. Te bedg potrzebowad
zmiany oprogramowania, bardziej zaawansowanych odbiornikéw,
wiekszej mocy obliczeniowej 1 modernizacji sprzetu”.

Kimery nie jest optymistg, jesli chodzi o przyjecie przez
branze innego rozwigzania niz OFDMA. ,Mozliwe, ze powstanie
jakas alternatywa” — méwi. ,Jednak jest to mato prawdopodobne.
Z drugiej strony, jak sie raz co$ uruchomi, to bardzo trudno
jest p6zniej od tego odejsc¢”.
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