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Farsimatengingar i heiminum 2010-17
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Pjonustumoguleikar LTE(4G)

*  LTE hentar mjog vel fyrir: |
g * Hahrada gagnaflutning a ferd
* Heimilimed takmarkada bandbreiddarporf
* Sumarbustadi eda p.s. ekki eru gdd fastlinukerfi
¢, Ad-hoc”fjarskiptaparfir
*  M2M eda, Internet of Things”
* Likleg medalupplifun a hrada i LTE
e Nidurhal 10— 20 Mb/s
* Upphal 5—10 Mb/s
Dugar ekki i IPTV, eins og notkunin er a Ljosnetinu
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Medalnidurhalshradi i 4G kerfum i BNA 2012- 13
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100% 4G LTE

Heimild: Verizon og PCMAG 7


http://network4g.verizonwireless.com/#/infographic
http://network4g.verizonwireless.com/#/infographic
http://network4g.verizonwireless.com/#/infographic
http://network4g.verizonwireless.com/#/infographic

Hvernig baetum vid upplifun a bitahrada i farsimakerfum

LTE er hannad fyrir hAmarkshrada. Medalbitahradi getur verid 1/10 af hdmarkshradanum & fulllestudum
sendi og jadar bitahradinn getur farid nidur i 1/100 af hamarks bitahradanum.

Heimild: R&D Orange
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Better user experience -
Belter user experience =

Conventional LTE system

Heimild: FP7 ITC ARTIST4G

Cell edge user
experience sirongly
improved

System with ARTIST4G
techniques (e.g.interference
management)

Relay node locations

Better user experience -

System with ARTIST4G techniques
(e.g. advanced relaying)



broun a farsimakerfum til framtidar

Next generation Global standard Peak “5G” volume

around 2020 around 2040

| 1983 1991

Research & std 5G — Infinite Capacity

rResearch & std 4G — LTE/LTE-Advanced

A

| Research & std 3G — WCDMA/HSPA/HSPA +

[ Research & std 2G — GSM/GPRS/EDGE & A_

A A hverjum tima eru 2-3 kynslédir
farsimakerfa adgengilegar

vidskiptavinum

Rekstrarlok eda moguleg

rekstrarlok hja Simanum Heimild: ETSI og 3GPP



Farsimakynslodir og ny pjonusta

+ Video eve

2G — 1992
Voice
Messages

3D G hi
3G — 2002 el

+ Data
+ Positioning

4G — toda

5G — 2022

+ Tactile Internet
+ M2M

+ Tb/s WiFi

Heimild: G. Fetweiss. Technishe Universetat Dredsen 2013
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Wi-Fi (Wireless Fidelity) rimar vid HiFi (High
Fidelity)
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e Wi-Fi préadist a 10. aratugnum sem pradlaus
teekni fyrir innanhuss fjarskiptanet (WLAN)

|[EEE 802.11 stadlar
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Proun Wi-Fi

e Hradinn hefur vaxid ur 2 Mb/s 1997 i naerri 7000
Mb/s 2013

o Asteedur
Ny taekni, OFDM, MIMO
Meiri bandbreidd (ny tidnisvid)

*  Regla Shannons
C=Blog,(1+S/N)

C=rasarrymd = hamark bitahrada
B = bandbreidd
S =merkisstyrkur

N = sudstyrkur

12




Hvad er MIMQO?

MIMO = Multiple Input Multiple Output

* Ny taekni sem leyfir ad senda 6hada gagnastrauma a somu tidni a sama tima
e ,Space Division Multiple Access”

* Fjoldi loftneta a bunadi segir til um fjolda strauma

* Ef MIMO gengur upp margfaldast flutningsgetan
* Verdur ad vera mjog gott merkis-suds hlutfall (SNR)
* Verdur ad vera umhverfi sem endurkastar radiébylgjum vel

MIMO er i Wi-Fi og LTE

*  Fjoldi MIMO strauma er sami og fjoldi loftneta a bunadinum
13



MIMO fyrir marga (MU-MIMO)

Beinir eda
] ] . adgangspunktur
Hingad til hefur MIMO verid notad
* Til ad margfalda flutningsgetu
milli tveggja punkta

* Med MU-MIMO getur sendir
sent fleiri en einum notanda
gagnastraum(a) @ sama tima og
somu tioni

crrr
- -
L ba Lqle
7

Smataki, t.d.snjallsimar Stor txki, t.d. sjonvorp 14
Medalstor txeki, t.d.spjaldtélvur



broun Wi-Fi

1.kynsléd 3.kynsléd
IEEE 802.11: 2 Mb/s 4 2,4 GHz IEEE 802.11g: 54 Mb/s 4 2,4 GHz
WLAN er tzekni fyrir sérfraedinga WLAN kemst i almenna notkun

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

2. kynsléo

IEEE 802.11b: 11 Mb/s 4 2,4 GHz
|IEEE 802.11a: 54 Mb/s & 5 GHz
IEEE 802.11b kemst i notkun

2005

2006

5. kynsl6d

Fyrstu taeki 4 markad 2013

IEEE 802.11ac: Allt ad 6900 Mb/s & 5 GHz
Fyrstu taeki komu 2012 med allt ad 1300 Mb/s
IEEE 802.11ad: Allt ad 6700 Mb/s & 60 GHz

2007 2008 2009 2010 2011 2012

4.kynslod

IEEE 802.11n: 600 Mb/s 4 2,4 eda 5 GHz
utbreiddast er 300 Mb/s 4 2,4 GHz Rymi 4 2,4 GHz
takmarkast i borgum

Heimild: Ernst Ahlers, Gigafunkmechanik, die technischen Kniffe beim Gigabit-WLAN, c‘t 19 2012, p.92

2013
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TionisviOo Wi-Fi

2400 MHz 2483,5 MHz

Rasir 4 2,4 GHz skarast mikio
* Ef pid erud med fleiri en einn adgangspunkt heima hja ykkur veljid pa rasir sem skarast ekki, t.d.

« 1,60glledal,60gl2ebfal,6ogl3eda 1,70g12 o.s.frv.

« Skodid hugsanlegar truflanir fra nagronnum, t.d. med WiFi Analyser eda inSSIDer sem eru okeypis forrit a
Android

16






Sérstada
farsimans

Sérstada
fastlinunnar Hervollurinn/sparnadurinn

Mikill voxtur i videopjonustu

vegna OTT umferda Wi-Fi og LTE-A Gagnaflutningur i farsima
& smasendar .
X mestur & akvednum svaedum
€
2 Ytri Wi-Fi faerir Gt Wi-Fi
oo e
@© a heimilum
()
LTE
3G
Lagt einingarverd, dhreyfanleiki Hatt einingarverd, hreyfanleiki

Heimild: Unique and competing / converging areas for fixed and mobile networks: Analysys Mason, 2013 18
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Gagnaflutningur i farsima sem hlutfall af heildar
internetumferd, 2011-18

Vestur Evrépa
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Heimild Analysys Mason 2013:Mobile data as proportion of Internet traffic, by region, 2011-2018 19



broun umferdar i handtaekjum og spjaldtolvum a

heimilum, 2011-18
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Heimild Analysys Mason 2013: Wireless data traffic generated by handsets and mid-screen devices, and proportion of traffic generated in a
private location, worldwide, 2012-2018



Snjallsima gagnaflutningsnotkun i voldum I6ndum*

il I I 4 1 OA) Heildar snjaIIs,l'ma g,agnaflutningur
sem flutt var a farsimakerfum

_—~
=~ 599 Heildar snjallsima gagnaflutningur
sem flutt var @ Wi-Fi

Heimild: Analysys Mason og Arbitron Mobile 2012, 21
*BNA, Bretland, Frakkland, Spann og byskaland



Wi-Fi umferd er viobot vid farsimaumfero i snjallsimum

Tegund gagnaflutnings,

ol =l =l

sem notadur var i konnuninni

Hlutfall af snjallsima-notendum

679/148 VB

Medal Wi-Fi umferd pr. manud

(medaltal/midgildi)

369/76 MB

370/122 MB 417/111 MB

Medal farsima umferd pr. manud

(medaltal/midgildi)

Heimild: Arbitron Mobile og Analysys Mason 2012



Porfin a hrada er had stadsetningu

A ferdinni

Hradi

porfin fyrir hrada er meiri @ heimili eda vinnustad, en a ferdinni a milli peirra.

Heimild: TDC 2011 23



Wi-Fi er i yfirburdastodu a heimilum

,»Wi-Fi is the default network for most smartphone and tablet traffic. Wi-Fi is not a work-around
for cellular in the home —it is the default option — although it is a poor substitute for outdoor
mobile data. The most data-intensive traffic will tend to get consumed indoors, because that's
the natural place to consume it, not because it is the only place with good enough connectivity.”

24

Heimild: Analysys Mason 2012






Nuverandi farsimakerfi ad na fullu proskastigi

e Stdérsendauppbyggingin (e. Macrocellular) er ad na
fullum proska i morgum londum, p.s. hamarks afkost eru
ad nast.

* Smasendauppbygging er besta leidin til dreifa til minni
sveeda og na peim afkdstum sem markadurinn déskar.

* Smasendar eru pd alls ekki an askorana.
* Kostnadur vid smasenda er ekki litill

* Uppsetning a smasendum er mjog had adgengi  § AR @ T
ad sambondum g

* Smaed sendanna pydir ekki minni vandamal
vardandi stadsetningu eda minni rekstrarkostnad

Enwoe FCIA srwt ADEC Talewnmmsevsabon e




Sidasti Mohikaninn?

V7 . . . . e

. Mobile-only operators are set to become a thing of the past as telcos increasingly 4‘:‘:3\%; tot al
seek to own the infrastructure that connects up their base stations........... to cope te I ecom
with smaller cell architectures and the fixed assets they will require to support

them.”

says Andy Hudson, head of spectrum policy at Vodafone. “But | don’t think we’ll be

. “There’s room for mobile-only in certain countries for a certain amount of time,” ‘
talking about it in 10 years,” he predicts. o

. In Europe there are around 1.5 fixed networks per market—typically one national
player and one cableco with 50% coverage—and three-to-four mobile operators, points ‘X}
out Stephen Howard, head of global telecoms, media and technology research at
HSBC. “We will see more [fixed-mobile] convergence over time,” Howard says. HSBC






Endabunadur

Skv. Analysys Mason er um 70% af -
gagnaumferd i snjallsima til og fra
simtolum innanhuss

*  Getur pvi farid fram um Wi-Fi net
séu pau til stadar

- Alslandi er petta hlutfall mun
haerra vegna mikillar inniveru
landsmanna

* 80% - 90% af seldum spjaldtolvum

eru adeins med Wi-Fi
P —;‘”



Endabunadur med Wi-Fi

Seldur endabunadur med Wi-Fi 2012 (millj. tekja) 2015 (millj. tekja)

Snjallsimar og tengdur bunadur 685 1459

Spjaldtolvur, rafbokaspjold, spilarar og fl. 199 360

Kjoltutolvur, tolvur og jadarbuinadur 392 717

Tengd taeki @ heimilum 107 287

Annad 39 338

Samtals 1422 3161

Heimild: ABI Research forecast, des. 2012. 29

Tengd taeki & heimilum eru t.d. snjallsjénvérp, myndlyklar, leikjatélvur, myndarammar, fjarstyringar, myndavélar.






Samnyting Wi-Fi og farsima (3G/4G)
| fjarskiptaheiminum hefur mikié verid talad um ad nyta Wi-Fi til ad létta undir med 3G/4G
* , Wi-Fi offloading”
- Hugmyndin er ad setja upp Wi-Fi bunad par sem er mikil umferd svo ad hluti alagsins fari a Wi-Fi
« [ stérum borgum er stundum engin dnnur leid, skortur 4 tidnisvidum
« Wi-Fi banadur getur verid hagkveem lausn til ad draga ur yfiralagi
« Getur nyst til ad bjéda pjonustu a akvednum stodum, t.d innan verslunar (e. Location Based Services)
- Slik Wi-Fi fjarskipti geta verid
- Okeypis (fyrir alla eda adeins vidskiptavini viskomandi simafélags)
+ Gjaldfaerd
* Heér alandi hefur verid litid um Wi-Fi til notkunar fyrir hvern sem er ,,Public Wi-Fi“
- A.m.k.ibodisimafélaga
- ,,Public Hotspot“

31



Wi-Fi umhverfio

Nokkur fyrirtaeki bjéda ,,public Wi-Fi“ pjonustu
erlendis

Ziggo (hollenskt kapalfélag, 1 milljon
adgangspunktar)

Boingo (700 pus. adgangspunktar i BNA)

iPass (einkum & fyrirtaekjamarkadi, 1,4 milljon
stadir)

Towerstream (1000 adgangspunktar i NYC)
AT&T, BT og Verizon

Framleidendur Wi-Fi bunadar 6tulir vid ad koma
honum a framfaeri vid eigendur veitingastada,
ipréttaleikvanga, verslanamidstodva, flugvalla og
slikra

« Ericsson (BelAir), Ruckus Wireless, Adtran,

Alvarion, GoNet Systems, Huawei, ZTE,
Edgewater, og NSN

« QOTT adilar eru byrjadir ad bjéda ,,public Wi-Fi“
- Google og Level 3 hja Starbucks

=)
- Facebook i samstarfivid Cisco 6 H*ﬂ

-
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Wi-Fi sem vidskiptataekifaeri

Almennt telja simafélog litla tekjumaoguleika i Wi-Fi
P6 eykur Wi-Fi anaegju vidskiptavina
Simafélog geta bodid mjog géda Wi-Fi pjonustu med SIM-styrdum adgangi, 6ryggi og pjonustustyringu (SP Wi-Fi)
Utvikkar pjonustusvaedi simafélaga inn i hiisakynni fyrirtaekja og heimila & hagkveeman hatt
Stadallinn IEEE 802.21 gerir kleift ad bjoda saumlausa pjonustufeerslu milli 3G/4G og Wi-Fi
* T.d. getur sjdnvarpsahorf haldid afram poétt vidkomandi fari med spjaldtolvuna ut af heimilinu i biltar

AM telur liklegt ad frambod a SP Wi-Fi aukist mjog og ad borgandi notendur njéti afburda pjonustu en adrir geti

fengid ,best effort” pjonustu P —

| o , | =) (o)
Naudsynlegir stadlar komnir og bunadur kemur ni um pessar mundir - .
AT&T, KT, NTT DOCOMO og China Mobile pegar byrjud med , pre-standard bunadi "~ Ej/

33



Wi-Fi sem vidskiptataekifaeri

AM telur ad Wi-Fi notkun sé 6dru visi en 3G/4G notkun

Hefur litil ahrif 8 3G/4G 6nnur en ad létta a henni
Oftast er Wi-Fi umferd til vidboétar vid 3G/4G umferd

Folk streymir myndefni og leikjum yfir Wi-Fi sem pad myndi ekki gera yfir 3G/4G vegna
kostnadar og skorts a hrada

Mjog mikill voxtur i Wi-Fi umferd

- AT&T segir ad Wi-Fi umferd hafi prefaldast milli 2011 og 2012 Aj *uD
Ljost er ad Wi-Fi krefst all mikillar athygli simafélaga

- E.t.v. ekki kostur a miklum tekjum en miklar pjéonustubaetur og anaegdari vidskiptavinir @

- -
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Passpoint, Hotspot 2.0

Sjalfvirk netskynjun og adgangur

Notandi parf ekkert ad gera

S6mu adgangsord fyrir alla Wi-Fi reiti sem
tilheyra kerfinu

Audkenning byggd a 3G/4G SIM/USIM
WPA?2 6ryggi

Reiki milli Wi-Fi stodva og yfir i 3G/4G, ekki
hreyfanleiki

Uppsetningar 2013

AAA = Authentication, Authorisation, Administration

35
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Snjallsimi \

_-:;—;;:;:; ey "'H |

Snjallt sjonvarp

' ' Snjall beinir
Snjoll , padda” Liésnet IEEE802.11ac

Snjall myndlykill
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Samantekt

* Samspil fastlinu- og farsimakerfa er ad aukast

* Farsimakerfi munu ekki geta keppt vid fastlinu i haum samfelldum bitahrada, p.s. Ljdsnet og
arftakar pess eru fyrir hendi

* [ farsimakerfum er ekki alltaf haegt ad veita vidskiptavinum tiltekinn hrada pvi hann fer eftir dlaginu
a sendi a hverjum tima.

« bvi erfarszlla ad leggja aherslu @ gagnamagn en hrada

* Tilad maeta porfum markadarins @ naestu arum verda farsimakerfi i rikari mzeli ad byggja a
smasendum

*  Wi-Fi mun halda forystunni innan heimila og innan minni fyrirtaekja

*  Wi-Fi mun i rikari maeli vinna med farsimakerfum, i sendum og audkennningu
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