Wat komt er na Wi-Fi?
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We willen mooiere beelden op onze schermen. Vandaag high definition video, morgen vier keer zo scherpe 4k video, en mogelijk virtual reality in de toekomst. We willen méér internettende apparaten - niet alleen spelcomputers, tv's, laptops, tablets en smartphones maar ook bewakingscamera's, thermostaten en rookmelders, deursloten, schemerlampen en ga zo maar door. Dat worden er mogelijk honderden per huishouden. En al die gadgets willen we draadloos hebben, want draden zijn onhandig. De Wi-Fi van nu gaat dat niet aankunnen. Welke technieken lopen zich op dit moment warm? Dat zijn er nogal wat.

Een van de meest tot de verbeelding sprekende Wi-Fi-alternatieven is Li-Fi, waarbij data via gewone verlichting worden verspreid. Normaal draadloos internet werkt met radiogolven, maar je kunt het je voorstellen als een heel geavanceerde vorm van een knipperende zaklantaarn: 'aan' is een 1, 'uit' is een 0. Daarmee kun je boodschappen en andere gegevens overbrengen. Li-Fi (waarbij 'Li' staat voor licht) keert terug naar deze oervorm. Moderne LED-verlichting kan ongelooflijk snel knipperen, miljarden keren per seconde. Vorig jaar werd aan de universiteit van Oxford een record gevestigd: 224 miljard bits (gigabits) per seconde werden overgeseind met een knipperende led-lamp. De meest gebruikte Wi-Fi-standaard van het moment, 802.11ac, haalt in de praktijk een gigabit per seconde.

Li-Fi is geen theorie meer. Het Franse bedrijf Oledcomm verkoopt sinds kort Li-Fi-producten: lampen die een internetsignaal kunnen verspreiden, een tablet dat data uit dat lamplicht kan halen en een hulpstuk om ook een normale smartphone Li-Fi-klaar te maken. De snelheid blijft nog ver onder het record uit Oxford: volgens het bedrijf 'boven 1 gigabit per seconde', dus vergelijkbaar met de snelste wifi van het moment. Volgens Oledcomm is Li-Fi geschikt op plaatsen waar radiogolven gevaarlijk zijn, zoals in vliegtuigen, ziekenhuizen en kerncentrales. Een belangrijke beperking is dat het Li-Fi-signaal niet door muren heenkan. Er is dus voor iedere ruimte een aparte lamp nodig als toegangspunt.

Volgens Peter Baltus, hoogleraar en directeur van het Center for Wireless Technology aan de TU Eindhoven, heeft Li-Fi net iets teveel eigenaardigheden om Wi-Fi te vervangen. 'Je moet het licht de hele dag aanhebben. En het retourkanaal is ook moeilijk; Li-Fi is in wezen eenrichtingverkeer. In bepaalde omgevingen kan het aantrekkelijk zijn. In een bioscoop kun je mensen grootschalig van data voorzien. En in supermarkten kun je door het signaal van verschillende lampen te combineren een soort gps maken, zodat je producten op de centimeter nauwkeurig kunt vinden.'

Wat kan dan wél Wi-Fi vervangen? Nou, bijvoorbeeld de nieuwe Wi-Fi-standaard 802.11ad. Geen mooie naam maar wel een logische: alle Wi-Fi-standaarden heten 802.11 en de letters gaan op alfabetische volgorde. De huidige standaard, 802.11ac, werkt op de frequentie 5 gigahertz (GHz) en kan maximaal 5300 megabit per seconde (Mbps) aan, ofwel 5,3 gigabit per seconde (Gbps). 802.11ad, de verwachte opvolger, werkt op een frequentie van 60 GHz en haalt theoretisch meer dan 10 Gbps. 'Al gaan ze dat van z'n levensdagen niet halen,' zegt Sander Almekinders, redacteur/onderzoeker bij de technologiewebsite Hardware.info. 'Meestal haal je in de praktijk 30% van het theoretische maximum, dus in het geval van 'ad' wordt dat 3 Gbps.' Voor hd-video is ongeveer 5 Mbps nodig en voor de nog betere 4k video 20 Mbps, dus je kunt dan met gemak vele tientallen van dit soort kanalen tegelijk ontvangen.

Is dat ook nodig? Tja, je hebt echte problemen en luxeproblemen. Maar als twee gezinsleden flink aan het gamen zijn, twee kijken tv, er is er een verbonden met de server op kantoor en de auto in de garage ontvangt een update van zijn software, dan schiet het wel flink op. Peter Baltus wijst er trouwens op dat de radiogolven van 60 GHz bepaalde overeenkomsten met licht vertonen. 'Het signaal komt moeilijk door muren heen dus je moet in elke ruimte een router hebben.' Een voordeel is dat het signaal, net als licht, in bundels verstuurd kan worden, die kunnen worden gericht op individuele gebruikers. Zo kan in principe iedereen zijn eigen 'draadloze kabeltje' hebben naar de router, wat een snellere en betrouwbaarder verbinding oplevert. De Wi-Fi van de toekomst heet waarschijnlijk gewoon Wi-Fi, zeggen Baltus en Almekinders in koor.

Het is overigens niet te verwachten dat daarmee alle snelheidsproblemen de wereld uit zijn. Sommige traagheid op internet ligt niet aan de Wi-Fi-verbinding maar aan drukte op een site of aan de computer, die wat tijd nodig heeft een schermbeeld samen te stellen. Ook kunnen websites hun pagina's nóg zwaarder maken als ze weten dat internetverbindingen sneller worden, zodat een deel van het voordeel weer teniet wordt gedaan.

Een derde Wi-Fi-variant, Passive Wi-Fi, maakt internet niet sneller maar zuiniger. Ook hierbij helpt een vergelijking met een knipperende lamp. Je kunt informatie versturen door zelf een lamp te hebben en daarmee te knipperen. Dat werkt, maar het kost energie om de lamp te laten branden. En elk apparaat dat data moet verzenden heeft zo'n 'lamp' nodig, oftewel een radiozender. Je kunt ook in een ruimte één lamp ophangen, waarna alle apparaten informatie naar elkaar seinen door met een spiegeltje het lamplicht naar elkaar toe te kaatsen. Geen enkel apparaat hoeft dan meer een energievretende lamp aan boord te hebben.

Bij Passive Wi-Fi wordt dit naar radio vertaald. Eén apparaat vult de omgeving van een router met een zogeheten 'draaggolf'. Smartphones, laptops, tablets en andere gadgets in de buurt, kunnen dan met elkaar communiceren door die draaggolf heen en weer te kaatsen. Dat kaatsen gaat natuurlijk elektronisch; het is geen fysiek zwaaien met een spiegel. Het kost dan ook veel minder energie dan zelf radiogolven uitzenden. De accu van de smartphone zal de eerste zijn die daarvan profiteert, maar dat zal slechts een procent of tien schelen omdat het beeldscherm en andere onderdelen veel energie nodig blijven hebben.

De voordelen liggen vooral bij heel nieuwe toepassingen. 'Als je de voorspellingen ziet van de groei van het aantal draadloze apparaten in huis, denk aan temperatuursensoren, een thermostaat, inbraak- en brandalarm, is het vervangen van batterijen het laatste waar je zin in hebt. Mensen worden daar horendol van,' constateert Peter Baltus van het Center for Wireless Technology in Eindhoven. Hij voorziet zelfs temperatuursensoren zo groot als zandkorrels, die helemaal geen batterij meer nodig hebben en in muurverf of behang worden verwerkt.

Passive Wi-Fi kan werken met bestaande apparaten, maar er zijn ook wat nadelen. De snelheid blijft beperkt tot zo'n 6 megabit per seconde en het bereik is nog wat minder dan van normale Wi-Fi. 'Het is dus niet geschikt voor video,' zegt Baltus. 'Maar wel voor het Internet of Things, met sensoren die eens in de zoveel tijd een klein beetje data kwijtmoeten.' Sensoren die geschikt zijn voor Passive Wi-Fi zijn er alleen nog nauwelijks.
Volgens veel deskundigen is de verre toekomst van draadloos internet aan de terahertz-technologie. 'Dat is de heilige graal,' vindt Sander Almekinders van Hardware.info. Dan kun je naar 100 Gbps en ver daar voorbij.' Terahertz-technologie communiceert niet op 2,4 en niet op 60, maar op 300 GHz en hoger. 'Maar het is niet makkelijk voor elkaar te krijgen. Hoe hoger de frequentie hoe korter de golf, en hoe korter de golf hoe eerder hij uitsterft. Je krijgt ook steeds meer last van dingen die in de weg staan, zoals mensen en meubels. Daar moet nog een list op verzonnen worden.'

Waar we die honderden gigabits per seconde voor nodig hebben? Peter Baltus slaat er een slag naar: bijvoorbeeld sportwedstrijden of -simulaties, holografisch of in virtual reality. Maar in ieder geval gaat dat nog even duren. 'De elektronische onderdelen die nodig zijn om deze radiogolven op te wekken, kosten nu nog vele duizenden euro's per stuk. De verwachting is, dat ze pas tussen 2020 en 2025 betaalbaar worden.'

Een ander, misschien verrassend alternatief voor Wi-Fi is al onder handbereik: de 4G-verbinding van de mobiele telefoon. In de trein nemen mensen vaak al niet de moeite meer de gratis Wi-Fi te proberen. Die is toch te langzaam en ze hebben vrij ruime databundels. De smartphone kan ook werken als Wi-Fi-toeganspunt voor de laptop. Abonnementen met onbeperkte data zijn weliswaar nog duur en 4G kan met maximaal 1 gbps niet op tegen goede Wi-Fi. Maar 5G, te verwachten na 2020, zou honderd keer zo snel moeten zijn en misschien zijn mobiele data dan ook goedkoper. Sander Almekinders: 'Dat wordt een steeds interessanter optie voor de verbinding naar huis. Maar het staat of valt met hoe duur data zijn. Daar is nog een omslag nodig. Telecomaanbieders moeten gaan inzien dat ze ook kabelaars kunnen worden, als ze de data goedkoper maken.'

Bottom line:

= 60 GHz alias 802.11ad wordt de nieuwe Wi-Fi. Producten volgens deze standaard zijn al in de maak. De maximale datasnelheid ligt boven de 10 gigabit per seconde.

= Als met 5G mobiel dataverkeer de prijs van de data laag genoeg wordt, is er misschien helemaal geen wifi meer nodig.

= Li-Fi, dataverkeer via licht, is geschikt voor speciale toepassingen als bioscopen, supermarkten, vliegtuigen en ziekenhuizen. De zuinige techniek van Passive Wifi is ideaal voor het Internet of Things. Terahertz is er voor de lange termijn.

Weetjesbalk:

= De verschillende radiozenders in een smartphone (Wi-Fi, bluetooth, 4G) zijn samen goed voor ongeveer 1/3 van het energiegebruik.

= Toekomstige routers kunnen wel 1000 aparte antennes hebben van ongeveer een mm groot, waarmee ze gerichte verbindingen kunnen maken.

= Met Passive Wi-Fi hebben sensoren straks geen batterij meer nodig. Ze krijgen energie toegestraald van de router die ze uitleest.

= De nieuwe Wi-Fi, 802.11ad, komt moeilijk door muren heen. Elke ruimte heeft zijn eigen toegangspunt nodig.
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Materiaal voor infographic:

Snelheid/bandbreedte maximaal
Bereik
Frequentie
Bijzonderheden

Passive Wi-Fi
6 Mbps
15 m
2,4 GHz
Nog niet rijp, beperkt tot IoT.

Huidige Wi-Fi (802.11ac)
1000 Mbps
30 m
5 GHz
Niet genoeg voor de toekomst

802.11ad
10 Gbps
1 ruimte
60 GHz
Producten in de pijplijn. Gerichte bundels mogelijk.

Terahertz-tech
1000 Gbps
1 ruimte
300 GHz
Onderdelen voorlopig te duur.

LiFi
224 Gbps
1 ruimte
500 THz
Eerste producten op de markt. Werkt ook met indirect licht, bv. onder tafel

