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Суета вокруг 5G

А ведь аналоговая мобильная связь первого поколения
(1G) родилась по историческим меркам совсем недавно,
и мы ещё помним голливудских героев, позирующих в
кабриолетах с этаким снабжённым выдвижной антенной
ящичком возле уха. И вот почти незаметно для нас в теле-
коммуникациях произошёл очередной качественный ска-
чок восприятия услуг связи, когда пользователю стали
неважны не только способы и технологии их доставки, но
и сами средства связи, которые стали теперь функцио-
нально практически не отличимы друг от друга. На первый
план теперь выходит непосредственно потребление
информации во всех её видах, включая и такие "тяжёлые"
для сетей связи, как супер HD-видео (хотя бы для прило-
жений "дополненной реальности"). Ну а самые большие
проблемы с доставкой последнего встречаются как все-
гда в мобильной связи, где одна физическая среда делит-
ся на всех пользователей в зоне действия каждой базовой
станции. Мобильные же пользователи хотели бы получать
сервисы точно так же, как это получается в сетях фикси-
рованной связи. Тем более что вся совокупная реклама
сложившегося на планете мобильного братства повсе-
местно обещает своим клиентам невиданные сервисные
удобства мобильного широкополосного доступа (ШПД). 

Роль мобильного ШПД в современном мире неуклонно
растёт, и зачастую надёжная связь может даже стать
вопросом жизни и смерти, особенно, если, к примеру,
речь идёт об обеспечении надёжного подключения для
работы медицинских и спасательных служб. Основные
требования, предъявляемые пользователями к сетям
мобильного ШПД, касаются, прежде всего, производи-
тельности. Развитие современных сетей стремится к
тому, чтобы в будущем доступ к данным осуществлялся
мгновенно, а оказание услуг происходило без задержек и
не прерывалось из-за ненадёжной связи. Собственно, на
борьбу за высокие скорости передачи информации и
минимальные задержки отклика при подключении к ней
были направлены разработки технологий 4G (LTE и LTE-
Advanced). 

Согласно данным Global Mobile Suppliers Association, на
конец 2013 г. в более чем 80 странах мира развёрнуто
более 215 сетей 4G, предоставляющих втрое более высо-
кую скорость передачи данных по сравнению с 3G, и ещё
столько же сетей готовятся к запуску. Аналитики из ABI
Research полагают, что 4G-связь станет доступна полови-
не населения мира к 2018 г. Лидерами как по охвату ауди-
тории, так и по числу подключений являются США, Южная
Корея, Япония, Австралия и Канада. При этом более 90 %
данного рынка контролируют всего лишь три поставщика:
Huawei, Ericsson и NSN. 

Число подключённых к мобильным сетям устройств
стремительно увеличивается, и это во многом связано с
реализуемой на планете концепцией "Всеобъемлющего
Интернета". В конечном итоге будет подключено всё, что
может выиграть от подключения к сети, начиная от свето-
форов и бытовой техники до автомобилей, всевозможных
датчиков и систем электроснабжения в умных домах и
умных городах. И если сегодня на каждого обитателя пла-
неты приходится в среднем два подключённых устрой-
ства, то через 5—10 лет их станет в 10—100 раз больше.
Рост числа подключённых устройств будет сопровождать-
ся появлением новых способов их применения, что приве-
дёт к возникновению новых требований к сетям, варь-
ирующихся в зависимости от устройства и от конкретной
цели использования.

А. ГОЛЫШКО, канд. техн. наук, г. Москва

Горизонты пятого
мобильного поколения

Вначале мать Кощея родила
сундук...



С одной стороны, это открывает не -
ограниченные возможности для лю дей,
экономики и общества, а с другой —
выясняется, что выделенных под мо -
бильную связь радиочастотных ресур-
сов и возможностей технологий 4G
опять недостаточно для всеобщего бла-
годенствия. Теперь это тоже чуть ли не
главная задача, которую предстоит
решить технологиям очередного поко-
ления 5G. 

По данным EETimes, в ЕС уже соби-
раются инвестировать в исследования
и разработку 5G не менее 700 млн евро.
Уже создана ассоциация 5GPPP — 5G
Public-Private Partnership Association
(5GPPP) по аналогии с ассоциацией
3GPP, занимавшейся последние 15 лет
внедрением технологий 3G/4G. В 5GPPP
вошли 24 ассоциированных члена,
включая крупнейших производителей
Alcatel-Lucent, Huawei, Ericsson, Intel,
Nokia, а также отдельных операторов,
вроде France Telecom и др. Пока все они
пытаются дать прогнозы того, к чему
следует стремиться при разработке
систем 5G. Иначе — сформировать
общее техническое задание. Поскольку
ныне уже ясно, что телеком и ИТ соль -
ются на базе единой ИКТ-инфраструк-
туры, основная идея состоит в том, что
технологии виртуализации сумеют
"поделить" на всех конвергентный
"ИКТ-пирог" сетевых сервисов и услуг.
Среди основных технических ориенти-
ров сетей 5G называется в 1000 раз
большая пропускная способность, чем
у сетей 3G, в 10 раз меньшее энерго-
потребление. Коммерческий запуск
5G-се тей намечен на 2020 г. 

В целом власти ЕС полагают, что
проект внедрения 5G должен стать
локомотивом развития телекоммуника-
ций и может составить альтернативу
даже цифровому телевидению, что,
впрочем, неудивительно. Одним из
ожидаемых достоинств сети 5G будет
возможность подключения его мобиль-
ного терминала к телевизору, что долж-
но полностью заменить подключение к
сетям кабельного ТВ, СНТВ и IPTV, не
говоря уже о сетях наземного эфирного
ТВ-вещания.

Впрочем, предвидятся и проблемы.
К примеру, обеспечить бесперебой-
ную работу 50 млрд устройств после
2020 г. — задача непростая. Рынок
одних только носимых гаджетов (от
часов и браслетов до очков и медицин-
ских датчиков) к 2018 г. превысит
100 млн единиц. Вместе с ростом числа
подключаемых устройств будут значи-
тельно возрастать и требования к сети.
Потоковое видео, файлообменные сети
и облачные сервисы по-прежнему будут
оставаться наиболее популярными
приложениями, требуя всё более высо-
ких скоростей и мгновенных откликов
(измеряемых единицами миллисекунд).
В офисных помещениях и городской
среде, где плотность обращений к сети
наиболее высокая, необходимо обес-
печить скорость передачи данных до
нескольких гигабит в секунду. Такая
скорость позволит синхронизировать
локальные хранилища с облачными и
сетевыми дисками, передавать видео
сверхвысокой чёткости и поддерживать
работу приложений виртуальной и

дополненной реальности. Для вопло-
щения идеи о безграничном доступе к
информации каждого гражданина ему
понадобится скорость сотни мегабит в
секунду. 

При этом стоимость развёртывания,
эксплуатации и обслуживания сети, а
также стоимость устройств тоже долж-
на находиться на уровне достаточно
низком, чтобы предоставлять популяр-
ные услуги по привлекательной цене,
но в то же время быть выгодными и для
операторов сетей. И наконец, немало-
важное значение для достижения низ-
кой стоимости эксплуатации сетей име -
ет эффективность энергопотребления.

В общем, хочется получить гаранти-
рованный уровень услуги, надёжность,
управление качеством услуги, скорости
передачи данных, задержки и пр. Всё
это заставляет искать всё более эффек-
тивные способы доставки мобильных
сервисов, осваивать новые технологии,
частоты, методы модуляции. Поэтому
отраслевые группы и ведущие игроки
мобильного бизнеса по всему миру
медленно, но упорно прорабатывают
вопрос, каким же должен быть стандарт
5G.

Проба пера

Ещё далеко не все энтузиасты по -
пробовали, что такое 4G, а компания
Samsung уже разработала технологию
для 5G сетей и заявила, что до 2020 г.
вполне возможно запустить коммерче-
ские сети. Технология, разработанная в
Samsung, позволяет обеспечить ско-
рость передачи данных до 1 Гбит/с и
более в диапазоне 28 ГГц — в зоне дей-
ст вия базовой станции радиусом 2 км. 

Разумеется, Samsung не единствен-
ная компания, которая разрабатывает
5G. Недавно японский оператор NTT
DoCoMo объявил, что успешно провёл
тестовые передачи данных на скорости
10 Гбит/с в диапазоне 11 ГГц с исполь-
зованием полосы 400 МГц, но "настоя-
щего" 5G следует ждать не ранее 2020 г.
Всё упирается и в разработку техноло-
гий, и в принятие стандарта, но в любом
случае мир должен увидеть "скорости в
сто раз больше нынешних на фоне
тысячекратного увеличения полезной
ёмкости сети".

В конце октября уже знакомый нам
по страницам журнала заместитель
председателя совета директоров
Huawei Technologies и исполнительный
директор Кен Ху сообщил, что сотни
инженеров компании трудятся уже не -
сколько лет над технологией 5G. Были
бы ра диочастоты, и тогда в 2020 г.
Huawei будет готова к коммерческому
внедрению технологии, способной
обеспечить передачу данных со скоро-
стью 10 Гбит/с. Компания объявила о
том, что объём инвестиций в исследо-
вания этой технологии к 2018 г. соста-
вит 600 млн долл. Он заметил также,
что несмотря на бурное развитие
сетей передачи данных в течение
последних 20 лет, цифровое общество
всё ещё находится в стадии детства.
Сегодня Интернет выступает основ-
ным источником потребления инфор-
мации, цифровых развлечений и элек-
тронной коммерции. Технологии связи

служат инструментом улучшения эф -
фективности бизнеса. Но следующий
этап развития цифрового общества
поднимет искусственный интеллект и
базу знаний на новый уровень, что
также потребует очень быстрых сетей.
Мобильные устройства перестали
быть просто средством связи, а пре-
вратились в искусный инструмент
потребления ин формации, расширяя
возможности человека. Носимые уст -
ройства, вроде часов или очков, станут
новым производственным направле-
нием и тенденцией в моде. Со -
временные компьютерные системы
всё лучше взаимодействуют с челове-
ком и начинают распознавать смысл
речевых выражений. Эти новые уст -
ройства помогут облегчить выполне-
ние многих действий. Ранее умствен-
ные достижения совершались напря-
жением интеллекта одного или не -
скольких людей. В будущем появится
новый тип коллективного мышления:
человека и искусственного интеллек-
та, оперирующего огромными масси-
вами данных. Конкуренто способ -
ность в бизнесе и успешность в науке
будут определяться умением исполь-
зовать эти новые возможности.
Кстати, бизнес-планы Huawei по пе -
реходу на сети 5G совпадают с ком-
мерческой программой Samsung и
задачами Европейского Союза. С
чего бы это?

Дело в том, что "наигравшись" в своё
время с нестыкуемыми стандартами
2G/3G/4G из "сундука" мобильной
индустрии, каждый специалист в этой
области хорошо понимает, что теперь
нужна кооперация между разработчи-
ками разных подсистем. Кроме того, с
развитием мобильных сетей и их адап-
тацией к новым типам устройств и услуг
от интеллектуальных электросчётчиков,
автомобилей и подключённых бытовых
приборов до промышленных объектов
подход "одна технология на все случаи
жизни" (как это практикуется сегодня)
тут вряд ли может быть эффективным.
В одиночку никто не потянет этот воз
проб лем. К тому же, по иронии судьбы,
уже существуют несколько перспектив-
ных проектов систем, претендующих на
название 5G. 

И здесь, кстати, нелишне вспомнить,
чем закончились предыдущие "интег-
рационные устремления" из серии
"хотели, как лучше" в 3G (в итоге полу-
чили пять стандартов радиоинтерфей-
сов IMT-2000) и 4G (два стандарта
радиоинтерфейсов — LTE и IEEE
802.16m). Тем не менее есть надежда,
что все разработчики в итоге догово-
рятся о чём-то едином, тем более что
произошедшее за последние годы
серьёзное сокращение числа крупней-
ших поставщиков оборудования мо -
бильной связи и рост конкуренции вряд
ли позволят "разбазаривать" инвести-
ции, и две "партии 5G" они уже не про-
кормят. 

В общем, стратегически думающие
люди из мобильной индустрии реши-
ли, что к 2020 г. начнётся внедрение
стандартов 5G, которые должны потес-
нить ныне действующие стандарты
семейства 4G/LTE. Что же они приду-
мали?
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Покушаясь на "святое"

В исследовательском центре Bell
Labs компании Alcatel-Lucent уверены,
что технологии 5G заставят пересмот-
реть характер сетей мобильной связи и
способы подключения к сетям мобиль-
ных устройств. Похоже, при переходе к
5G придётся отказаться от самого поня-
тия "сотовая связь", означающего набор
приёмопередающих базовых станций с
соответствующими зонами покрытия
территории. Так вот, инженеры Bell Labs
считают, что в будущей сети устройство
(человек или машина) сможет обмени-
ваться многочисленными потоками
информации посредством разнородных
коммуникационных узлов. Это подразу-
мевает организацию непосредственных
соединений между различными устрой-
ствами (впрочем, очевидно, не всеми,
посему базовые станции всё же где-то
останутся). Такие уст ройства будут
самостоятельно ре шать, когда и каким
образом необходимо пе редать или по -
лучить информацию. Например, датчики
будут автоматически выгружать данные
на сервер и т. д. В результате структура
сети перестанет быть ячеисто-ориенти-
рованной и станет устройство-ориенти-
рованной. Что на это скажут те службы,
которые обеспечивают такие мероприя-
тия, как СОРМ (сокр. от Система техни-
ческих средств для обеспечения функ-
ций оперативно-рoзыск ных мероприя -
тий), правда, не сообщается.

Предполагается также, что уст рой ст -
ва в сетях 5G будут работать одновре-
мен но в нескольких диапазонах частот,
используя, к примеру, один диапазон
для организации канала "вверх", а дру-
гой — для канала "вниз". Так сети будет
легче "подстраиваться" под запросы
каж дого находящегося в зоне её дейст -
вия мобильного устройства. Кроме то го,
исследователи предсказывают дальней-
шее распространение известной ещё по
4G технологии MIMO (англ. Multiple
Input Multiple Output — Метод про-
странст венного кодирования сигнала),
по зволяющей передавать и принимать
дан ные с помощью нескольких антенн
од новременно и тем самым увеличивать
пропускную способность. Распростра не -
ние этой технологии приведёт к тому, что
размеры антенн будут увеличиваться.

Проект METIS

Уже сегодня ряд компаний разраба-
тывают технологии 5G в рамках между-
народного проекта METIS (Mobile and
wireless communications Enablers for the
Twenty-twenty information Society или
"Способы реализации мобильной и бес-
проводной связи в информационном
обществе-2020"). Похоже, на сегодня
это самый большой проект такого рода.
В METIS входят, в частности, всё те же
крупнейшие разработчики: Alcatel-
Lucent, Ericsson, Huawei, Nokia и NSN,
компании-операторы Deutsche Telekom
(Германия), Orange (Франция), Telecom
Italia (Италия), Telefonica (Испания) и NTT
DoCoMo (Япония), а также одна автомо-
билестроительная фирма в лице BMW и
13 академических организаций. Рос -
сийских операторов, обитателей Скол -
ково, представителей РАН и других орга-

низаций в METIS нет, что, похоже, лиш-
ний раз свидетельствует о реальном
положении дел в отечественной отрасли
связи (именно в отрасли, а не в сетях, с
которыми как раз всё довольно хорошо).

Консорциум METIS, созданный опять
же Евросоюзом, уже получил грант в раз-
мере 16 млн евро на разработку техноло-
гии 5G, которая будет существенно отли-
чаться от LTE Advanced новым ра дио -
интерфейсом, использованием но вей -
ших радиотехнологий типа гетерогенных
и mesh-сетей (когда абонентские терми-
налы могут использоваться как се тевые
узлы, связываясь непосредст вен но друг с
другом, минуя базовую стан цию), по -
строенных на виртуальной основе. Обес -
печение высокого качества свя зи доступа
станет возможным благодаря внедрению
технологии интеллектуальных ан тенн с
большим чис лом управляемых элемен-
тов, освоению новых диа па зонов более
высокой степени ко орди ни ро ва ния
между базовыми станциями. Одним из
основных направлений исследований
станет разработка концепции су пер-
плотных се тей (super-dense net works) для
обслуживания абонентов ме га полисов, а
также создание "облачных" систем ра -
диодоступа (Cloud-RAN), ис пользу ющих
различные фрагменты ра дио спектра в
зависимости от их доступности и от зака-
занных сервисов (в об щем, по ситуации).
Интерес ным обещает стать автомобиль-
ный вариант этих ис следований, в кото-
ром речь идёт о развитии технологий
"vehicle-to-vehicle" (что буквально означа-
ет "от одного автомоби ля к другому"),
превращающих автомобили из термина-
лов в промежуточные узлы связи.
Серьёзное внимание будет уделяться
транспортным сетям, по скольку они
должны не только пропус тить весь сгене-
рированный трафик, но и также обес-
печивать малые задержки. В ряде случа-
ев имеет смысл организация об мена
данными не посредством инфраструкту-
ры сети, а непосредст вен но меж ду
устройствами по протоколу "устройст во-
устройство" (Device-to-Device или D2D). В
целях оптимизации сетей и обеспечения
малых значений времени за держки (хотя
бы не для всех пользователей, а именно
для тех, кому это действительно необхо-
димо) будет изменяться со отношение
между управляющим каналом, кодирова-
нием, адаптивной модуляцией и управле-
нием радиоресурсами. Там, где необхо-
димо крайне малое вре мя задержки,
например, 1 мс или ме нее, будет исполь-
зоваться новая технология, позволяющая
обеспечить бо лее ко рот кие временные
интервалы передачи данных. Пиковая
скорость канала "вниз" долж на быть
10 Гбит/с, канала "вверх" — 5 Гбит/с.

В целом планируется решить целый
ряд технических задач, чтобы добиться:

— эффективности, которая позволи-
ла бы постоянно наращивать ёмкость
при сохранении приемлемой стоимос -
ти проекта и излучаемой мощности;

— масштабируемости, отвечающей
обширному набору требований, неза-
висимо от объёма трафика;

— гибкости при выполнении принци-
пиально разных существенных требо-
ваний, например, к доступности, мо -
бильности, качеству услуги, а также
различных сценариев обслуживания.

Системы 5G будут "экономными",
поскольку собираются использовать
уже существующие технологии мобиль-
ной и беспроводной связи 2G/3G/4G
(GSM, UMTS/HSPA, LTE, LTE-Advanced),
а также всё обширное семейство Wi-Fi,
дополняя их новыми технологиями
радиодоступа, предназначенными для
каждого отдельного сценария обслужи-
вания пользователей. Уже сейчас по нят -
но, что новые радиотехнологии должны
будут использовать радиоканалы шири-
ной в несколько сотен мегагерц (с воз-
можностью расширения до нескольких
гигагерц). Ведь уже при разработке тех-
нологии LTE-Advanced эффективность
использования радиоспектра вплотную
приблизилась к теоретическим преде-
лам, установленным Клодом Шенно -
ном, и теперь путь к дальнейшему уве-
личению скоростей передачи информа-
ции только один — расширять полосу и
идти в высокие диапазоны радиочастот
(10…100 ГГц). Это позволяет предполо-
жить, что по добные фрагменты сетей 5G
будут состоять из множества базовых
станций практически на каждом фонар-
ном столбе или стене дома и в каждой
комнате. Ну а в режиме mash-сети и
сами пользователи станут выступать в
качестве транзитной базовой станции.
Сверхплотные сети будут использовать
передовые сетевые решения, напри-
мер, технологии интегрированных бес-
проводных многоканальных транспорт-
ных сетей Multi-hop и усовершенство-
ванные технологии координирования
работы базовых станций.

Планируемая продолжительность
проекта — 30 месяцев, с осени 2012 г.
до конца апреля 2015 г., когда будет
выработана общая концепция 5G, опи-
саны фундаментальные основы по -
следней и разработан концепт систе-
мы. Всё это будет представлено на
всемирной радиочастотной конферен-
ции WCR’2015, где, очевидно, пойдёт
речь о выделении под 5G исследован-
ных и перспективных диапазонов ра -
диочастот. С 2015 г. по 2018 г. будет
проводиться оптимизация системы,
стандартизация, испытания с одновре-
менным уточнением и развитием её
парадигмы. В 2018—2020 гг. ожидается
развёртывание и полевые испытания.

Вкратце цели проекта 5G METIS
лучше выразить в цифрах. Итак, требу-
ется спроектировать концепт системы,
которая бы поддерживала:

— в 1000 раз больший объём мо -
бильного трафика данных на единицу
площади;

— в 10…100 раз большее предель-
ное число подключённых устройств;

— в 10…100 раз более высокие
средние скорости, доступные пользо-
вателям;

— в 10 раз большую продолжитель-
ность работы маломощных мультиме-
дийных устройств без подзарядки;

— 5-кратное сокращение задержки.
Между участниками проекта сущест -

вует разделение труда. В частности,
DoCoMo занимается сценариями об -
служивания пользователей и критерия-
ми качества, Huawei разрабатывает кон-
цепт радиоинтерфейса, Alcatel-Lucent
изучает MIMO, NSN разрабатывает
multi-RAT (это системы с множеством
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5
одновременно используемых радио-
технологий доступа), на которых будут
основаны гетерогенные сети, Nokia
исследует подходящие радиочастот-
ные диапазоны, Ericsson разрабатывает
общий дизайн системы и обеспечение
производительности её работы, а также
занимается стандартизацией и вопро-
сами регулирования. Ну а в итоге реа-
лизация проекта METIS или "5G к
2020 г." сделает возможным не -
ограниченный доступ к информации.
Впрочем, это не единственный проект.

Проект 5GIC

Отсутствие оператора Vodafone
(Великобритания) в проекте METIS объ-
ясняется собственными попытками
Соединённого Королевства разрабаты-
вать 5G в рамках проекта 5GIC, который
стартовал в октябре 2012 г. в Иссле до -
вательском центре систем связи CCSR в
графстве Суррей. Кроме правительства,
средства поступят от группы компаний, в
которую входят Samsung, Fukitsu Labo -
ratories Europe, Rohde & Schwarz,
Telefonica Europe и AIRCOM International. 

Проект 5GIC предполагает разви-
вать концепцию 5G по трём ключевым
направлениям:

— повышение скорости передачи
данных до 10 Гбит/c на соту (пользова-
телям будет доступна скорость переда-
чи данных около 200 Мбит/c);

— использование диапазонов СВЧ и
УВЧ;

— повышение энергоэффективнос -
ти сети в целях снижения операционных

затрат на содержание огромного числа
малых сот.

Проект ISRA

Американская индустрия не могла
остаться в стороне от такого захваты-
вающего действа, как 5G. В июле прош -
лого года компания Intel, известная
своими вкладами в разработку техноло-
гий Wi-Fi и WiMax, объявила о создании
Альянса стратегических исследований
(Intel Strategic Research Alliance, ISRA).
Он объединил усилия большого числа
научных центров (университеты Южной
Калифорнии, Нью-Йорка, Прин стона,
Стэнфорда, Иллинойса, Техаса, Помпеу
Фабра из Барселоны и др.) и ряда мест-
ных мобильных операторов (прежде
всего, Verizon) по созданию технологии,
обеспечивающей, как и в дру гих подоб-
ных проектах, многократное увеличение
пропускной способности сети, достиже-
ние высокого качества обслуживания во
всей сети вне зависимости от местопо-
ложения пользователя и помех от его
коллег, а также адаптацию качества ус -
луг к используемым потребителями при-
ложениям, чтобы обеспечить тем самым
максимальную эффективность передачи
ин формации в сети. Перво начальные
вложения Intel в проект ISRA, стартовав-
ший в 2013 г., составляют 3 млн долл. 

Основной вопрос радиотехники
Всё это хорошо, но на каких же

частотах всё это будет реализовано,
ведь доступных диапазонов в развитых

странах мира практически не осталось?
На предстоящей в 2015 г. всемирной
радиочастотной конференции ориенти-
ровочно могут быть рассмотрены
вопросы использования в сетях 5G сле-
дующих радиочастотных диапазонов:
9,9—10,6; 11; 17,1—17,3; 17,7—19,7;
21,2—21,4; 27—29,5; 31—31,3; 31,8—
33,4; 36—37,0; 37—39,5; 40,5—50,2;
50,4—52,6; 55,78—57; 57—71; 71—76;
81—86 ГГц. Одним из критериев отбора
будет считаться наличие непрерывного
радиоспектра в полосе несколько сотен
мегагерц в диапазонах ниже 40,5 ГГц и
в полосе не менее 1 ГГц — выше. Рас -
смотрению подлежат как парные (для
частотного разделения каналов "вверх"
и "вниз" — FDD), так и непарные (TDD)
участки радиоспектра. 

Надежда прогрессивного 
человечества

Выше мы видели целый набор раз-
личных проектов по созданию техноло-
гий и сетей 5G. Без сомнения, что-то
обязательно получится. И хорошо бы,
чтобы все разработчики пришли к "об -
щему знаменателю", а прогрессивное
человечество получило бы единый и
однозначный стандарт 5G, пусть и объ-
единяющий использующиеся в на сто -
ящее время во всём мире технологии
мобильной связи.

По материалам METIS2020, Ericsson,
Huawei, PCWeek, ITRN, mForum,
TechCrunch, Samsung, ICOM.
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Приглашаем к сотрудничеству 
рекламные агентства. 

С условиями размещения рекламы вы
можете ознакомиться на нашем сайте

wwwwww..rraaddiioo..rruu//aaddvveerrtt .
Сто и мость мо дуль ной рек ла мы мож но

оп ре де лить, ум но жив пол ное чис ло
сим во лов в объ яв ле нии (вклю чая зна ки
пре пи на ния и про бе лы) на ко эф фи ци ент 3.

Вот при мер для объ яв ле ния в 257 сим во лов: 

257 ××  3 = 771 руб. 

Эта сум ма и под ле жит оп ла те.


