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5G ЖЕЛІСІН ҚҰРУДЫҢ КОНЦЕПЦИЯЛЫҚ АСПЕКТІЛЕРІ
Мобильдік байланыс – радиобайланыстың ұялы желіге негізделген бір түрі. Оның стационарлы телефондық желіден негізгі артықшылығы үлкен қашықтықтарда орын ауыстыратын мобильді абоненттер үшін радиоарналарды қолдану болады. Желінің ұялы құрылымы жиіліктерді екінші реттік қолдану негізімен тікелей байланысты, яғни жұмыс істеуге бөлінетін радиожиілікті спектр жүйесі өте тиімді қолданады. Әрбір ұяшықтың ортасында базалық станция (БС) орналасқан. Бұл БС өз ұяшығының шегінде барлық жылжымалы станцияларға қызмет етеді. Ұяшықтардың шынайы шекаралары қызмет ететін территориялық жерінің рельефіне және басқа факторларға тәуелді. 
Мобильдік байланыс эволюциясы – үзіліссіз процесс. Қазіргі кезде әлемде мобильдік байланыстың 4 буыны бар. Мобильдік байланыстың 1-буыны 1G (NMT, Nordic Mobile Telephone) 1980-жылдардың басында, 2-буыны 2G (GSM, Global System for Mobile communication) 1990 жылдардың басында, 3-буыны 2000 жылдары, 4-буыны 2009 жылда пайда болды. 5-буын 2020 жылда шығады деп тұжырымдалады. Мобильдік технологияның алдыңғы буындары көп мәселелерді шешуге қабілетті емес. 

Жетекші әлемдік телекоммуникациялық құрылғылардың өндірушілері мен мобильдік байланыстың операторлары (Ericsson, Samsung, Huawei, Vodafone және т.б.) халықаралық форумдарда 5G технологиясын құру туралы айтты. Бесінші буынның желілері жылдам ақпараттарды жіберуге сұраныс болатын орындарда қолданылатын болады. 5G стандартындағы потенциалды технологиялардың негізгі параметрі төмен энергия тұтынушылық болады. 5G стандартындағы потенциалды технологиялар [1, 31-32 б.]:

· Массивті MIMO (Multi-Input Multi-Output). MIMO технологиясы қабылдағыш-таратқыштарда бірнеше антенналарды қолдануды білдіреді. Бұл технология үшінші буыннан бастап көрініс тапты. Бірақ желілерде MIMO 2х2 (2 антенна қабылдауға және 2 антенна таратуға) қолданылса, 5G-да антенналар саны артады. 2х2 режімде деректер екі тәуелсіз арна бойынша жіберіледі, бұл тарату жылдамдығын екі есе арттырады. Бұл технология қолданылу үшін 2 негізгі аргумент бар: антенналар санына тура пропорционал ақпараттарды жіберу жылдамдығы да артады, сонымен қатар бірнеше антенналармен сигналды қабылдау есебінде сигналдың сапасы жақсарады.

· Сантиметрлік пен миллиметрлік диапазондарға көшу. Қазіргі кезде LTE (Long Term Evolution) желілері 3 ГГц-тен төмен жиіліктегі диапазондарда жұмыс істейді, ал 5G стандартында жоғары жиіліктегі диапазондарда жұмыс істейді. Ақпарат жіберіліп тұрған жиілікті жоғарылатқан кезде, байланыстың қашықтығы азаяды. Ондық ГГц диапазондардың артықшылығы – бос спектрлердің көп санының болуы. 
· Мультитехнологиялылық. 5G желілерінде жоғары сапалы қызмет көрсетуді қамтамасыз ету үшін UMTS (Universal Mobile Telecommunications System), GSM, LTE стандарттарының қолдауы керек. 
· D2D (Device-to-device). Бұл технологияның артықшылығы – желіні қосымша босатуға мүмкіндік беретін лицензияланбаған спектрдің бөлігіне ақпараттарды жіберуді көшірудің мүмкіндігі. 

Бесінші және алдыңғы буындардың желілері арасындағы принципиалды айырмашылықтары:


1) Жылдамдықтың жоғарылауы (минимум 1 ретке); кідірістерді (latency) төмендету; Интернет тұрақты түрде өсетін сұранысты қанағаттандыру үшін керек желі сыйымдылығын айтарлықтай арттыру. Болашақта желіге түрлі датчиктерден автомобильдерге дейінгі барлық құрылғылар қосылады.

2) Жаңа желі моделіне көшу. Бұл жерде негізгі БС емес, абонент болады. 5G желілерінде абонненттердің қажеттілігіне байланысты бағытталу диаграммасын өзгерте алатын зерделі антенналар қолданылады. Мысалға, егер қашықта сол уақытта тек бір абонентке қызмет көрсетілсе, оған деректер тар бағытталған арна бойынша жүреді. Бұл сигнал/шу қатынасын арттырады және деректерді жіберу жылдамдығын жоғарылатады.

3) Миллиметрлік толқынның аймақтарына өту. Спектралды ресурс шектелген және мобильдік байланыс үшін диапазондарда қажетті жиіліктерді табу қиын. Ақпараттарды жіберудің (таратудың) жылдамдығын айтарлықтай арттыру үшін анағұрлым үлкен жиіліктің диапазондары керек болады. Берілген жағдайдың логикалық шешімі болып ондық ГГц аймағына көшу болады. Жұмыс жиілігінің өсуімен байланыстың қашықтығы, яғни сота өлшемі азаяды. 

4) MIMO технологиясы. 

5) D2D технологиясы. Бұл технология арқасында оператор желісі арқылы тек шақыруларды тарификациялайтын сигналды трафик, ал деректер құрылғылар арасында тікелей өтетін болады [2, 51 б.].
Қазіргі кезде Еуропада 5G құрудың концепцияларына Еурокомиссия жобалары негізінде FP7 (7th Framework Programme) METIS (Mobile and wireless communications Enablers for the Twenty-twenty Information Society) және 5GIC программалары шеңберінде компетенцияның екі орталығы мамандандырылады. Мақсаттары мен міндеттері, сонымен қатар қаржыландыру көлемі жағынан бұл жобалар жақын және бәсекелес деп есептеуге болады.

METIS жобасы 5G фундаменталды негіздерін құрастыруға бағытталған. Жоба серіктестіктерге бес жетекші әлемдік вендорлар (Alcatel-Lucent, Ericsson, Huawei, Nokia, NSN), мобильдік байланыстың бес аса үлкен операторлары (Deutsche Telekom, NTT DoCoMo, Orange, Telecom Italia, Telefonica) мен академиялық институттар қатары  кіреді. 5GIC жобасының негізгі мақсаттарына мобильдік және сымсыз байланыстың жаңа технологияларын құру, жиіліктерді қайта қолдану стратегияларын және т.б. қамтамасыз етеу жатады [1, 30 б.]. Керекті тиімділік, әмбебаптылық пен масштабтылықты қамтамасыз ететін 5G жүйесінің концепциясын тұжырымдау, жүйені қолдайтын кілтті технологиялық компоненттерді зерттеу, сонымен қатар оның кілтті функционалды сипаттамаларды көрсету мен бағалау жобаланады. 

Жобаның жоспары 8 жұмыс топтары бойынша құрылған (WP1-WP8): олардың 6 – техникалық, 1 – жобаның нәтижелерін таратуға (WP7) және тағы 1 – жобаны басқаруға (WP8) арналған. Жұмыс топтарының міндеттері 1-ші кестеде көрсетілген [1, 32 б.]. 
1-кесте. METIS жобасының жұмыс топтарының міндеттер аймағы

	Жұмыс тобы
	Жұмыс тобының аты
	Төра-ғалық
	Жұмыс тобының міндеттер аймағы

	WP1
	Сценарийлер, талаптар мен тиімділіктін кілттік көрсеткіштері 
	DoCoMo
	Сценарийлер, талаптар мен тиімділіктін кілттік көрсеткіштерін технологияның жүйелік деңгейінде зерттейді

	WP2
	Радиожелілер концепциясы
	Huawei
	Радиожелілердің концепцияларын зерттейді және дамытады

	WP3
	Мультитораптық желілер мен көпэлементтік антенналар арқылы сигналдарды жіберу
	Alcatel-Lucent
	Ақпараттарды таратудың мультитораптық пен мультиантенналық сұрақтарды дамытады және зерттейді

	WP4
	Көпдеңгейлі мен мультитехнологиялық желілер
	NSN
	Желілік аспектілерді дамытады және зерттейді

	WP5
	Спектрді қолдану
	Nokia
	Үйлесімді қолдану концепциясы негізінде спектрдің жеткіліктілігін зерттейді

	WP6
	Жүйелік дизайн мен сипаттамалар
	Ericsson
	Жүйенің жалпы концепциясына WP1–WP5-тің технологиялық компоненттерін біріктіреді 

	WP7
	Нәтижелерді тарату
	Ericsson
	Жобаның нәтижелерін таратуды байланыстырады

	WP8
	Басқару
	Ericsson
	WP1–WP7-мен жобаның техникалық пен стратегиялық міндеттерінің орындау мақсатында өзара әрекеттеседі


 Зерттеулерді аяқтағанда, міндеттердің таралуының нәтижелерімен қатар:

· 2020 жылдан бастап және әрі қарай қатысу немесе 5G мобильдік пен  сымсыз желілердің даму бағдарламасына үлес қосу;

· ғылыми зерттеулердің нәтижелерін тарату;

· глобальды деңгейге METIS жобасы бойынша ғылыми зерттеулердің нәтижелерін енгізу.

5GIC жобасы 5G концепциясын үш кілттік бағыт бойынша дамытуды жобалайды:

· мәліметтерді жіберу жылдамдығын 10 Гбит/с дейін жоғарылату. Осылайша, қолданушыларға орташа мәліметтерді жіберудің жылдамдығы 200 Мбит/с болады;

· аса жоғары жиіліктегі диапазондарда радиожиілікті спектрді қолдану;

· кіші ұяшықтарының үлкен санының құрамында операциялық шығындарды төмендету үшін желінің энерготиімділігін жоғарылату. 

ISRA (Intel Strategic Research Alliance) жобасы 5G технологиясын құру мақсатында ғылыми зертханалар мен мобильдік операторлардың күштерін біріктірді. ISRA жобасы келесі талаптарды қамтамасыз етеді:

· өткізгіштік қабілетті көпеселі арттыруды;

· барлық желіде қызмет көрсетудің жоғары сапасына жетуді;

· қолданушылармен пайдаланатын қосымшалардың қызмет сапасын бейімдеуді. 

Жаңа 5G мобильді байланыс желілеріне қойылатын негізгі талаптар:

- Абоненттің тұтынатын трафигі – 1 000 есе өсуі – бір пайдаланушыға айына 500 Гб дейін. 

- Ұяшыққа қосылатын  абоненттік құрылғылардың санының 10-100 есе өсуі (бір торапқа 300 000 есе). М2М (Machine-to-Machine немесе Мobile-to-Мachine) құрылғылардың саны 50 млрд-тан 500 млрд-қа дейін өседі.

- Батареяның өмір сүру мерзімі де ұлғаяды. 
- Мәліметті жіберу жылдамдығы - бір абонентке есептегендегі 10-100 есе өсуі. М2М сенсор секілді, энергия тұтынуы аз абоненттік құрылғылардың автономдық  жұмыс уақытын он есе көбейту.

4G-ден 5G-ге дейінгі эволюциялық өтудің потенциалды технологиялар мен принциптері төрт бағыт бойынша топталуы мүмкін [1]:

· New Air Interface (Small Cells) типті жаңа радиоинтерфейстер, тарату мен қабылдау тәсілдері (көп жиілікті модуляцияның жаңа әдістері; қабылдаудың перспективті әдістерінің негізінде тосқауылдардың координациясының технологиялары).

· Жаңа радиожелілік архитектура («бір абонентке бір 1Tx/Rx нүкте») принципі бойынша кіші ұяшықтар негізінде ультратығыз желілерді құру; орталықтандырылған архитектура: SDR (Software Defined Radio) негізінде радиоқолжетімділіктің бұлттық желілері CRAN (Cloud Radio Access Networks); MIMO көпөлшемді антенналар; MIMO эволюциялық технологиялары: активті MIMO/3D-антенналар; т.б. 


-  Жаңа принциптермен спектрді қолданудың шарттары: 6 ГГц-тен 60 ГГц-ке дейінгі жаңа диапазондарды қолдану; жиіліктік ресурстардың икемді бірігіп қолдану.


- Байланыстың зерделі және бейімделген желілері (Intelligent &Adaptive Networks): радиоқолжетімділіктің құнын азайту үшін оңтайландыру мүмкіндігі бар мобильдік қосымшаларды қолдану; гетерогендік желілердің ресурстарын жіктеу мен басқару; радиоқолжетімділіктің түрлі технологияларының желіаралық өзара әрекеттесу; өздігінен бапталатын және оңтайланатын желілер.
5G құру жолында ең біріншіден келесі қадамдар орындалуы керек:

· 5G дамыту стратегиялары мен концепцияларын құру;
· 5G қажеттіліктері үшін радиожиілікті спектрді босату негізіндегі конверсия;
· байланыс саласында реттегіш базаның жетілдіруі. 
Желілердің эксплуатациясының (жұмысқа пайдаланауының) құнын және энергия тұтынуын қазіргі 4G желілерінің тұтынудан 10% дейін төмендету. 5G-ның болашақ дамуының шартының бірі – желілерде қолданылаты OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiple)-сигналдардан ерекше FTN (Faster Than Nyquist)-сигналдарды және ортогоналдық емес сигналдардың (Non-Orthogonal Transmission Using Signaling) негізіндегі жаңа сигналды-кодтық конструкцияларды (құрастырылымдарды) қолдану арқасында жіберілетін сигналдардың спектралды тиімділігін көтеру болып табылады. 

ЕвроОдақ (ЕО) 5G жобаны жалпы телекоммуникацияның дамуының локомотиві ретінде қарастырып, оған көп көңіл бөлуді жалғастыруда. ЕО жаңа ғаламдық партнерлік 5G  Public Private Partnership жобасын жасауды ұсынды. ЕО-мен болжанған 5G жобасының нарықтық дамуының негізгі кезеңдері:  

- 2015–2018/2019 ж. мерзімінде ені 500 МГц қосымша жиілік спектрін бөлу мәселесін шешу; 

- 2015- 2018 ж. – негізгі технологиялық шешімдерді жасау;  
- 2015- 2018 г. – негізгі технологиялық шешімдерді стандартизациялау; 
- 2020 ж. – алғашқы 5G желілерді нарыққа шығару;

- 2025ж. – желілерді коммерциялық тиімділікке шығару. 

5G технологиясы 2025 ж. жер бетіндегі цифрлық телевизия желілеріне балама (альтернатива) ретінде болуы қажет. 5G технологиясының жылдамдығы 10 Гбит/с дейін жетеді. Мұндай жылдамдықпен HD-форматтағы фильмдер 6 секундта жүктеледі. Кез келген уақытта, кез келген жерде видеоконференция ұйымдастыруға, видеоқоңырау шалуға болады. Айналамыздағы заттар Интернетке қосылады. Мысалы жүргізушісіз көліктер, «зерделі» үйлер және тағы да басқа техника Интернетпен басқарылады. Желілердің болашақ дамуы бұлтты технологиялардың пайдалануымен байланысты болады. Олар операторлармен қолданылатын бизнес-модельдер саласындағы реттеу ережелерінің өзгеруін талап етеді. 5G күнделікті өмірге керек технологияға айналады. 
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