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Ұялы байланыс  бөлек желісі пайда болғаннан бастап қазіргі күнге дейін
ұзақ даму жолын өтті, пайдаланушы құрылғылардың жаңа түрлері –
смартфондар мен планшеттер пайда болды. Бүгінгі мобильді технологиялар
ұсынған мүмкіндіктер дауыстық қызметтерден  тыс қарым – қатынастардың
жаңа жолдарын, ақпарат алмасу мен бизнес моделін көрсетеді.
Құрылғылардың тартылуы бүкіл әлемде трафик экспоненциалды өсуге алып
келеді. Технологиялар жоғары өнімділік пен мүмкіндіктер саны өсу
бағытында  дами береді. Сонымен қолданыстағы радиоқатынасу
технологиясымен қатар, 3G/4G шеше алмайтын жаңа технологиялар пайда
болады. Қолданыстағы және жаңа технологиялардағы жіксіз интеграция
пайдаланушылардың тәжірибесінің сапасын арттыруын және бір қатар
қызмет салаларының пайда болуын қамтамасыз етеді. Ұзақ мерзімді
жоспарда, 5G деп аталатын органикалық радиоқатынасы  интеграциялық
жиынтығы болады.

2013 жылы әлемдегі бір қатар жетекші байланыс жабдықтарын
өндірушілер мен ұялы байланыс операторлары /ERICSSON, SAMSUNG,
HUAWEI, VODAFONE  т.б./ әлемдік форумдарда / MWS-13,THE, WORLD
SUMMIT / 5 G  технологиясын дамыту жөніндегі ғылыми–зерттеу
жұмыстарының басталуы жайлы  хабарлады. Ғылыми – зерттеу процессінде
5 G негізгі сипаттамаларына мынандай талаптар қойылады:секундына
жүздеген мегабит жылдамдықпен пайдаланушы кез – келген нүктеге деректі
жеткізе алу керек;белгілі бір сценари бойынша жоғарғы өткізу қабілеті (
секундына бір неше гигабаит) болу керек, бұл жоғарғы жиіліктер (10-100
ГГЦ);өте кең жолақты радио (бір неше жүз мегагерц) бар желілері тығыз
сәулетте қол жеткізуге болады HTE стандартында болуы аспекті
қарастырылып жатыр, бірақ бастапты сатыда, НТЕ – ні барлық талаптарға
сай дамыту қиын болады, бұл үшін балама технологиялар қажет олар
шектеулі энергия тұтынуды байланыс құрылғыларына қосады: жақын
байланыс, яғни жақын орналасқан пайдаланушымен және нысаналармен, /
мысалға жол қауіпсіздігін қадағалайтын көлік арасымен/ қосады;мұндай
байланыс не құрлым тиімді болуы мүмкін, егер ақпарат алмасу сәулетке
жоламай / DEVICE – to – DEVICE/  арасында ғана болса электр энергиясын
тұтыну тиімді пайдаланылса;5 G радио жиілігін жобалау болашақта одан да
маңызды болады.



2008 жылдың маусым айында LINKED   DATA PLANET M2  SORR
өкілдерінің конференциясында / АҚШ ағымдағы терминалогияға қарамастан/
5 G  желілік инфроқұрлымдысипаттаған.

METIS  жобасына («Mobile and wireless communications Enablers for the
Twenty-twenty Information Society», 2020 жылы ақпараттық қоғамда ұтқыр
және сымсыз байланыстарды жүзеге асыру жолдары) швед Ericsson бастаған
бес өндірушілер, 5 операторлар, 13 ғылыми-зерттеу ұйымдары және бір
автомобильдік алып кірді. Екі жарым жыл бойы жоба орнатылып, олардың
қатысушылары негізгі тұжырымдамасын әзірлеп, қандайда бір технология
негізінде жаңа желілерді дайындап түсіну қажет және оларға қойылатын
қандай талаптар болсын жауап беру керек. 2015-2018 ж  жабдықтарды
оңтайландыру және стандарттау,сондай-ақ бірінші сынақ ұшыру
жоспарланып отыр және 2018-2020 ж тәжірибелі қанаушылық үшін бірінші
коммерциялық емес 5G желілерін жаю күтіледі[1].

Жаңа жүйеде деректерді гигабиттік жылдамдықпен беру арқылы
қамтамасыз етуге болады(ағымдағыға қарағанда 10-100есе жоғары), 10-
100есе жалғанған құрылғылар арттыру үшін 1000 есе (пайдаланушы
айына500Гбайт дейін) тұтынылатын трафиктің өсуін сәйкестендіру үшін
біртуар үлкен сыйымдылыққа ие. Олар ультра сенімді болуы және деректерді
лезде тарату жүзінде(жауап беру уақыты –миллисекундке дейін)және тұтыну
қуаты төмен құрылғылармен ұзақ мерзімді жұмыс істеуді қамтамасыз етуі
тиіс.

Техникалық сипаттамаларына келетін болсақ, біз тек алдыңғы желіге
қарағанда жаңа жүйені қолданыстағы ұялы технологиялар мен сымсыз
байланыстарда (GSM, HSPA, Wi-Fi, LTE-A) әрбір жекесценариі
үшінәзірленгенжаңарадиоқатынас технологиясынтолықтырып
пайдалануғаболады. Алайда ештеңе болмай тұрып айту мүмкін емес: бұл ең
жақын жарты жылдың сұрақтары[1].

Баға бойынша, 2013 жылы наурыз айында әлемнің 67 елінде 156
коммерциялық LTE желілері  бар екенін бағаланады.  Жыл соңына қарай 87
мемлекеттерде 244 төртінші буын желісікүтіп отыр[2]. НарықтаUSB-
модемдер мен Wi-финанс маршрутизаторлар, оның ішінде
LTEқолдайтын700-ге жуықәр түрліқұрылғыларбар.Өте
жаңаLTEтехнологиясынақарамастан,ұялыжелілерқазірдің өзіндеонесе
артықөткізу қабілеті бар бесіншібуын(5G) жобалап шығаруға уәде беріп
отыр.Миллиметрлікауқымыныңартықшылықтарыөте жоғарыөткізу
қабілеттібайланыс арналарымен ешқандайкедергіжәне осыған байланысқан
шуды таратып квази-оптикалық нысаныда қарастырылады. Алайда
миллиметрлік ауқымында радио толқындары пайдалану кезінде кейбір
мәселелер ұрындыруы мүмкін. Мұндай сигналдар ұзақ қашықтыққа
қайратын жоғалтып атап айтқанда, кідіріс салдарынан оттегі және
сумолекулаларының электромагниттік сәулесіңіруі туындайды.
Эксперименттер жүйесі шамамен 8км/сағжылдамдықпен қозғалатын екі
алушыларда 1 Гбит/сасатын жылдамдықпен деректерді береді деп көрсетті.
Бұл жағдайда қашықтық тікелей көрінуіне шамамен 2км болып табылады.



Бесінші буын байланыс желілері жоғары емес жылдамдықты деректерді
тарату басымдылыққа ие болады және әр түрлі құрылғыларға сараланған
тәсіл және түпкілікті қызмет етуіне баса назар аударады. Ұялы байланыс
операторлары LTE үшін байланыс желісін өрістеуді бастайды және бүгінгі
таңда ғылыми зертханаларында келесі5G ұрпақ желілерін зерттеп жатыр[2].

Ұялы желілерде бүгін мәлімделген сапа желісінде кепілі жоқ болып
табылады. 5G желілерде ұялы телефондарда болмайтын 10-15есе көпсоңғы
құрылғымен жұмыс істейді. Ал 5G желісін дамыту үшін көптегенәр
түрліқұрылғылармен жұмыс істеу қабілетіне байланысты болады. Бесінші
буын олардың желісі талаптар стандарттар тобының 3GPP сәйкес
қарастырылуы мүмкін, бұл мақалада Қазақстанда 5G желілерді зерттеу тобы
Metis ұсынған тұжырымдамасына  негізделіпі скеталқылайды[2].

«Базалық станциясы» және «Абоненттік терминал» - бесінші буынжелі
нөміріне екі бірлік санына шектелінетін базалық станцияларемес, N-ші саны
таныс емес жолын қамтып салынуы жоспарланып отыр. Metis келесі дерексіз
топологиясы ұсынады (1-сурет):

1-сурет - 5G желісінің абстракты топологиясы

1. Базалық станция тұжырымдамасы бекіген қалады. Бұл“үлкен
интернетпен ” өзара айналысатын, қуатты және ақылды құрылғы болыпта
былады, оның негізгімақ саты, Metis желісінің басқа құрылғыларына
радиосигналды жіберу.Одан басқа оның рөлі, BS-ке соңғы және басты
ресурсты оптимизациялау мақсатында, қазіргі уақыт
режиміндежиілікспектірінжоспарлау. Шын мәнінде, базалық станция,
құрамына “кіші BS” кіретін, бағынатын құрылғыларды басқарады, осыған
байланысты ол радио және кабельдермен ұйымдастырылуы мүмкін.

2. Әрине, құрылғыны басқаратын БС-тің өзі емес. Өзі жұмыс жасай
алатын, сонымен қатар, орталық басқару жүйесінен мәліметті ала алатын
қандай да бір компьютерлік юнит. Негізі 5G түсінігі бұлттық
технологияларға көп назар аударады, ол экономокикалық жағынан орынды –
ресурстардың бөлінуі, жоғары сенімділігі, виртуализациялануы және жалпы
қамтамасыз ету бағдарламалары осы архитектураға жақын және де Software
Delivery Network түсінігі кез келген болашақ өзгерілерде жақсы жағынан
көрінеді. Сонымен қатар СоМР unit  макростанцияның құрамына кіруіде
кірмеуі де мүмкін.



3. Шағын және базалық релейлік станциялар сәулет шығармашылық
жиыны келесі деңгейікіші БС-тің “ақылдылығы” мен “қуаттылығы” әлі де
дұрыс айтылмаған, (бұл тұжырымдама концептуалды топтың құрылыс
жұмысы туралы айтылған), бірақ мағынасы оның бір: үлкен трафик керек,
және абонент саны көп жерлерді қамтамасыз ету. Яғни, “кішкентай
территорияда көп арзан құрылғыларды” қолдану қадамы. “Арзан сөзі” басқа
сипаттамалар сияқты концептуалды, соңында “кіші БС”-тер арзан емес те
болуы мүмкін және шешім екі БС-тің, екі әр-түрлі режимде жұмысістеуіне
тыйым салмайды. Бірақ кейбір көріністер бойынша әр түрлі энергетикалық
қуатты БС-тер фичтармен жене т.б. параметрлермен қамтамасыз етіліп, оның
“көпфункциян алдылығына және әмбебаптылығына” қарсы болмайды.

4. 5G желісіндегі ең қызығы D2D режимі ( device-to-device). Көрініп
тұрғандай бұл концепция клиент терминалдарын желінің түйіні ретінде
қолдануы. Mesh классы бойынша толық-желілі топологияны пайдалану.
Оның оператордың тілегіне қатысы жоқ. Көп жерлерде D2D режимі отрақ
экономикалық ресуртар жағынан пайдасы көп. Мысалы: абоненттер, он метр
қашықтықта, әртүрлі бөлмелерде орналасып өзара қарым-қатынас жасайды.
Ал бірден қосылуға (прямое соединение) мүмкіндік болып тұрғанда,
дәрежелер бойынша трафикті не үшін жұмсаймыз. Үлкен көлемді
құрылғылар өзара көп мәліметпен алмасуы “интернет құрылғысы” болып
табылады және ешбір инженерге соңғы сәулет шешімінде ZigBee-дің METIS
шығараламын қолдануға тиім салмайды.

Әрбір құрылғы қозғалыста басқа түйіндерге қарағанда кез-келген
(немесе заңды) грайттың түйіні болып табылады. Сөйтіп,  landing-plan
жүйесінің бесінші шығарылым түрі 2-ші суретте көрсетілген.

2-сурет - Landing-plan 5G желісі

Кәдімгі базалық станцияға ұқсас келетін көптеген макроұяшықтар
болады. Макроұяшықтар өте кішкентай пико немесе фемто ұяшықтарынан
тұратын  конненктивитиден тұрады. Ал қолданылу дәрежесінде D2D желісін
шығаруға негізделген.

Бесінші шығарылым желілерде қолданар кезінде әр-түрлі мәселелер
болуы мүмкін. Олардың ішінен мерзімге байланысты болатындар:



- Жоғары дәрежелі мамандардың жетіспеушілігі, ол өте
қатты әсер етеді. Бұл мәселені шешу өте қиын себебі, бұрын
компаниялар дайын мамандарды өздерінің қарсыластарынан алуы
қолайлы болатын, ал қазіргі кезде компаниялар өздері мамандарды
дайындап, оқытады.

- Аранайы құрылғылар мен жұмыс технологияларының
болуы. Миллиметрлікжелілік диапазонында істейтін жалғыз
Sumsung компаниясы: ұялы телефондарда қолданатын кабылдау-
таратқыш технологиясы. 5G  желесін қолдану үлкен диапазонды
желіліктер қажет. Осы технологияны жақтағанға дейін,
миллиметрлік желілік диапазондарда атмосферада сигналдың
әлсізденуі сияқты шектеулері болған. Бірақ, оған қарамастан
Samsung компаниясы осы шешімді жақсы жасады. Ол мәліметтерді
миллиметрлік диапазонда, 28 ГГц жиілікте, 1,056 Гбит/с
жылдамтықпен, 2 км қашықтыққа дейін жібере алады.
Шығарушылар 64 элементтен тұратын антеннаны қолданып,
миллиметрлік жиілік диапазондағы радиотолқындардың жайылу
кезіндегі жоғалтуларды азайтты.

Сонымен қатар қазір Еуропада 5G коцепциясын шығарумен екі
компания айналысуда: FP7 METIS және 5GIC (Универитет Суррея, The
University of Surrey, Великобритания). Олар өз жобаларын аяқтауға жақын
және олар өзара бір-біріне қарсыластар ретінде санауға болады[3].

METIS жобасы ұялы және сымсыз технологиясын шығаруға және 5G
желісінің негізін қалауға бағытталған. 5GIC жобасының негізгі мақсаттары
ол жаңа ұялы және сымсыз технологиясын шығару, шектелген
мүмкіндіктерін ашып  жиіліктерді қайта қолдану мен жетілдіру.

Intel компаниясымен басқарылатын Американдық жоба ISRA,
қаржыландырудың көлемдігі мен қатысушылардың құрамын  имидждік деп
санауға болады, ол яғни 5G аймағында американдық баршылықта көрсетеді.

Осы мәтінде бесінші шығарылымда ұялы байланыс жүйесі зерттелген.
Қазіргі кездегі жоғары жылдамдықпен, көлемді мультимедиялық
мәліметтерді жіберіп LTE базасындағы радиорұқсаттың дамуын талдау.
Осыған байланысты келесі аналитикалық іс-қимылдар жүргізілген:
Қазақстанның аялы желісіне талдау жүргізілді; диаграммалар мен кестелер
құрылды; ұялы байланыс жүйесінің техникалық принциптері қарастырылды,
бесінші шығарылымда желінің структурасы қарастырылды.

5G ұялы байланысын Қазақстанда жүзеге асыру, миллиардтаған
құрылғылардың тоқтаусыз жұмыс жасауын қамтамасыз етеді. Ол желілерге
жаңа талаптардың қойылуына әкеледі.



Осылайша, Қазақстанда 5G желісінің пайда болуы, экономика жағынан,
ұлттық-шаруашылық жағынан, электрондық мемлекеттік басқаруға, ИКТ
аумағындағы ұлттық жобаның жүзеге асырылуына көп көмек көрсетеді.
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