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вязь 5G – это новое поколение мобильной 
связи, работающее на миллиметровых вол-

нах (которые хорошо знакомы специалистам и 
использовали военные на протяжении десяти-
летий) и обладает рядом принципиальных пре-
имуществ по сравнению с 4G. Это в частности: 
более высокая скорость передачи данных; низ-
кая задержка сигнала; возможность подключе-
ния большого количества девайсов; высокая 
энергоэффективность; многократно увеличен-
ная пропускная способность; высокая мобиль-
ность пользователей. 

Представленная тема исследования явля-
ется очень актуальной и важной в настоящее 
время, поскольку телекоммуникационная от-
расль является одной из самых динамично раз-
вивающихся отраслей в мире. В России разви-
тие телекоммуникационной отрасли имеет 
стратегическое значение, так как она является 
ключевой инфраструктурой для экономиче-
ского и социального развития страны. Одним 
из основных направлений развития телеком-
муникационной отрасли является внедрение 
мобильной связи пятого поколения (5G). 

Внедрение 5G на территории России имеет 
огромный потенциал для развития цифровой 
экономики и создания новых сервисов. 5G поз-
волит увеличить скорость и качество связи, что 
приведет к расширению возможностей для ис-
пользования мобильных приложений, облач-
ных сервисов, интернета вещей (IoT), а также 
развитию новых технологий, таких как вирту-
альная и дополненная реальность. Однако, 
внедрение 5G на территории России также свя-
зано с некоторыми вызовами и проблемами. 

Например, необходимость установки нового 
оборудования, развертывания новой инфра-
структуры и обновления существующих сетей, 
а также наличие высоких затрат на внедрение 
технологии. Кроме того, необходимо учиты-
вать вопросы безопасности и защиты персо-
нальных данных при использовании новых 
технологий. 

Целью исследования является выявление 
перспектив и путей развития отрасли телеком-
муникаций и связи, на примере мобильной 
связи пятого поколения (5G) на территории 
России. 

В России внедрение 5G-технологий нача-
лось с 2019 года, но на данный момент оно 
находится на начальной стадии. В России в 
настоящее время три крупнейших оператора 
связи – МТС, МегаФон и Билайн – проводят те-
стирование 5G-сетей в нескольких городах 
страны. Кроме того, в 2020 году Россия запу-
стила свою первую 5G-сеть в городе Казани. 
Несмотря на то, что сеть охватывает только не-
большую территорию города, это было важным 
событием для развития 5G в России. 

5G обещает изменить многое в сфере теле-
коммуникаций и связи, что позволит создать 
новые услуги и возможности для бизнеса и по-
требителей. В России 5G может привести к раз-
витию новых отраслей, таких как автономная 
техника, медицина, производство, сельское хо-
зяйство и многое другое. Одной из областей, 
где 5G может быть применен, является авто-
номная техника. 5G позволит автомобилям и 
другой технике быстро и безопасно  
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обмениваться информацией, что может значи-
тельно повысить уровень безопасности на до-
рогах. 

5G также может улучшить качество меди-
цинского обслуживания. Благодаря быстрой 
передаче данных медицинские учреждения 
смогут обмениваться информацией о пациен-
тах в реальном времени, что может суще-
ственно повысить эффективность медицин-
ского обслуживания и уменьшить время на ди-
агноз и лечение. 

Кроме того, 5G может привести к развитию 
новых бизнес-моделей, таких как «Интернет 
вещей» и «Умный город». «Интернет вещей» 
позволяет связывать между собой различные 
устройства и датчики, с целью управления и 
контроля. Это может быть полезно в различных 
отраслях, таких как сельское хозяйство, энерге-
тика, промышленность и транспорт [1, c. 94]. 

«Умный город» – это концепция, в которой 
город использует технологии для улучшения 
качества жизни своих жителей (рис. 1). 5G мо-
жет стать важным элементом в создании «ум-
ных городов», позволяя связывать между собой 
различные устройства и системы управления 
городом. 

Однако, развитие 5G в России также может 
столкнуться с определенными проблемами и 
ограничениями. Одной из главных проблем яв-
ляется отсутствие необходимой инфраструк-
туры, так как установка новых сетей и базовых 
станций требует больших финансовых затрат. 
Для успешного развития 5G в России необхо-
димо принять определенные меры. В частно-
сти, необходимо провести дополнительные ис-
следования и разработки в области 5G, чтобы 
создать новые технологии и продукты, которые 
могут быть применены в различных отраслях. 

 

 
Рис. 1. Конструкция «умного города» посредством использования 5G технологий 

 
Также необходимо создание необходимой 

инфраструктуры для установки новых сетей и 
базовых станций. В этом вопросе Правитель-
ство Российской Федерации может оказать 
поддержку в виде финансирования или налого-
вых льгот. Важно также разработать правовую 
базу для использования 5G. Правовая база 
должна устанавливать правила использования 

5G-технологий, а также защиту прав и интере-
сов пользователей [2, c. 78]. 

Уникальность 5G заключается в том, что бу-
дет использоваться любой спектр и любая тех-
нология доступа, то есть не будет какого-либо 
фиксированного радиопараметра, как в совре-
менных беспроводных сетях. Возможно, исчез-
нет понятие роуминга, а значит и соответству-
ющие расходы абонента (рис. 2).
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Рис. 2. Архитектура мобильной сети 5G 

 
Ключевые предварительные требования к 

сетям 5G: 
− рост скорости передачи данных в сетях 

в 10-100 раз в расчете на абонента – до 10 
Гбит/с (UL) и до 5 Гбит/с (DL); 

− увеличение потребляемого абонентом 
трафика в 1000 раз – до 500 Гбит в месяц; 

− рост количества подключенных або-
нентских устройств в соте в 10-100 раз (до 300 
000 на узел); 

− рост количества М2М устройств до 500 
млрд.; 

− срок жизни батареи абонентских 
устройств увеличится в 10 раз, возрастет коли-
чество устройств с небольшим энергопотребле-
нием, таких как сенсоры M2M; 

− сократится по крайней мере в 5 раз (до 
1 мс и менее) время задержки в цепочке Е2Е; 

− снизится по крайней мере на 10% стои-
мость эксплуатации и энергопотребления се-
тей 5G по сравнению с сетями 4G. 

Лидером в разработке систем стандарта 5G 
на мировой арене является китайская компа-
ния Huawei, которая осуществляет крупные 
(около $600 млн) инвестиции в эту технологию, 
что позволит достигать скоростей передачи 
данных более 10 Гбит/с [3, c. 137]. 

Отдельно стоит отметить еще одно отличие 
5G-связи – масштабную виртуализацию. Эта 
разработка выходит за рамки аппаратных ре-
шений, и многие функции в ней реализованы 
не на уровне физической инфраструктуры, а 
программным методом. 

Технология 5G помимо удовлетворения экс-
клюзивных пользовательских требований по 
услугам электронных коммуникаций, обуслов-
ленных применением технологий IP, позволит 
также удовлетворить такие специфические 
требования как низкая стоимость, низкая энер-
гопотребление конечными устройствами и 
возможность поддержания очень большого ко-
личества устройств, подключенных к одной и 
той же базовой станции. 

Новая мобильная сеть 5G фундаментально 
отличается от существующих поколений мо-
бильной связи. Одна из главных особенностей 
состоит в том, что 5G использует крайне высо-
кие частоты в диапазоне от 30 ГГц до 300 ГГц, в 
то время как наиболее эффективный в настоя-
щее время формат 4G работает на частотах 
ниже 6 ГГц. Высокие частоты способны обеспе-
чить большую скорость передачи и увеличение 
переносимой информации [4, c. 234]. 

Важную роль в мобильной сети 5G играют 
технические требования (рис. 3).
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Рис. 3. Основные технические требования к сетям 5G 

 
В мобильной сети 5G возможно применение 

частотного (FDD) и временного (TDD) дуплекса 
– принципа двухсторонней связи между 
устройствами, для разделения каналов на нис-
ходящее (DL) и восходящее (UL) направление. 
Сети 5G называют сетями с высокой плотно-
стью (High Dense) или даже слишком плотные 
сети (Super High Dense). 

Тестирования, проведенные одним из ми-
ровых лидеров на рынке телекоммуникаций 
китайской компанией Huawei, показывают, что 
технологии 5G обеспечивают скорость доступа 
в несколько гигабит в секунду, что на порядок 
превышает существующие технические реше-
ния. Емкость сетей нового поколения в 20 раз 
выше, чем у технологии 4G и в 10000 раз выше, 
чем у 2G. Энергопотребление технологий 5G по 
сравнению с 4G ниже в 10 раз, а размеры аппа-
ратуры меньше на 70 %: базовая станция 5G ве-
сит ≈20 кг, а ее габариты сравнимы с размерами 
обычного портфеля для документов формата 
А4 [5, c. 68]. 

Новое поколение сетей 5G в будущем рас-
ширит возможности во многих сферах жизне-
деятельности: 

• промышленность – развитие робото-
техники и удаленной организации произ-
водств; 

• сельское хозяйство – управление на 
расстоянии разнообразной с/х техникой, кон-
троль урожайности и выпаса животных; 

• медицина – проведение хирургических 
операций на расстоянии; 

• транспорт – обеспечение работы беспи-
лотного транспорта; 

• образование – технологии обучения по-
гружением в виртуальную реальность; 

• досуг – Развлечения, онлайн игры с 
полным погружением в виртуальный мир, 
трансляция 4К видео, общение в интерактив-
ном режиме. 

Создать более совершенную и качественно 
иную инфраструктуру сетей 5G призван ряд но-
вых технологий. Среди них Massive MIMO, ко-
торый позволит передавать одному абоненту 
до 8 потоков данных. Massive MIMO – это ком-
плекс из нескольких антенн, который будет 
формировать очень острые диаграммы направ-
ленности. Технология нескольких лучей улуч-
шит уровень принимаемого сигнала и устранит 
интерференцию от других абонентов, что по-
ложительно повлияет на пропускную способ-
ность сети и эффективность использования ча-
стотного спектра. 

Еще одной особенностью сетей пятого поко-
ления, принципиально изменяющего струк-
туру сети и ее влияние на общественное разви-
тие, является возможность предоставления 
услуг так называемого тактильного Интернета, 
требование о задержках для которых состав-
ляет 1 мс, что в сто раз меньше, чем для тради-
ционных пакетных сетей связи общего пользо-
вания, строящихся в соответствии с концеп-
цией сетей связи следующего поколения NGN 
(Next Generation Networks). Эта особенность 
привела к еще одному названию сетей связи 
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пятого поколения – сети связи с ультра малыми 
задержками [6, c. 58]. 

Функции 5G реализуются в виртуальных 
программных функциях VNF (Virtual Network 
Function), работающих в инфраструктуре NFV. 
Разница между этими двумя понятиями заклю-
чается в том, что VNF – это функция, а NFV – 
технология. 

В свою очередь, NFV реализуется в физиче-
ской инфраструктуре датацентров (Data 
Centre), на базе стандартного коммерческого 
оборудования COTS (Commercial Off The Shelf). 
Оборудование COTS включает три вида стан-
дартных устройств – сервер (вычислительное 
устройство), коммутатор (сетевое устройство) 
и систему хранения данных (устройство хране-
ния). В архитектуре 5G функции опорной сети 
реализуются в центральном облаке (англ. 
Central Cloud) на виртуальных машинах. 

Виртуализация сети на базе NFV/SDN также 
необходима для очень важной функциональ-
ной технологии 5G: так называемой логиче-
ской сетевой нарезки (англ. Network Slicing). 
Эта технология позволяет осуществление логи-
ческого распределения сетей на базе единого 
пула сетевых ресурсов для различных типов 
услуг 5G, которым требуются различные техно-
логии радиодоступа RAT (Radio Access 
Technology), с разными характеристиками 
среды передатчика данных. 

Сеть 5G способна значительно повысить 
скорость передачи данных через различные 
технологии радиодоступа и с помощью новых 
спектров радиочастот 5G NR (англ. New Radio). 

Правительство Российской Федерации 21 
мая 2021 года приняло Постановление № 719 
«О внесение изменений в раздел II Таблицы 
распределения полос радиочастот между ра-
диослужбами Российской Федерации». Данным 
документом Правительство Российской Феде-
рации утвердило изменения в Таблицу распре-
деления полос радиочастот, в соответствии с 
которыми частоты в диапазоне 24 ГГц могут ис-
пользоваться для создания сетей 5G. В частно-
сти, в постановлении имеется такая запись – 
«Полоса радиочастот 24,25-25,25 ГГц может ис-
пользоваться сетями связи стандарта 5G/ ШТ-
2020» [7, c. 51]. 

Таким образом, сети 5G нуждаются в спек-
тре в низких, средних и высоких диапазонах, 
чтобы обеспечить широкое покрытие и 

достаточную емкость для поддержки всех сце-
нариев использования. Все три типа диапазо-
нов играют важную роль. Внедрение 5G на тер-
ритории России является важным шагом в раз-
витии телекоммуникационной отрасли и со-
здании новых возможностей для цифровой 
экономики. Для успешного внедрения 5G необ-
ходимо учитывать все проблемы и вызовы. 

Внедрение 5G в работу промышленных 
предприятий обеспечит возможность более 
широкого привлечения промышленных робо-
тов в операциях, которые сейчас выполняют 
люди. Также это окажет положительное влия-
ние на процессы логистики с применением ро-
ботов и дронов, которые уже сегодня работают 
на предприятиях с помощью сети Wi-Fi. 

Внедрение этой передовой технологии со 
сверхскоростной передачей данных, высокой 
пропускной способностью и низкой задержкой 
будет побуждать ускоренное развитие ІоТ, 
цифровой экономики и всего того, что с этим 
связано. 
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