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Introducere
Industria telefoniei  wireless şi-a început evoluţia, revoluţia şi creaţia tehnologiei începând cu anii 1970 . În ultimele decenii , tehnologiile wireless de telefonie mobilă au  cunoscut 4 sau 5 generaţii de evoluţie şi revoluţie tehnologică , şi anume de la 0G la 4G . Conceptul de telefonie mobilă a fost introdus de către tehnologia 1G care a făcut posibilă comunicaţia mobilă pe o scară largă. Comunicarea digitală a înlocuit tehnologia analog în cadrul 2G , care a înbunătăţit seminificativ calitatea comunicaţiei “fara fir „. Comunicarea de date , în plus faţă de comunicarea de tip voce a fost principalul obiectiv în tehnologiile 3G , apoi aflandu-se în dezvoltare o reţea convergentă atât pentru comunicaţiile de tip voce cât si pentru comunicaţiile de date . 

 Generaţia de tehnologie zero ( 0G – 0.5G)

Tehnologia telefoniei fără fir a început cu ceea ce am putea numi tehnologia 0G. Marele strămoş  a fost  serviciul de telefonie mobilă care a devenit disponibil imediat dupa Al Doilea Razboi Mondial . În acea periodă care a precedat celularelor dispuneai de un operator de telefonie pentru a configura apelurile având doar un număr mic de canale disponibile. 0G se referă la tehnologia de telefonie mobilă de dinaintea telefoanelor mobile. Sistemele de telefonie mobilă radio au precedat tehnologiei moderene de telefonie mobila pre-celular. Din moment ce acestea au fost predecesorii primei generațiă de telefoane celulare, aceste sisteme se numesc sisteme  0G (generația  zero). Tehnologiile utilizate în sistemele  0G includ PTT (Push to Talk), MTS (Mobile Telephone System), IMTS (Improved Mobile Telephone Service), AMTS (sistem avansat detelefonie mobilă). Aceste prime sisteme de telefonie mobilă  pot fi distinse de sistemele anterioare radiotelefoane închise în sensul că acestea au fost disponibile ca un serviciu comercial, care lua parte din rețeaua telefonică publică, cu numerele lor de telefon proprii, mai degrabă decât o parte dintr-o rețea închisă, cum ar fi un radio de poliție .

1G (prima generaţie de tehnologie) 

1G vine de la "prima generație," se referă la prima generație a tehnologiei de telecomunicații fără fir, mai bine cunoscut sub numele de telefoane mobile. Rețele fără fir 1G folosesc semnale radio analogice. Prin 1G, un apel vocal devine modulat la o frecvență mai mare de aproximativ 150MHz și după este  transmis  între turnuri radio. Acest lucru se face folosind o tehnică numită Frequency-Division Multiple Access (FDMA). În ceea ce privește calitatea generală a conexiunii , 1G se  compară nefavorabil cu succesorii săi.  Are o capacitate scăzută, un transfer lipsit încredere, linkuri voce de nivel slab și nici un fel de securitate , deoarece apelurile vocale au fost redate în turnuri de radio, ceea ce face aceste apeluri sensibile la interceptarea nedorită de către terți. Cu toate acestea, 1G a reuşit să  mențină câteva avantaje față de 2G. În comparație cu semnale analogice 1G, semnalele digitale 2G sunt foarte dependente de locație și de proximitate. În cazul în care un telefon 2G efectuează  un apel departe de un turn de telefonie mobilă, semnalul digital  poate să nu fie suficient de puternic pentru a ajunge la el. În timp ce un apel făcut de la un telefon 1G are, în general,calitatea  mai slabă decât cea a unui apel realizat de un telefon 2G, acesta  supraviețuieşte  distanțe mai lungi. Acest lucru se datorează semnalului analog care are  o curbă lină în comparație cu semnalul digital, care are o curbă zimțată, unghiulară. Cu cât condiţiile se înrăutăţesc , calitatea unui apel făcut dintr-un telefon 1G se va deteriora , pe când  un apel făcut de la un telefon 2G ar eșua complet.

A doua generaţie de tehnologie (2G- 2.75G ) 

2G (sau 2-G) este scurt pentru tehnologia de telefonie mobilă aparţinând celei de-a doua generație. Ea nu poate transfera, în mod normal date, cum ar fi e-mail sau software, exceptând apelul vocal digital în sine, precum și alte date auxiliare de bază, cum ar fi ora și data. Cu toate acestea, mesagerie SMS este de asemenea disponibilă ca o formă de transmitere a datelor pentru anumite standarde . Serviciul GSM este utilizat de peste 2 miliarde de oameni în mai mult de 212 de țări și teritorii.Omniprezența standardul GSM face ca roamingul  internațional să fie foarte frecvent prezent  între operatorii de telefonie mobilă, permiţând  abonaților utilizarea telefoanelor  în cele mai multe părți ale lumii.

Tehnologiile 2G pot fi împărțite în tehnologii bazate pe timp- Time Division Multiple Access (TDMA)  și Code Division Multiple Access (CDMA)- bazate pe cod standarde care depind de tipul de multiplexare utilizat. 2G face uz de  CODEC (Compression Decompression Algorithm) pentru a comprima și multiplexa date vocale digitale. Prin această tehnologie, o rețea 2G pot realiza mai multe apeluri pe lățime de bandă faţă de  o rețea 1G. Unitățile  de telefoane mobile 2G au fost în general mai mici decât unitățile 1G, deoarece acestea emiteau  mai puțină energie radio. Codificarea  digitală îmbunătățește claritatea vocii și reduce zgomotul pe linie. Semnalele digitale sunt considerate a fi nedăunătoare mediului înconjurător . Criptarea digitala a oferit siguranță şi un grad de intimitate şi protecţie  datelor și apelurile de tip vocal.

2.5G – GPRS (General Packet Radio Service sau pachet general de radio-serviciu)

2.5G care vine de la "a doua generație și jumătate" este o tehnologie celulară fără fir dezvoltată  între predecesorul său, 2G şi  succesorul său, 3G. Termenul "a doua generație și jumătate" este folosit pentru a descrie sistemele 2G  care au implementat un domeniu cu comutaţie de pachete, în plus față de domeniul de comutarea a circuitelor . GPRS ar putea oferi rate de date de la 56 kbit / s până la 115 kbit / s. Acesta poate fi folosit pentru servicii, cum ar fi protocolul Wireless Application (WAP) , Multimedia Messaging Service (MMS), precum și pentru serviciile de comunicații Internet, cum ar fi e-mail și World Wide Web acces. Transferul  de date GPRS este de obicei plătit  per megabyte de trafic transferat, în timp ce de comunicații de date tradiţionale prin comutarea circuitelor sunt facturate  pe minut  de conectare, indiferent dacă utilizatorul foloseşte de fapt capacitatea sau se află într-o stare de repaus(idle).

2.75 – EDGE (Enhanced Data rates for GSM Evolution)

EDGE  este o tehnologie digitală de telefonie  mobilă care acționează ca un accesoriu la 2G și 2.5G (GPRS). Această tehnologie funcționează în rețelele GSM. EDGE este un superset pentru  GPRS și poate funcționa pe orice rețea care beneficiează de GPRS , cu condiția ca furnizorul să implementeze  upgrade-urile  necesare. Tehnologia EDGE este o versiune extinsă a GSM. Acesta permite transmiterea clară și rapidă a datelor și informațiilor. EDGE este o tehnologie radio și este o parte a tehnologiilor de generația a treia. Tehnologia EDGE este de preferat faţă de  GSM, datorită flexibilității sale de a transporta pachete de date de comutare și a datelor de comutare de circuit.

A TREIA GENERAȚIE DE TEHNOLOGIE (3G - 3.75G) 

3G este a treia generație de standarde și tehnologie a telefoniei mobile. Este bazată pe familia de standarde a International Telecommunication Union (ITU), ramură a programului International Mobile Telecommunications, IMT-2000. Tehnologiile 3G permit operatorilor de rețea să ofere utilizatorilor o gamă largă de servicii avansate în timp ce ajung la o capacitate de rețea mai mare printr-o eficiență spectrală îmbunătățită. Serviciile includ o suprafața de semnal extinsă, apeluri video și date   wireless de bandă largă, toate într-un mediu mobil. Alte funcții incluse sunt capabilitățile transmisiei de date HSPA utile pentru a livra cu viteze de până la 14.4Mbit/s pentru trimiterea datelor și 5.8Mbit/s pentru primirea lor. Eficiența spectrală sau spectrumul de eficiență se referă la cantitatea de informație care poate fi trimisă pe o lățime de bandă într-un sistem digital de comunicare specific. High-Speed Packet Access (HSPA) este o colecție de protocoale de telefonie mobilă care extinde și îmbunătățește performanțele protocoalelor existente UMTS. Spre deosebire de rețelele IEEE 802.11 ( cunoscute drept Wi-Fi sau WLAN ), rețelele 3G sunt rețele de telefonie mobilă cu suprafață largă care au evoluat având  acces la internet de viteză mare și telefonie video. Rețelele IEEE 802.11 sunt rețele de gamă scurtă, lățime mare de bandă dezvoltate inițial pentru date. Un telefon video este un aparat care este capabil de transmisie audio și video. Tehnologiile 3G folosesc TDMA și CDMA. Tehnologiile 3G (a treia generație de tehnologie) folosesc servicii cu valoare adăugată cum ar fi televiziunea mobilă, GPS ( sistemul de poziționare globală ) și conferințe video. Caracteristica de bază a tehnologiei 3G este rata rapidă a transferului de date.  Tehnologia 3G este mult mai flexibilă pentru că este capabilă să susțină cele 5 tehnologii majore radio.  Aceste tehnologii radio funcționează în conformitate cu CDMA, TDMA și FDMA. Sistemul 3G este compatibil cu tehnologiile 2G. Scopul tehnologiei 3G este să permită acoperire mai mare și creștere prin investiție minimă. 3G are următoarele îmbunatatiri față de 2.5G și rețelele predecesoare : îmbunătățirea fluxului audio și video; viteză de transfer de date mult mai rapidă; susținerea conferințelor video; navigare Web și WAP la viteze mai mari; susținere IPTV (acces TV prin internet).

A PATRA GENERAȚIE DE TEHNOLOGIE 4G

4G, prescurtarea de la a patra generație, este a patra generație de tehnologie de telecomunicații mobile, următoare celei  3G și precedentă celei 5G. Un sistem 4G, în plus față de apelurile de tip voce uzuale și alte servicii specifice 3G, oferă acces mobil la Internet în bandă largă, de exemplu, la laptop-uri cu modemuri wireless, la smartphone-uri, precum și la alte dispozitive mobile. Aplicațiile potențiale și actuale includ modificări de  acces la internet  mobil , telefonie IP, servicii de jocuri, TV mobil high-definition, conferințe video, televiziune 3D și cloud computing.

Două sisteme candidate 4G sunt  comerciale: standardul Mobile WiMAX (primul folosit în Coreea de Sud în 2007) şi  prima-versiune a standardului Long Term Evolution (LTE)  (în Oslo, Norvegia și Stockholm, Suedia din 2009). A fost însă dezbătut dacă aceste prime  versiuni eliberate  ar trebui considerate ca fiind 4G sau nu.

Înțelegere tehnică

În martie 2008, sectorul comunicațiilor Internaționale de Telecomunicații Uniunea Radio (ITU-R) de un set de cerințe pentru standardele 4G, sub numele de specificaţii International Mobile Telecommunications Advanced (IMT-Advanced, stabilind  cerințele de viteză de serviciu de vârf pentru 4G la 100 megabiți pe secundă (Mbit / s) pentru comunicații de mare mobilitate (cum ar fi din trenuri și autoturisme) şi 1 gigabit pe secundă (Gbit / s) pentru comunicarea de mobilitate scăzută (cum ar fi pentru pietoni și utilizatorii staționari).

Întrucât primele versiuni eliberate  de Mobile WiMAX și LTE pot susține mult mai puțin de 1 Gbit / s rata de biți de vârf, ele nu sunt pe deplin compatibile cu IMT-Advanced , dar sunt de multe ori numite  4G de către  furnizorii de servicii. Potrivit operatorilor, o generație de rețea se referă la implementarea unei noi tehnologii de bază non-compatibile. La 6 decembrie 2010, ITU-R a recunoscut că aceste două tehnologii, precum și alte tehnologii mai avansate de-3G  care nu îndeplinesc cerințele IMT-Advanced , ar putea fi totuși considerate "4G", cu condiția ca acestea să prezinte "un nivel de îmbunătățire a performanței substanțial și capacități în ceea ce privește sistemele inițiale 3G lansate".

Spre deosebire de generațiile anterioare, un sistem 4G nu suportă serviciu tradițional de telefonie cu comutare circuit, suportând comunicarea bazată pe   all-Internet Protocol (IP), cum ar fi telefonia IP. Tehnologia de radio cu spectru extins utilizată în sistemele 3G, este abandonată în toate sistemele candidate  4G și înlocuită cu transmisia de purtător multiplu OFDMA și alte scheme de domeniu de frecvenţă egalizată (FDE) , ceea ce face posibil transferul de rate foarte mari de biți în ciuda propagării radio multi-cale extinse (ecouri). Viteza de transfer de vârf este îmbunătățită prin matricea de antene inteligente pentru comunicații multiple-input multiple-output(intrare multiplă şi ieşire multiplă) (MIMO)  .

Specificaţii IMT-Advanced 

Un sistem de telefonie mobilă IMT-Advanced trebuie să îndeplinească următoarele cerinţe :
· Trebuie să fie bazat pe o reţea de pachete comutate all-IP ;

·  Să aibă viteză de serviciu de vârf de 100 megabiți pe secundă (Mbit / s) pentru comunicații de mare mobilitate şi până la aproximativ 1 gigabit pe secundă (Gbit / s) pentru comunicarea de mobilitate scăzută ;

· Trebuie să fie capabil să împartă dinamic şi să folosească resursele de reţea pentru a sprijini mai multi utilizatori simultani pe celulă ;

· Utilizarea unor lăţimi de bandă de canal scalabil de 5-20 MHz , opţional până la 40 MHz ;

· Eficiența spectrală de sistem este, în caz de interior, 3-bit / s / Hz / celulă în downlink și 2.25-bit / s / Hz / celulă în uplink ;

· O predare netedă peste reţelele eterogene ;

· Capacitatea de a oferi servicii de înaltă calitate pentru suport multimedia de ultimă generație.

În septembrie 2009, au fost depuse propunerile de tehnologie la Uniunea Internațională a Telecomunicațiilor (ITU) în calitate de candidați 4G . Practic toate propunerile sunt bazate pe două tehnologii.:

-LTE Advanced standardizat de 3GPP

-802.16m standardizat de IEEE (adică WiMAX)

Standarde de sistem 

LTE Advanced
LTE Advanced (Long Term Evolution Advanced ) este un candidat pentru standardul  IMT avansat, prezentat în mod oficial de către organizația 3GPP la  ITU-T în toamna anului 2009, și care a fost  lansat în 2013. Ținta propusă de  3GPP LTE Advanced este de a îndeplini  și depăși  cerințele ITU. LTE Advanced este în esență un accesoriu pentru LTE. Nu este o tehnologie nouă, ci mai degrabă o îmbunătățire pe rețeaua LTE existentă. Această cale de upgrade face posibilitatea de a oferi LTE mai rentabilă pentru furnizori și apoi upgrade la LTE Advanced, care este similar cu upgrade-ul de la WCDMA la HSPA. LTE și LTE Advanced vor  folosi, de asemenea spectre suplimentare și multiplexare pentru a permite  atingerea de  viteze mai mari de date. Coordonarea multi-punct de transmisie va permite, de asemenea, o mai mare capacitate de sistem pentru a ajuta manevrarea unor  vitezele de date îmbunătățite. Lansarea 10 de LTE a fost considerantă a reuşi să îndeplinească vitezele IMT Advanced. Lansarea 8 suportă până la 300 Mbit / s de viteze de download care este încă departe de standardele IMT-Advanced.
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1.Viteze de date pentru LTE Advanced (http://en.wikipedia.org/wiki/4G)
3GPP Long Term Evolution (LTE)

Tehnologia 3GPP Long Term Evolution (LTE) este de multe ori numită "4G-LTE", dar prima versiune LTE nu respectă pe deplin cerințele IMT-Advanced . LTE are o capacitate teoretică de rată de biți netă de până la 100 Mbit / s în downlink și 50 Mbit / s în uplink dacă este utilizat un canal de 20 MHz - și mai mult dacă sunt utilizate matrici de antene multiple-input multiple-output (MIMO).

Interfața fiyică de radio  a fost la un stadiu incipient numit High Speed Packet Access OFDM (HSOPA), acum numit Evolved UMTS Terrestrial Radio Access (E-UTRA).  

Primul serviciu din lume  LTE disponibil publicului a fost lansat  în cele două capitale scandinave, Stockholm (sistemele Ericsson şi Nokia Siemens Networks) și Oslo (un sistem Huawei) pe data de  14 decembrie 2009, aparţinand marcii 4G. Terminalele de utilizator au fost fabricate de Samsung.  În noiembrie 2012, cinci servicii LTE au fost oferite publicului în Statele Unite de MetroPCS,  Verizon Wireless,  AT & T Mobility, US Cellular,  Sprint și T-Mobile SUA.
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2.Viteze de date pentru LTE
(http://en.wikipedia.org/wiki/4G)

Mobile WiMAX (IEEE 802.16e) 

Mobilele WiMAX (IEEE 802.16e-2005) oferă  acces mobil în bandă largă fără fir (MWBA) standard (de asemenea, cunoscut sub numele WiBro în Coreea de Sud) este uneori numit  4G, și oferă rate de date maxime de 128 Mbit / s downlink și 56 Mbit / s uplink asupra canalelor largi de 20 MHz.

În iunie 2006, primul serviciu WiMAX mobil comercial din lume, a fost lansat  de către KT în Seul, Coreea de Sud. 

Sprint a început folosirea Mobile WiMAX din data de  29 septembrie 2008, ascociindul brand-ului  "4G", chiar dacă versiunea actuală nu îndeplinește cerințele IMT-Advanced  privind sistemele 4G. 
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3.Viteze de date pentru WiMAX

(http://en.wikipedia.org/wiki/4G)

Vom prezenta o comparaţie a sistemelor 4G candidate precum şi a unor tehnologii concurente .

	Nume 
	Familie 
	Uz primar
	Tehnologie radio
	Downstream (Mbit/s)
	Upstream (Mbit/s)

	HSPA+
	3GPP
	Date 3G
	CDMA/FDD

MIMO
	21

42

84

672
	5.8

11.5

22

168

	LTE 
	3GPP
	4G general
	OFDMA/MIMO/

SC-FDMA
	100 Cat3

150 Cat4 

300 Cat5 

(în 20 MHz FDD)
	50 Cat3/4 

75 Cat5 

(în 20 MHz FDD)

	WiMAX rel 1
	802.16
	WirelessMAN
	MIMO-SOFDMA
	37( 10 MHz TDD)
	17(10 MHz TDD)

	WiMAX rel 1.5
	802.16-2009
	WirelessMAN
	MIMO-SOFDMA
	83( 20 MHz TDD)

141( 2x 20 MHz TDD)
	46( 20 MHz TDD)

138(2x20 MHz TDD)

	WiMAX rel 2 
	802.16m
	WirelessMAN
	MIMO-SOFDMA
	2x2 MIMO
110 (20 MHz TDD)
183 (2x20 MHz FDD)
4x4 MIMO
219 (20 MHz TDD)
365 (2x20 MHz FDD)
	2x2 MIMO
70 (20 MHz TDD)
188 (2x20 MHz FDD)
4x4 MIMO
140 (20 MHz TDD)
376 (2x20 MHz FDD)

	Flash-OFDM
	Flash-OFDM
	Internet mobil  , mobilitate de până la 200 mph (350km/h)
	Flash-OFDM
	5.3
10.6
15.9
	1.8
3.6
5.4

	HIPERMAN
	HIPERMAN
	Internet mobil
	OFDM
	56.9
	56.9

	Wi-Fi
	802.11(11n)
	Internet mobil
	OFDM/MIMO
	288.8 sau 600
	288.8 sau 600

	iBurst
	802.20
	Internet mobil
	HC-SDMA/TDD/MIMO
	95 
	36

	EDGE Evolution
	GSM
	Internet mobil
	TDMA/FDD
	1.6
	0.5

	UMTS W-CDMA

HSPA

(HSDPA+HSUPA)
	UMTS/3GSM
	3G general
	CDMA/FDD

CDMA/FDD/MIMO
	0.384

14.4
	0.384

5.76

	UMTS-TDD
	UMTS/3GSM
	Internet mobil
	CDMA/TDD
	16
	16

	EV-DO rel.0

EV-DO rev.A

EV-DO rev.B
	CDMA2000
	Internet mobil
	CDMA/FDD
	2.45
3.1
4.9xN
	0.15
1.8
1.8xN


Toate vitezele sunt maxime teoretice și vor varia în funcție de o serie de factori, incluzând utilizarea de antene exterioare, distanța faţă de  turn și viteza la sol. De obicei, lățimea de bandă este partajată între mai multe terminale. Performanța fiecărei tehnologii este determinată de o serie de constrângeri, inclusiv eficiența spectrală a tehnologiei, dimensiunile celulelor utilizate, precum și numărul de frecvențe disponibile. 

Trifanescu Nadia-Valentina
3.Reţeaua 5G:
5G (Rețeaua de telefonie mobilă de generația a cincea sau generatia a 5 a de sisteme wireless), de asemenea, cunoscut sub numele Tactile Internet, reprezintă următoarea fază majoră a standardelor de telecomunicații mobile dincolo de actualele standarde 4G / IMT-avansate.
NGMN Alliance sau Next Generation Mobile Networks Alliance defineşte cerinţele reţelei 5G ca:
· Rata  de transfer de zeci de Mb/s pentru zeci de mii de utilizatori

· 1 Gb/s pentru zeci de angajati de pe acelaşi etaj de birouri
· Până la câteva 100.000 de conexiuni simultane suportate
· Eficiență spectrală îmbunătățită în mod semnificativ în comparație cu 4G
· Acoperire îmbunătăţită
· Eficiență sporită de semnalizare
Deși standardele care definesc capacitățile, în afară de cele definite în standardele actuale 4G sunt luate în considerare, aceste noi capabilități sunt încă grupate sub standardele actuale ITU-T 4G.
O nouă generație de telefonie mobilă a apărut aproximativ în fiecare al 10-lea an de la primul sistem 1G, Nordic Mobile Telefon, introdus în 1981. Primul sistem 2G a aparut în 1991, primul sistem 3G apărut pentru prima dată în 2001 și sistemul 4G în deplină conformitate cu IMT a fost standardizat în 2012. Dezvoltarea 2G (GSM) și 3G (IMT-2000 și UMTS), standardele au luat aproximativ 10 ani de la începerea oficială a proiectelor de cercetare-dezvoltare,  iar dezvoltarea sistemelor de 4G a început în 2001/2002. Tehnologiile urmatoare au apărut pe piață cu câțiva ani înainte de noua generație de telefonie mobilă, de exemplu pre-3G sistemul cdmaOne / IS95 în SUA în 1995, și pre-4G, WiMAX în Coreea de Sud 2006 ,  primul release-LTE în Scandinavia în 2009. In aprilie 2008, NASA în parteneriat cu Geoff Brown și Machine-To-Machine Intelligence (M2Mi) Corp au dezvoltat tehnologia 5G  de comunicații.
Noua generaţie 5G va fi pusă în aplicare probabil în jurul anului 2020.
O dată cu evoluţia fiecărei reţele de telecomunicaţii au fost şi îmbunătăţiri. Acelaşi lucru se va întâmpla şi cu tehnologia 5G:
· 1G: Aceste telefoane au fost analogice și au fost primele telefoane mobile sau celulare utilizate. Deși revoluționare la vremea lor au oferit niveluri foarte scăzute de eficiență și securitate a spectrului.
· 2G: Acestea s-au bazat pe tehnologia digitala și au oferit o mult mai buna eficiența a spectrului, securitate și caracteristici noi, cum ar fi mesajele text și comunicații cu rata de date scazuta.
· 3G: Scopul acestei tehnologii a fost de a furniza date de mare viteză. Tehnologia originală a fost îmbunătățita pentru a permite transfer de date de până la 14 Mbps și mai mult.
· 4G:Aceasta a fost o tehnologie bazata pe all-IP, capabila să asigure rate de transfer de date de până la 1 Gbps.
Facilități care ar putea fi observate cu tehnologia 5G includ niveluri mult mai bune de conectivitate și acoperire. Termenul World Wide Wireless Web, sau WWWW este inventat pentru acest lucru.
Pentru ca tehnologia 5G să poată realiza acest lucru, noi metode de conectare vor fi necesare. Una dintre principalele dezavantaje din generațiile anterioare este lipsa de acoperire, a apelurilor cazute și performanțe scăzute la margini de celule. Tehnologia 5G va trebui să abordeze aceste lucruri.
Specificații 5G
Deși organismele de standardizare nu au definit încă  parametrii necesari pentru a satisface un nivel de performanță 5G, alte organizații au stabilit propriile lor obiective, care pot influența în cele din urmă specificațiile finale.

Parametrii tipici pentru un standard de 5G pot include:
	Parametrii
	Performanţă sugerată

	Capacitatea reţelei
	 De 10 000 decât reţeaua curenta

	Transferul maxim de date
	10 Gbps

	Transferul la marginea celulei
	100 Mbps

	Timpul de răspuns
	< 1 ms


Cercetari actuale:
Există mai multe domenii cheie care sunt investigate de organizații de cercetare. Acestea includ:
Tehnologiile bazate pe unde milimetrice: Utilizarea frecvențelor mult mai mari în spectrul de frecvențe ofera  spectru mare, de asemenea, posibilitatea de a avea lățime de bandă de canal mult mai larga - eventual 1-2 GHz. Totuși, aceasta generează noi provocări pentru dezvoltarea telefoanelor în cazul în care frecvențele maxime de aproximativ 2 GHz și lățimi de bandă de 10-20 MHz sunt în prezent în uz. Pentru 5G, frecvențe de 50GHz si mai sus sunt luate în considerare și acest lucru va prezenta unele provocări reale în ceea ce privește proiectarea circuitului, tehnologia, precum și, de asemenea, modul în care sistemul este utilizat dat fiind ca aceste frecvențe nu călătoresc la fel de mult și sunt absorbite aproape complet de obstacole .
Viitorul PHY / MAC: Aceasta zona prezinta  multe posibilități de utilizare a noilor formate de modulație, inclusiv GFDM, Generalised Frequency Division Multiplexing , precum și FBMC, Filtru Bank Multi-Carrier, UFMC, Universal Filtered MultiCarrier și alte sisteme de gestionare a acesului multiplul in sisteme . Toate acestea trebuie să fie dezvoltate. Nivelul ridicat de prelucrare, care va fi disponibil până în momentul 5G este lansat înseamnă că sistemele  multicarrier nu vor necesita să fie ortogonale ca în cazul de OFDM. Acest lucru oferă considerabil mai multă flexibilitate.
Massive  MIMO : Deși MIMO este utilizat în multe aplicații de la LTE la Wi-Fi, etc, numărul de antene este destul de limitat - Utilizarea frecvențelor de microunde deschide posibilitatea de a folosi mai multe zeci de antene pe un singur echipament, devine o posibilitate reală, din cauza dimensiunilor antenei și distanțele în ceea ce privește o lungime de undă.
Rețele dense:Reducerea dimensiunii celulelor oferă o mult mai eficientă utilizare generală a spectrului disponibil. Tehnici pentru a se asigura că celulele mici din macro-rețea și trimiși ca femtocells pot funcționa în mod satisfăcător, sunt necesare.
Alte concepte 5G:
Există multe concepte noi, care sunt investigate și dezvoltate pentru noul sistem mobil de generație 5-a. Unele dintre acestea includ:
· Rețelele omniprezente: Aceasta tehnologie luată în considerare pentru sisteme celulare 5G este în cazul în care un utilizator poate fi în același timp conectat la mai multe tehnologii de acces fără fir și mutat perfect între ele.
· Grupul releu de cooperare: Aceasta este o tehnică care este luata în considerare pentru a face disponibile rate ridicate de date pe o arie mai largă a celulei. În prezent, rata de date scadea spre capatul celulei în care nivelurile de interferență sunt mai mari și mai mici nivelele de semnal.
· Tehnologia radio cognitiva: Dacă tehnologia radio cognitiva a fost folosita pentru 5-a generație, sisteme celulare 5G, atunci ar permite folosirea de echipament  să observe zona radio, în care este amplasat și sa aleaga rețeaua optima de radio de acces, sistemul de modulare și alti parametri pentru a configura pentru a obține cea mai bună conexiune și performanța optimă.
· Crearea de rețele fără fir ochiuri și rețele dinamice ad-hoc: cu o varietate de sisteme de acces diferite, va fi posibil să se lege de alte persoane apropiate pentru a furniza retele wireless ad-hoc cu fluxuri de date mult mai rapide .
· Antene inteligente: Un alt element important al oricărui sistem celular 5G va fi cel de antene inteligente. Utilizarea acestora va da posibilitatea să-și modifice direcția fasciculului, pentru a permite mai multe comunicări directe și interferențe limită și creșterea capacității celulelor de ansamblu.
Există mai multe provocări pentru designerii 5G. Una dintre provocările cele mai importante este lipsa fizică a spectrului radiofrecvenței (RF)  alocat pentru comunicații celulare. Aceste spectre de frecvență au fost folosite intens, și nu mai există nimic nefolosit în benzile celulare existente. O altă provocare este implementarea de tehnologii wireless avansate care vine cu costuri de consum ridicate de energie. În plus față de problemele de mediu, a fost raportat de către operatorii mobile, consumul de energie al stațiilor de bază contribuie la mai mult de 70% din factura de electricitate. Alte provocări includ, dar nu se limitează la: creșterea eficienței spectrale, rata mare de transfer de date împreună cu cerințe ridicate de mobilitate, de acoperire fără sudură, diverse cerinte de calitate a serviciilor (QoS), și experiența utilizatorului  (incompatibilitatea diferitelor dispozitive / interfețe wireless și eterogene rețele).
All IP Network
All-IP Network (AIPN) este o evoluție a sistemului 3GPP pentru a îndeplini cerințele în creștere ale pieței de comunicații celulare. Este o platformă comună valabila pentru toate tipurile de tehnologii de acces radio. AIPN se axeaza în principal pe îmbunătățiri de comutare de pachete de tehnologie, dar acum oferă o evoluție continuă și optimizarea atât în termeni de performanță cat și de cost. Beneficiile cheie ale arhitecturii AIPN includ o varietate de dispoziții de diferite sisteme de acces, costuri mai mici, acces universal, și a redus latența sistemului. Dar, cu avantajele IP vin si unele pericole: cu flux mai liber de date și internet deschis nu doar pentru dezvoltatori, dar și la tot felul de  virusi, dezvoltatorii si operatorii se confruntă cu noi provocări de securitate care ar trebui să fie rezolvate în mod corespunzător.
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MasterCore Hardware si Software
Hardware:
În tehnologia MasterCore, asamblarea de hardware este setata în mai multe unități pentru a menține sistemul de rețea întreg în mod corespunzător, de asemenea, pentru a depana  rețeaua centrală instantaneu. Ca urmare, eficiența miezului este potrivita cu serviciile solicitate. Hardware-ul este clasificat în diferite unități precum:
a) Unitatea de control de la distanță Server (RSCU) oferă o mare oportunitate de a controla serverul de la distanță, a rețelelor utilizatorilor. Acesta indică starea imediată de server de la distanță. 

b) Unitatea de control de rețea (UNC) asigură un control al comunicărilor între MS, BSC, MSC și PSTN. 
c) Upgradeable  Storage (US) se referă la creșterea spatiului de stocare ca necesitate. 
d) Upgradeable Central Control Unit (UCCU) oferă facilități pentru a controla toate unitățile centrale.
Software:

5G va fi standard unificat  de diferite rețele fără fir, inclusiv tehnologii fără fir (de exemplu IEEE802.11), LAN / WAN / PAN și wwww, IP și combinație perfectă de bandă largă.
5G-IU (5G  Interfacing Unit) acționează pentru a face cel mai puternic sistem de comunicație fără fir 5G. Pentru că, tot felul de tehnologii de acces radio sunt combinate într-o platformă comună are formă complexă de agregare. Acesta va fi mult mai complex, în viitor, când se adaugă noi tehnologii de acces radio. Acesta este motivul pentru care, 5G-UI este utilizat între noi implementari si rețea de bază, astfel încât sistemul de comunicații fără fir 5G sa fie ușor de gestionat.
4. BENEFICIILE TEHNOLOGIEI 5G:
· Viteză mare, capacitate mare , precum și costuri reduse pe bit.
· Suport multimedia interactiv, voce, video streaming, Internet, precum și alte servicii în bandă largă, mai eficient și mai atractiv, statistici Bi direcționale, si trafic exact.
· Acces global, portabilitate servicii, precum și servicii de telefonie mobilă scalabile.
· Servicii de înaltă calitate ale tehnologiei 5G, bazate pe politica, pentru a evita erori.
· Tehnologia 5G furnizeaza radio difuziune mare de date in Gigabit care sprijină aproape 65.000 de conexiuni.
· Tehnologia 5G ofera transport cu consecvență de neegalat.
Ungureanu Bogdan:
5.  NanoCore

NanoCore-ul se vrea sa fie un server global pentru noua retea 5G. Exista multe discutii pe tema tehnologiei care va fi utilizata pentru a implementa un astfel de server
Astfel am putea enumera cateva posibile aplicatii ale serveralui utilizand reteaua 5G:

· Posibilitatea de a vota de pe un telefon mobil

· Identificarea unui telefon mobil pierdut sau furat in cateva nanosecunde.

· Posibilitatea de a utiliza un telefon mobil sa monitorizeze starea de sanatate a utilizatorului si de a incarca acea informatie intr-un server central.

· Posibilitatea de a verifica pretul oricarui produs scanand codul de bare cu telefonul.

· Telefoanele mobile sa fie capabile sa gestioneze Radio resource management.
· Posibilitatea de a controla prin intermediul telefonului mobil aparatura din casa prin intermediul retelei 5G.

Arhitectura
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Tehnologii încorporate


Tehnologia avansata din ziua de astazi ne a ajutat sa putem ajunge in era globalizarii. Convergenta tehnologica este o tendinta pentru diferite sisteme tehnologice sa evolueze catre indeplinirea unor operatii similar, cu alte cuvinte digitizarea tuturor informatiilor si utilizarea unor sisteme inteligente.

NanoCore-ul 5G este o convergenta a mai multor tehnologi cum ar fi:

· Nanotehnologia

· Cloud Computing

· All 1P Network Platform

Nanotehnologia

Nanotehnologia este domeniul stiintei care se ocupa controlul proceslor la nivel nanoscopic la o scare cuprinsa intre 0.1 si 100nm. Un exemplu de nanotehnologie este linia curenta de procesoare pentru sistemele de calcul care au tranzistori dispusi la nivel nano recordul fiind undeva la 22nm actual. 
Domeniul mai este cunoscut si sub numele de nanotehnologie moleculara si se ocupa cu controlul structurii materiei atom cu atom si molecula cu molecula prin metode artificiale pentru a crea structuri si proprietati care nu se gasesc in natura. 
Nanotehnologia esta inca in faza infantile dar se preconizeaza ca va declansa a doua revolutie tehnologica, iar industria telecomunicatiilor ca fi transformata radical de aceasta tehnologie in cativa ani. 
NanoEchipament


Telefoanele mobile au devenit deja mai mult decat un simplu dispozitiv de comunicare, lumea moderna acest dispozitiv trebuie si va trebuii sa serveasca o gama mult mai mare de roluri. In NanoCore 5G aceste telefoane sunt denumite NanoEchipament deoarece vor fi construite pe baza nanotehnologiei. 


O viziune central a retelelor wireless prin aceasta tehnologie este crearea unei asa numite inteligente ambientale care presupune putere de calcul si de comunicare wireless omni-prezenta gata sa deserveasca utilizatorul retelei.


Cateva posibile functii special ale unui astfel de dispozitiv:

· Curatare automata – dispozitivul este capabil de a se curate singur atat extern cat si intern.

· Surse de energie interne – cum ar fi extragerea energiei din aer, apa sau lumina solara.
· Senzori de mediu – dispozitivul este capabil sa capteze si sa proceseze diferite informatii despre mediul ambiental in care se afla, cum ar fi nivelul de poluare, sau nivelul de gaze toxice din aer, putand avertiza utilizatorul.

· Flexibil – deja au aparut prima generatie a unor astfel de dispozitiv care permit a fi indoite sau remodelate in alte forma fara sa isi piarda functionalitatea.

· Transparente – circuite si materiale transparente.

Cloud computing
Cloud computing-ul este o tehnologie care utilizeaza internetul si servere distribuite pentru a mentine date si aplicatii. In reteaua 5G vor fi viteze mult mai mari decat actuala retea 4G iar asta va permite un nivel de calcul distribuit mult mai ridicat. 

Cloud computing permite consumatorilor si institutiilor comerciale sa foloseasca diverse aplicatii fara ca acestea sa fie instalate sau sa aiba acces la informatii personale pe orice dispozitiv cu o legatura la internet. Acelasi concept va fi utilizat si de catre NanoCore atunci cand un utilizator incearca sa isi acceseze contul privat de la furnizor global de internet.

Cloud computing-ul este divizat in trei segmente:
· Aplicatii

· Platforma

· Infrastructura

Fiecare segment deserveste scopuri diferite dar laolalta alcatuiesc un ansamblu functional.


Aplicatiile sunt bazate pe conceptul de software on demand. Serviciile software “on demand” (la cerere), vin in diferite varietati si functionalitati. Variaza atat in pret, functionalitate cat si in modul in care un utilizator poate consuma un astfel de serviciu prin internet.


Plaforma se refera la alte aplicatii pe care reteaua cloud va fi construita, de exemplu sistemul de operare folosit pentru a deservi ca punct de utilizare, Android, iOS, Windows sau altele.


Infrastructura este scheletul asupra caruia se construieste cloud computing-ul, aici in principiu ne referim la partea hardware utilizata pentru a implementa un astfel de sistem. NanoCore-ul 5G va uiliza intr-un mod efficient Cloud storage, Google Gears si Amanzon S3 pentru a satisfice orice cerinta a unui utilizator.
NanoCore  ca serviciu
Utilizarea partajata a infrastructurii devine un lucru din ce in ce mai comun pentru operatorii telecom deoarece acest lucru reduce costurile.

Avem doua tipuri de “sharing” al infrastructurii: active infrastructure sharing si passive infrastructure sharing.

Nanocore-ul abordeaza sharing-ul passive in care mai multi operatori folosesc intre ei un singur NanoCore partajat pentru utilizarea retelei. Nanocore-uile pot fi astfel vandute ca servicii.
Riscuri şi obstacole
Fiecare tehnologie are propriile risk-uri si obstacole, una din risc-urile majore este ca atunci cand lucrurile se vor globaliza iar diverse servicii vor devenii usor de utilizat si implementat sa apar riscul de frauda. Principalul obstacol intr-o retea 5G este implementarea securitatii. Trebuie sa existe stabilitate intre tehnologiile care sunt implementate in NanoCore pentru a forma 5G.


Concluzii
Viitorul devine dificil de prezis cu fiecare an din cauza evoluţiei rapide a tehnologiei, astazi o tehnologie poate apărea ca fiind viitorul telecomunicaţiilor, iar peste 6 luni să fie depaşită de o altă tehnologie mult mai performantă.

Putem însă concluziona că nanotehnologia, cloud computing şi o nouă generaţie de reţele sunt următorul mare pas în evoluţia tehnologică a telecomunicaţiilor.
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