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 مقدمه

  شده   تبدیل   هوشمند  صنعت  اکوسیستم  برای  کلیدی  محرک  یک  به  5G  فناوری  همراه،   تلفن  ارتباطی  یهاستمیس  مداوم  تکامل  با

  در  فعالانه  که  یی هاشرکت  بنابراین  و   کند  ایجاد  بازار  در  صنعت  برای  را  تهدیدهایی  و  هافرصت  است  ممکن  پنجم   نسل   فناوری  .است

رقابت صنعتی امروزی    روند   در   آنها  محصولات  زیرا  ؛ شد  خواهند   حذف  بازار  از  نهایت   در  ، کنند ینم  شرکت  محصول  نوآوری  ی هاتیفعال

اتفاق افتاده است.    4G  به  1G  انتقال  با  رابطه  در  سیم  بی  ارتباطات  زمینه  در  سریعی  رشد  دهه،  سه  در  اخیراً، .قرار نخواهد گرفت

  خدمات  و   بالا   اطمینان  قابلیت  بالا،   پوشش   کم،   ریتأخ  ، (QoS)  یافته  بهبود  خدمات  کیفیت  بالا،   داده  نرخبه طور کلی؛    5Gفناوری  

 :نمود تقسیم دسته سه به توانیمرا  دهدیم ارائه 5G که خدماتی .دهدیم ارائه را صرفه به مقرون

 ((eMBB  1همراه   تلفن  وسیع باند  پهنای (1

  ، UltraHD  ویدیوهای  پخش  متوسط،  تأخیر  بیشتر،  باند  پهنای  پرسرعت،  اینترنت  به  اتصال  که  است   غیرمستقل  معماری  یک  این

 . دهدیم ارائه را دیگر موارد  بسیاری و(  (AR/VRافزوده  واقعیت و مجازی واقعیت یهارسانه

 ( eMTC)  2وابسته  یهایتکنولوژو   هانیماشارتباطات گسترده مابین انواع  (2

  یک   eMTC  .کند یم   فراهم  کمتر  برق  مصرف  و  صرفه  به  مقرون  بسیار  قیمت  با  را  ماشینی  نوع  از  باند  پهنای  و   دوربرد  ارتباطات

  یهابرنامه برای همراه تلفن یها حامل طریق از دستگاه کمتر پیچیدگی طریق از را گسترده پوشش کم،  توان بالا،  داده  نرخ سرویس

IoT آوردیم ارمغان به . 

 (URLLC)  3اعتماد   قابل   العادهو فوق  ریتأخ حداقل رکود و    با  ارتباطات (3

 شبکه   سنتی  معماری  با  که  کندمی  ارائه(   (QoS  یغن  خدمات  کیفیت  بالا،  العادهفوق   اطمینان  قابلیت  و  حداقل رکود  بااین فناوری  

  به  نقلیه  وسیله  ارتباط  دور،   راه  از  جراحی  مانند  4درخواست   واقعی  زمان  در  تعامل   برای  URLLC  .نیست  پذیرامکان  همراه  تلفن

 .است شده طراحی غیره  و هوشمند نقل و حمل سیستم هوشمند،  یهاشبکه ،( (V2V دیگر نقلیه وسیله

 

 

 

 

 
1 Extreme mobile broadband 
2 Massive machine type communication 
3 ultra-reliable low latency communication 
4 on-demand real-time interaction 
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 5G به 1G از  تکامل 

 . کندیم  کار ثابت  تلفن مانند  دقیقاً  که شد عرضه آنالوگ فناوری اساس بر  80 و 1970 دهه بین  1G همراه تلفن(:  1G) اول نسل

  بهبود  1G  طریق  از  را  همراه  تلفن  صوتی  ارتباطات   که  شد  ارائه  1991  سال   در  دیجیتال  سیستم  اولین   ،2G  در (: 2Gدوم )  نسل

 حداکثر  2G  در  .گرفت  قرار  بحث  مورد  نیز 6ل یموبا  برای  جهانی  سیستم  و5میتقس-کد   چندگانه   دسترسی  مفاهیم  این،  بر   علاوه  .بخشید

 .بود مگابایت 1 دستیابی  قابل  سرعت

 کاربران   شد،   وارد  7G 3  سیار  مخابرات  جهانی   سیستم  چارچوب  به  G GSM2  های چارچوب   از  فناوری  که   هنگامی  (: 3Gسوم )  نسل

  تلفن   باند  پهن  سیستم  اولین  3G  .شدند  مواجه  مداوم  ویدیویی   هایتماس   برقراری  در  ترسریع  دانلود  سرعت  و  بالاتر  سیستم  سرعت  با

  MIMO از 3G .فراهم آورد8 پرسرعت یهابسته  به دسترسی 3G فناوری .آمد وجود به صدا یارسانه چند  ارائه برای که بود همراه

 . کردیم  استفاده داده سریع انتقال برای بسته سوئیچینگ از همچنین و  سیم بی شبکه توان کردن برابر چند برای

  60  به  20  از  که   شد   مشاهده   اطلاعات   نرخ  سیار،   دیجیتال  ارتباطات  در  .است  همراه  تلفن  باند   پهنای  استاندارد(:  4Gچهارم )  نسل

  100  تا   تریوسیع  باند  پهنای  همچنین  و   کند می  کار  WiMAX  و  LTE  های فناوری  روی  بر  .یافت  ارتقا   4G  در  ثانیه  در  مگابیت

 . شد اندازی راه 2010 سال درکه  کند می  فراهم مگاهرتز

 ترکیب  برای  MIMO  فناوری  از  LTE-A  .است  4G LTE  استاندارد  از  پیشرفته  نسخه  یک  اینLTE-A(4.5G  :)  چهارم  نسل

  طور   به  توانندیم  آنتن  چندین  و  سیگنال  چندین  ،MIMO  از  استفاده  با  .کندیم  استفاده  گیرنده  و  فرستنده  برای  آنتن  چندین

  کاهش   یافته،  بهبود  سیستم  محدودیت  یک  LTE-A  .کند یم  استاندارد   4G  از  سریعتر  برابر  سه  را  LTE-A  و  کنند   کار  همزمان

 ارائه   جهان  از  نقطه  هر  در  زمان  هر  در  سیم  بی  صورت  به(  ویدئو  و  صدا  داده،)  گانه  سه  ترافیک  به  دسترسی  برنامه،  سرور  در  تعویق

 . دهدیم

 سه  5G  .است  همراه  تلفن  قبلی  نسل   یهاشبکه  تمام   در   واقعی   پیشرفت  یک  این  .است  دیجیتال  تحول  ستون  5G(:  5Gپنجم )  نسل

  پهنای پرسرعت، اینترنت به اتصال .آوردیم ارمغان به  نهایی کاربر برای را(  (eMBBهمراه  تلفن  باند پهنای  مانند مختلف سرویس

  . دهدیم  ارائه  را  دیگر  موارد  بسیاری  و9افزوده    واقعیت  و  مجازی  واقعیت  رسانه  ،UltraHD  ویدیوهای   پخش  متوسط،  تأخیر  بیشتر،  باند 

  انرژی  مصرف  و   صرفه  به  مقرون  بسیار  قیمت  با   را  ماشین   نوع  از  باند   پهنای   و   دوربرد   ارتباطات  ، ((eMTC  عظیم   ماشین   نوع  ارتباط

  طریق   از  کمتر  دستگاه  پیچیدگی  طریق  از  را  گسترده  پوشش  کم،   توان  بالا،  داده  سرعت  خدمات  eMTC .کندیم  فراهم  کمتر

  با (   (URLLCاعتماد    قابل  العاده فوق   کمترین رکود و  با   ارتباطات  . آوردیم  ارمغان  به  IoT  یهابرنامه  برای  همراه  تلفن  ی هاحامل

 
5 CDMA 
6 GSM 
7 UMTS 
8 +HSPA/HSPA 
9 AR/VR 
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  5G گیگاهرتز  6 بخش دو به عمدتاً  5G .نیست پذیرامکان  همراه تلفن شبکه سنتی معماری با که  کندمی ارائه یغن خدمات کیفیت 

 . شودیم  تقسیم 5G (mmWave) متری میلی  موج و

 اتصال  برای  عالی  محیطی  تا  کندیم  کار  پوشش  و  ظرفیت  بین  میانی  نقطه  عنوان  به  که  است  متوسط  فرکانس  باند   یک  گیگاهرتز  6

5G که  کندمی ارائه را پیوسته هایکانال این .کندیم فراهم شبکه عملکرد بهبود با را بالایی باند پهنای گیگاهرتز 6 طیف .دهد ارائه 

 همه  برای مکان هر و زمان هر در را 5G اتصال و دهدمی کاهش  نیست دسترس در میانی باند طیف که زمانی را  شبکه تراکم به نیاز

 . کندمی صرفه به مقرون

mmWave  5  شبکه  ضروری  فناوری  یکG  5.  کندمی  ایجاد   بالا  کارایی  با  ایشبکه   که  استG mmWave  ارائه  را  متنوعی  خدمات 

  ارائه.  کنند   اضافه  خود  5G  استقرار  ریزی  برنامه  در  را   فناوری  این  باید   شبکه  دهندگان  ارائه  همه  که  است  دلیل   همین  به  ، دهدیم

 5G  که  دهدیم  نشان  آنها  سازی  شبیه  نتیجه  و  ،اند کرده  استفاده   5G mmWave  از  که  دارند  وجود  زیادی  خدمات  دهندگان

mmwave باند  پهنای همچنین  و کندیم  فراهم را بالایی بسیار سرعت با سیم بی ارتباط این. شودیم استفاده  کمتری بسیار طیف  

 . دهدیم ارائه همراه تلفن شبکه بعدی نسل برای را وسیعی  العاده فوق 

 .است شده ارائه زیر جدول در سیم  بی  موبایل های آوری فن تکاملبه طور خلاصه 

 هانسل
 یهاکیتکن

 دسترسی 

 یهاکیتکن

 انتقال 

 مکانیسم 

 خطا   تصحیح
 کاربرد فرکانس   باند داده   نرخ

1G FDMA, AMPS 

مدار 

 نگیچیسوئ

(Circuit 

Switching) 

NA 2.4 kbps 800 صدا مگاهرتز 

2G 
GSM, TDMA, 

CDMA 

 مدار

 نگیچیسوئ

(Circuit 

Switching) 

NA 10 kbps 

800، 900،  

1800،1900 

 مگاهرتز

 داده  و صدا

3G 

WCDMA, 

UMTS, CDMA 

2000, 

HSUPA/HSDPA 

 سوئیچینگ

بسته   و مدار

(Circuit 

and Packet 

Switching) 

 

Turbo 

Codes 

384 kbps 

to 5 Mbps 

800، 850،  

900، 1800،  

1900،2100 

 مگاهرتز

  صوتی، تماس

  و داده

 تصویری 

4G 

LTEA, 

OFDMA, 

SCFDMA, 

WIMAX 

 سوئیچینگ

بسته 

(Packet 

switching) 

Turbo 

Codes 

100  

Mbps to 

200 Mbps 

  2.3 ابتدا در

  2.5 گیگاهرتز،

  و  گیگاهرتز

 گیگاهرتز 3.5

  داده، صدا،

 تماس

 تصویری،

 HD تلویزیون

 . آنلاین  بازی و
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5G 
BDMA, NOMA, 

FBMC 

 سوئیچینگ

بسته 

(Packet 

switching) 

LDPC 

10 Gbps 

to 50 

Gbps 

  گیگاهرتز، 1.8

  گیگاهرتز 2.6

  300 تا  30 و

 گیگاهرتز 

  داده، صدا،

 تماس

 تصویری،

  ویدیوی

Ultra HD، 

  یهابرنامه

 واقعیت

 مجازی

 

 

 

 آن یهای ژگیو و   5G نوظهور یهام یپارادا

5G  کند یم  فراهم  جهان  سراسر  در  اشیا  اینترنت  و   دستگاه  چندین  بین  را  اطمینان  قابل   بسیار  اتصال  و   کم  رکود  بالا،   بسیار  سرعت  .

5G  شبکه  معماری  توسط  زیادی  خدمات.  کندمی  ارائه  صنعتی  اهداف  و  هابرنامه  مدرن  نسل  توسعه  برای  پذیرانعطاف  بسیار  مدل  یک 

5G است شده بیان  ادامه در که شودیم ارائه : 

 وسیله   به  خودرو  اتصال  ها، ماشین  بلادرنگ  مدیریت  سرویس  (: این (URLLCاعتماد    قابل   و بسیار  کم   رکود  با   ارتباطات ❖

 ارائه   را  مستقل  اقدام  چندین   و   ایمن،  بسیار  نقل  و   حمل  سیستم  و   امنیتی،  اصول  و   صنعتی  اتصال   بالا،   سرعت  با   نقلیه

  قابل   عملیات و  هارویه  دور، راه از پزشکی  هایمراقبت آن در که را متفاوتی منطقه همچنین  کم  رکود با ارتباطات. دهدمی

 کند. می روشن هستند،  دستیابی

 عظیم  آنتن  از  که  است  5G  سیستم  از  استفاده  مهم  مورد  یک  همراه  تلفن  باند  پهنای  افزایش:  پیشرفته  موبایل  باند  پهنای ❖

MIMO،  mmWave ،  مناطق   از  وسیعی  طیف  در  بالا  بسیار  سرعت  با   اتصال  ارائه  برای  پرتو  دهیشکل  هایتکنیک  

 کند. می استفاده

 مدارس   هوشمند،  هایخانه  ساخت  برای  هاماشین  از  بسیاری  بین  منعطف  بسیار  اینترنتی  اتصال  یک  5G:  جوامع بشری  برای ❖

 کند. می فراهم خوب بهداشتی مراقبت مراکز  و  هوشمند، و ترایمن خودروهای هوشمند،  های آزمایشگاه هوشمند،

  فرکانس   محدوده   این.  کند یم  کار  گیگاهرتز  100  تا   24  از  بالاتری  طیف  روی  5G  که  آنجایی   از:  صنعت  و  مشاغل  برای ❖

 بازاری   که  کند،می  فراهم  را  4.0  صنعت  و  IoT  هایدستگاه  بین  پرسرعت  سیمبی  اتصال  و  کم  تأخیر  با  ایمن  ارتباطات  بالاتر،

 کند. می باز خود تجاری هایمدل ارتقای برای نهایی کاربران برای را

  عظیم،   MIMO  پرتو،  دهی شکل  مانند  جدید  هایفناوری  از  بسیاری  با   5G  که  آنجایی  از:  نوظهور  و   جدید   هایفناوری ❖

mmWave ،  کوچک،  هایسلول  NOMA،  MEC  معرفی   بازار  به  را  جدید  هایویژگی  از  بسیاری  آمد،  شبکه  برش  و  

  دارند،  فاصله  آنها  از  کیلومتر  هاون ی لیم  که  را  افرادی  فیزیکی  حضور  توانندیم  کاربران  (،(VR  مجازی  واقعیت  همانند.  کرد
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  آکادمی  هوشمند،  مدارس  هوشمند،  کار   های محل  هوشمند،  های خانه  مانند   جدید   هایفناوری  از  بسیاری.  کنند  تجربه 

 شدند.  بازار وارد 5G همراه تلفن شبکه مدل  این با نیز هوشمند ورزشی

 

5G،  5  شبکه.  کندیم  فراهم  کم  ریتأخ  و  بالا  بسیار  اطمینان  قابلیت  با  را  پرسرعت  اینترنت  دانلود  و  جریانی  پخشG  شما  کار  سبک  

به طور   .هم نیست  تصور  حتی قابل  که  دهدیم  ارائه  را  ییهاینوآور  و   دهدیم   افزایش  را  جدید  تجاری  یهافرصت  و  دهد یم  تغییر  را

  م یس  ی ب  یهاشبکه  یی سرعت و پاسخگو  ریچشمگ  شیافزا  یاست که برا  یسلول  یفناور  نیدتریجد  م،یس  ی نسل پنجم ب  ا ی  5Gکلی  

از طر  یهادادهتا    دهدیماجازه    نیا  که  شده است  یطراح با    ت،یگابی با سرعت چند گ  می س  یاتصالات پهن باند ب   قیمنتقل شده 

به صورت   نده یچند سال آ  یط   5Gها و خدمات  شبکه   حرکت کنند.  2 (Gbps)  هیدر ثان  تیگاب یگ  20حداکثر سرعت بالقوه تا  

انواع    یفناور  نیکه ا  رودیانتظار م  کنند.  نیتأمرا    نترنتیو ا  لیموبا   یهابه دستگاه  ندهیفزا  یتا اتکا  شوندیبه کار گرفته م  یامرحله 

 کند.   جادیرا ا دیجد یها، کاربردها و موارد تجاربرنامه

 آورده شده است:  5G یفناور کاربرد  چندین نجایدر ا

منطقه   کیرا که در    ییهاو پوشش ورزش برندیم  نیبه استفاده از کابل را از ب   ازین  5Gمجهز به    یهانیپخش ورزش: دورب ▪

کرده است و    ش یگلف آزما  US Openرا در    Fox Sports 5G. به عنوان مثال،  کنندیتر م آسان  شوند یانجام م  عیوس

 دهد.  ششرا پو یشتریب 5تا قسمت  دهدیمخود اجازه  میبه ت

را تا    ریتأخ  توانندیم   ی( از نظر تئورURLLC)  ریمطمئن و کم تأخ  اریبا استفاده از ارتباطات بس  5G  یهاساخت: شبکه ▪

  ی ها کاملاً در زمان واقعو ربات  هان یخطوط مونتاژ با دقت بالا که در آن همه ماش  یبرا  نیکاهش دهند. ا  هیثانیلیم  کی

 است.  دیهمگام هستند مف

از   ▪ اتوماس  یتوسعه فناور  یبرا  توانیم  5G  یهاشبکهساخت و ساز:  عنوان مثال،    ونیساخت و ساز و  به  استفاده کرد. 

 محدود به انسان استفاده کرد.  یبا دسترس ییهاتیانجام کار در سا یبرا توانیوساز مستقل را مساخت یهاربات

  د یتول  ایارائه خدمات    ی( براUAVخودران )  نیبدون سرنش  ییهوا  هینقل  لیوسا  ای  5Gمتصل به    ی: پهپادهایحفظ انرژ  ▪

 ن یهمچن  ها آنکمک کنند.    ای در بلا  یامداد رسان   یهاتیبلادرنگ به موقع  ی هاداده  یگذار به اشتراک   قیاز طر  توانندیم

 را ارائه دهند.  یپزشک  یهاکمکو   دجستجو و نجات کمک کنن یهاتیمأموردر  توانندیم

را شارژ  ییویدیتماس و یهابرنامه ، ی بالا در زمان واقع ت یداده با ظرف ی هابسته   یانیپخش جر یبرا 5G یی ارتباطات: توانا ▪

(  ARافزوده )   تیواقع  یهادستگاه  نیرا ب  8K  ی و حت  4K  ،یفول اچ د  ییویدی و  یها  میامکان تبادل استر  نی. همچنکند یم

 . کند یم فراهم   5 (VR) یمجاز  تیواقع  یو هدست ها 5G یدارا

▪ 5G-in-a-box  :5G    ًیبه روز رسان  کیاز    یامرحله   رییتغ  کی  نی. استیشبکه موجود ن  یدر فناور  یتکرار  رییتغ   کیصرفا 

،  Singte GENIE. به عنوان مثال،  کند یم  ریامکان پذ  یبخش صنعت  یرا به خصوص برا  یفراوان  یهافرصت است که  

 کرده است. یقابل حمل جهان را راه انداز 5Gپلتفرم  نیاول

.  کند یم   ریرا امکان پذ  یادادهو فقط    منیکند و اتصالات ا  یبانیپشت  ایاش  نترنتیاز ا  تواندیم  5G :(IoT)  ایاش  نترنتیا ▪

 د.استفاده شو IoT  طیمح کیدر   هادستگاه نیارتباط ب یبرا  تواندیم نیا
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را   ریو کم تأخ  عیسر  اریداشته باشد که اتصالات بس  ازی ن  یابه شبکه   تواندیخودران م  یخودرو   کیخودران:    هینقل  لیوسا ▪ 

 حرکت کند.  ی بتواند در زمان واقع هینقل لهیتا وس دهدیارائه م

ها و مشاغل بدون اتصال  را به خانه  نترنتیبه ا  یدسترس  5Gثابت    میسیثابت: خدمات پهن باند ب   میسیخدمات باند پهن ب ▪

 .بردیم نیدر هر محله را از ب ینور بریخطوط ف یاندازبه راه ازین کردیرو نی. اکندیبه محل ارائه م یمیس

تلفن همراه   ▪ تلفن همراه: خدمات  به    یدسترس  5Gخدمات  را  اکندیم اپراتورها فراهم    5G  یسلول  یهاشبکه کاربر    نی. 

در دسترس قرار گرفتند،    یسازگار( به صورت تجار  ای)   5Gمجهز به    ی هادستگاه  نیکه اول  ی زمان  2019خدمات در سال  

 شروع به کار کردند. 

  م یانتظار داشته باش  میتوانیم، دهد یمبه تکامل خود ادامه    یفناور  نیاست. همانطور که ا  5Gتنها چند نمونه از نحوه استفاده از    نیا

حال قصد داریم با نگاهی ریزبینانه تر بر عملکرد این سیستم، نقش پر رنگی    . در ادامه شاهد باشیم  یترنوآورانه  یهابرنامه  یکه حت

، موج 5G Massive MIMO  ،5G NOMA  ریاخ  یهاشرفتیبخش پ   نیانشان دهیم    ترواضحرا    کندیمکه در زندگی ما ایفا  

 . دهد یرا شرح م  5G یسازنه یبر به یمبتن یکردهایو رو ن، یماش یریادگی با   5G ،5G IOT ،5G یمتریلیم

 

1  )G5 Massive MIMO 

  گنالیس  نیچند   افتی ارسال و در  ی برا  است.  م یس  ی ب  یهاستمیس  یمهم برا  اریبس  یفناور  کی(  MIMO)  یچند خروج-یچند ورود

 4Gو  WI-FI ،3G ،4G  یهاشبکهدر  ی مهم ارینقش بس MIMO .شودیماستفاده   ییویکانال راد کی قیبه طور همزمان از طر

LTE-A  کندیم  فا یا.  MIMO نبود که    ی، اما در حدشودیماستفاده    یانرژ  یبالا و بهره ور  یفی به راندمان ط  ی ابیدست  یعمدتاً برا

MIMO  یاز فناور  یاریمشکل، بس  نیحل ا  یبرا  .دهد یم کم را ارائه    اریکم و اتصال قابل اعتماد بس  یاتیتوان عمل  MIMO    مانند

MIMO    تک کاربره(SU-MIMO)  ،MIMO   ( چند کاربرهMU-MIMO  و )MIMO  .شبکه استفاده شد  MIMO  م یعظ  

  شوندیم متصل    هیپا  یهاستگاهی اکه در آن صدها و هزاران آنتن به    شودیماستفاده    5Gاست که در شبکه    MIMO  یفناور  شرفتیپ 

سرعت انتقال    شیافزا  یبرا  میعظ MIMOدر    افتیچندگانه ارسال و در  یهاآنتن  دهند.  شیرا افزا  یفیو راندمان ط  ی اتیتا توان عمل

را   ریتأخ  رایاست ز  دهیچیکار پ   کیهوشمند    یها از حسگرهاداده  یآورجمع  ،یسنت  یهاستمیدر س  .شودیماستفاده    یفیو بازده ط

شکل    یهاکیتکنبا    م یعظ  MIMOکه    ی در حال  .دهدیرا کاهش م  نانیاطم  ت یو قابل  دهد یسرعت داده را کاهش م  دهد، یم  شیافزا

بالاتر حس    نانیاطم  ت یکم، سرعت داده بالا و قابل  ریمختلف را با تأخ  ی حسگرها  یهاداده  تواند یم  میعظ  یپرتو و چندگانه ساز  ی ده

داده  م یعظ  MIMO  کند.  انتقال  واقع  شده ی آورجمع  ی هابه  زمان  مکان  یاز حسگرها  یدر  به  مرکز  ی هامختلف   ی برا  ینظارت 

  یهاهوشمند، بزرگراه  یهوشمند، شهرها  یهاشبکه  ، یبهداشت  یها خودران، مراکز مراقبت  یحسگر هوشمند مانند خودروها  ی هابرنامه

 . کندیکمک م مندهوش  یهاهوشمند و شرکت  یهاهوشمند، خانه

 است: ریبه شرح ز 5G Massive MIMO ینکات برجسته فناور

  ت یگابیارائه سرعت بالا و سرعت داده بالا در گ  یغالب برا   یهایفناوراز    یکیبه عنوان    میعظ  MIMOسرعت داده:   .1

 .شودیم هیتوص هیبر ثان
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  یهاگنالیساست که    ی بدان معن  نیا  نسبت معکوس دارند.  گری کدیفرکانس موج و اندازه آنتن: هر دو با    نیرابطه ب .2 

 دارند و بالعکس.  ازین یبه آنتن بزرگتر ترنییپافرکانس 

سلول از   کی  5G  یهایفناوراما، در    شده است.  ل یآنتن تشک  10سلول از    کی  4Gتا    1G  یتعداد کاربر: از فناور .3

  ت یریکاربر را مد  نیچند تواند یم سلول کوچک به طور همزمان  کیرو،  نیاز ا شده است. لیآنتن تشک 100از  شیب

 . کند

 توانیم  رایز  کندیم  فا یا  ندهیدر آ  5G  اریدر استقرار ارتباطات س  ی نقش مهم  میعظ  5G: MIMOدر    MIMOنقش   .4

 را فعال کرد.  یو انرژ یفیط شتریب یبهره ور
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2  )G5 NOMA 

NOMA  سهیدر مقا  .ردیگیم مورد استفاده قرار    م یس  یارتباطات ب   ی مهم است که در نسل بعد  اریبس  ییویراد  یدسترس  یفناور  ک ی  

بالا و    نانیاطم  تیکم با قابل  ری بالا، تأخ  فیمانند راندمان ط  یادی ز  یایمزا  NOMA  ،یچندگانه متعامد قبل  یدسترس  یهاکیبا تکن

از نظر زمان، مکان و    کسانیکاربر با منابع    نیتا به چند  کندیمخط مبنا کار    کی  یعمدتاً رو  NOMA  .دهد یسرعت بالا را ارائه م

دامنه قدرت    یگریو د  NOMAدامنه کد    ی کیکه    شودیم  میتقس  یعمدتاً به دو دسته اصل  NOMA  فرکانس خدمات ارائه دهد.

NOMA  .دامنه کد    استNOMA  یفیط  ییکارا  تواندیم  mMIMO  م یس  یرا بهبود بخشد، که باعث بهبود اتصال در ارتباطات ب  

5G  شودیم .  NOMA  تکن چند  به  کد  دسترس  یدسترس  کیدامنه  مانند  دسترس  یچندگانه  پراکنده،  کد  چندگانه    یچندگانه 

 یاگسترده دامنه قدرت به طور    NOMA.  شد  میالگو تقس  میچندگانه تقس  یمشترک چند کاربره و دسترس  یشبکه، دسترس  شنیپارت

  یپرتو، کدگذار  ی، شکل دهMIMOمانند    میس  یمختلف ارتباط ب  یهاکیتکنبا    رای، زشودیماستفاده    5G  میس  یب   یهاشبکه در  

فرکانس    میچندگانه تقس  یدسترس.  کندیمعمل    یبه خوب  رهیو غ   یشبکه، ارتباطات فول دوبلکس و همکار  یزمان، کدگذار-فضا

با اطلاعات    ی باند به کاربران  یکه منابع پهنا   ی زمان  شود،یاستفاده م  4G LTEدر شبکه    3GPP( که توسط  OFDMAمتعامد )

  رایمشکل را حل کرد ز نیا NOMA .کند یرا ارائه م ینییپا  اری بس یفیبازده ط  شود،یداده م صی( تخصCSI) نییکانال پا تیوضع

داده شده به   صیباند تخص  یمنابع پهنا   نیداشته باشند، بنابرا  یدسترس  ی حامل فرع   یهاتا به تمام کانال  سازد یکاربران را قادر م

شبکه   دهد.یم   شیرا افزا  یفی ط  یی باشند که کارا  یقابل دسترس  یقو  CSIتوسط کاربران با    توانندیهمچنان م   نییپا  CSIکاربران با  

5G  کنندیمکار    فیاشتراک ط  یماکرو برا   هیپا  ی هاستگاهیاکوچک و    یهاسلولکه در آن    کند یم   یبان یپشت  ی ناهمگن  یاز معمار. 

NOMA  5  م یس  یب  ستمیدر س  ی دیکل  یفناور  ک یG  توانند یمکاربر    نیچند  رایاست ز  دیمف  اریناهمگن بس  ی هاشبکه   یاست که برا  

در    یهاداده را  اصل    کیخود  از  استفاده  با  بگذارند.    NOMAسلول کوچک  اشتراک  مانند    یهابرنامهدر    NOMAبه  مختلف 

 ز ین  ییهاچالش  کند،یرا فراهم م  یادیز  یهایژگ یو  NOMAکه    ییاز آنجا  .تاس  دیمف  ینی(، ماشUDNفوق متراکم )  یهاشبکه 

از کاربران با سرعت داده    یادیتعداد ز  یبرا  یادیز  یبه قدرت محاسبات  SIC  یهاتمیالگور  یاجرا  یبرا  NOMA  نکهیدارد، از جمله ا

کار   کی  NOMA  یتوان برا  ص یتخص  یساز  نهیبه  تیریکه کاربران در حال حرکت از شبکه هستند، مد  یدوم، زمان   دارد.  ازی بالا ن

برانگ دامنه کد    یبیترک  NOMA (HNOMA)  دیبریه.  است  زیچالش  و  دامنه قدرت  از    HNOMA  است.  NOMAاز  هم 
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  NOMAاز هر دو    HNOMAکه    یی از آنجا  .کندیمکاربر استفاده    نیچند  نیانتقال ب  یاختلاف توان و هم از منابع متعامد برا 

دامنه    NOMAدامنه قدرت و    NOMAنسبت به    یبالاتر  یفی بازده ط  تواند یم،  کند یمدامنه کد استفاده    NOMAدامنه قدرت و  

  امیارسال پ   تمیالگور  کیاز    را ارسال کنند.  هاگنالیسبه طور همزمان    توانندیم گروه    نیچند  HNOMAدر    کد به دست آورد.

(MPAو تشخ )یبر لغو تداخل متوال یمبتن صی (SICدر ا )کندیماستفاده  هاگروه نیا یبرا هیپا  ستگاه ی . 

حسگرها،    ،ی را مانند لوازم خانگ  زهایاز چ  یاریبس  ایاش  نترنتی( دارد. اIoT)  ایاش  نترنتیدر توسعه ا  ینقش مهم  5Gشبکه تلفن همراه  

  ی مختلف جمع آور   یو حسگرها  هادستگاهرا از    یادی ز  یهاداده  ها برنامه  نی. اکند یمتصل م  نترنتیها به او برنامه  اءیها، اشدستگاه

  کی  5G.  کندیمفراهم    ها دادهانتقال، کنترل و پردازش    ،یجمع آور  یرا برا  یی بالا  اریبا سرعت بس  نترنتیا  اتصال  5G.  کنندیم

  نیکارآمدتر  لیدل  نیبه هم  دهدیمرا ارائه    نهیکم هز  اریاستفاده نشده است و استقرار بس  فیشبکه منعطف با در دسترس بودن ط

چند نمونه آورده   ری، و در زکندیمفراهم  اءیاش نترنتیا یرا برا یی ایمزا 5G، هانه یزماز  یاریبساست. در  ایاش نترنتیا یبرا یفناور

 شده است: 

  کند یم  تریواقعهوشمند را    یها خانه  5Gروزها مورد تقاضا هستند. شبکه    نیو محصولات هوشمند ا  یهوشمند: لوازم خانگ  یهاخانه

دور با استفاده از    ی هامکاناز    یهوشمند به راحت  ی. لوازم خانگدهدیماتصال و نظارت بر لوازم هوشمند را با سرعت بالا ارائه    رایز

 . دهدیمبالا را ارائه  اریکم سرعت بس ریتأخارتباطات با  رایهستند، ز یکربندیو پ  یرسقابل دست 5Gشبکه 

 یخودکار، به روز رسان  کیتراف  تیریهوشمند مانند مد  یشهرها  ی هابرنامه به توسعه    نیهمچن  5G  میس  یهوشمند: شبکه ب  یشهرها

  ت، یجمع  تیریمنابع آب، مد  تیریهوشمند، مد   ییروشنا  ستمیکارآمد، س  هیمنبع تغذ  ،یدر انرژ  ییصرفه جو  ،یآب و هوا، پخش محل 

 . کندیمکمک  رهیو غ  یکنترل اضطرار

هوشمند،    ی بسته بند  ند،یفرآ  یاب یرد  ، یمنیمانند ا  نده یآ  عیصنا  یرا برا  یادیز  یهایژگیو   5G  میس  ی ب  ی: فناوریصنعت  اءیاش  نترنتیا

حسگر هوشمند   ی. فناوردهدیمو تدارکات ارائه    ینیب  شیپ   یو نگهدار   ریتعم  زات،یتجه  ونیاتوماس  ،یانرژ  یحمل و نقل، بهره ور

5G  یصنعت  اءیاش  نترنتیا  یرا برا  یدر مصرف انرژ  ییو صرفه جو  ترصرفه، مقرون به  ترمنیاهوشمندتر،    ی صنعت  اتیعمل  نیهمچن  

 . دهدیمارائه 

  اس یپ یج  یو فناور  5G  یهوشمند خواهد داشت. حسگرها  یو کشاورز  یکشاورز  یبرا  ینقش مهم  5G  یهوشمند: فناور  یکشاورز

هوشمند   یسنسورها  نیکنند. از ا  تیریکرده و به سرعت آنها را مد   یابیتا حملات زنده به محصولات را رد  کندیبه کشاورزان کمک م

 استفاده کرد.  زیکنترل حشرات و کنترل برق ن  آفات،کنترل  ،یاریکنترل آب یبرا توانیم

خودران   یرانندگ  یکه برا  دهدیمکم ارائه    اریبس  ریتأخرا با    نیی پا  اریارتباطات با سرعت بس  5G  میس  یخودکار: شبکه ب  یرانندگ

. با استفاده  رسندیم  یواقع  ی به زندگ 5G م یس یب  یهاشبکهبا  یخودران به زود  یبدان معناست که خودروها نیمهم است. ا اریبس

در حال حرکت در   هینقل  لیوسا  ریو سا  اءیهوشمند، اش  یو رانندگ  ییبا علائم راهنما  یبه راحت  توانیم  5Gخودران    یاز خودروها

خودران    هینقل  لیوسا  یبرا  هیثان   یلیهر م  رای، زکندیم  تریواقعخودران را    یرانندگ  5Gکم    ریتأخ  یژگیجاده ارتباط برقرار کرد. و

 . شود یریتا از تصادف جلوگ شودیمانجام  هیثان کرویدر م یریگ  میمهم است، تصم
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 است:  ریبه شرح ز 5G ایاش  نترنتینکات برجسته ا 

و    کندیم( را فراهم  M2M)  نیبه ماش  نی. ارتباط ماششودیم  دهینام  "Internet of Things"به عنوان    ایاش  نترنتیا ✓

 . گذاردیمناهمگن بدون دخالت انسان به اشتراک  یهادستگاه نیاطلاعات را ب

✓ 5G  یهادستگاه  نیپرسرعت را ب  نترنتیاست که اتصال ا  اریارتباطات س   ینسل بعد  دی جد  یهایژگ یواز    یکی  ایاش  نترنتیبا ا  

  ی هاستمیهوشمند، حسگرها، س  ی هاهوشمند، دستگاه  یهاخانه  نیهمچن  5G  ایاش  نترنتی. اکندیمشده فراهم    لیتعد

 تا آنها را هوشمندتر کنند.  دهد یقرار م ییکاربران نها  اریترا در اخ رهیهوشمند و غ  عیونقل هوشمند، صناحمل 

باعث    ایاش   نترنتیا  کرد ی. روشوندیمبه هم متصل    نترنتیا  قیسروکار دارد که از طر  متفاوتی  یهادستگاهبا    ایاش   نترنتیا ✓

ابزارها ارائه  که  است  حسگرها،    یهاتلفن  ،یدنیپوش  یشده  هوشمند،    یهاستمیسهوشمند،  نقل  و    یهادستگاهحمل 

 .شوندمشترک مرتبط  ستمیس کیبه  ره یتبلت و غ  ، ییلباسشو نیهوشمند، ماش

ا  یهابرنامه ✓ و    یصنعت  تیریمد  ک،یتراف  تیریمد  ،یخصوص  یبهداشت  یهامراقبت  یهاستم یسشامل    ایاش  نترنتیمهم 

 است. رهیو غ  یلمس نترنتیا

 

 در حال توسعه یکشورها یبرا  5G یاستراتژ ل یتشک

  یتحول اقتصاد  یدهاینو  شوند،یم  هیتغذ  لیموبا  نترنتیکه از ا  یکاربرد  یهابا برنامه  ار،یس  یسلول  ییویراد  یهایورافن  عیسر  شرفتیپ 

تلفن همراه    ییویراد  ی هاشبکه   ی عمده قبل  راتیمنابع مختلف به تأث  به ارمغان آورده است.  ی زندگ  تیفیو ک  یوربهبود بهره   قیرا از طر

  ،یآموزش، انسجام اجتماع   یبرا  نهیاز ارتباطات داده پهن باند کم هز  یدی با استفاده از نسل جد  .اندکردهکم درآمد اشاره    یبر اقتصادها

ا پ   ییاقتصادها  نیچن  ،یریادگیدانش و    ،یبه اطلاعات جهان  یبا دسترس  ده،یتبادل  امر   نیا  کنند.  شرفتیممکن است به سرعت 

  ی زندگ   یتلفن همراه پهن باند برا  یو تجار  یارزش اجتماع   شود.  ها دولتبر    ی و نفوذ عموم  تیشفاف  ، یباعث کسب فناور  تواند یم

که    ییشده است، جا دیتأک 2020در سال  ی جهان یتنفس روسی و یریگدر همهمقررارتی به محدودیت قرنطینه توسط  راًیروزمره اخ

 .فراهم کرده است  ویدیبر و  یمعاشرت و کار مبتن یبرا ی اتیح ی اجتماع  وندیپ  کی
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حرکت به سمت   ای آ نکهیمثال ا یبرا  ست،یمشخص ن  5Gتلفن همراه  ی سلول یهاشبکه ی ظاهر یاقتصاد  لیاز پتانس یبرداراما بهره 

 م یتصم  ،یگذار  هیسرما  یزیبرنامه ر  یحال، برا  نیبا ا  .ستیشواهد معتبر هنوز در دسترس ن  .ریخ  ای   کندیم  عیرا تسر  تالیجیاقتصاد د

از کشورها در دو سال گذشته   یار یگذاران در بس  استیس  یبرا  کی استراتژ  تیاولو  کیبه سرعت به    5G  یگذار  هیدر مورد سرما  یریگ

  یبه مراتب کمتر قطع  هاآن  یبرا  یگذار  هیکم درآمد و با درآمد متوسط که بازده سرما  یاقتصادها  یبرا  ژهیشده است، به و  لیتبد

 . شودیم تردهیچیپ صنعت ارتباطات  زاتیتجه نیتأماز طرف  نیسنگ یهایلابتوسط  یمیاتخاذ هر تصم ن،یعلاوه بر ا است.

  یکاف   یموفق با بازده   یتجار  یهامدل  ا یدارد که آ  ن یبه ا  یبستگ  - است    ندهیبازار در آ  یدر درک سطح تقاضا  5G  یچالش واقع 

 ی ا  انهیبا درآمد کم و متوسط، مهم است که درک عملگرا  یدر کشورها  ژهیگذاران، به و  استیس  ی برا  جه،یدر نت  .ریخ  ایوجود دارد  

  کنند.   یریجلوگ  یاحتمال  ی هادام، اگر فقط از  اندکردهو با درآمد بالا دنبال    هیاول  یداشته باشند که کشورها  5Gاستقرار    یهاوهیشاز  

 است: نیبه آن پاسخ دهد ا د یکه با یدیکل سؤال نیبنابرا

 

توسعه   یبرا یاستیآن وجود دارد، چه س یو مورد تجار یفناور نیا رامونیکه پ  ی اتیح یهاناشناخته از  یامجموعهبا توجه به 

 خواهد بود؟  نهیبه یدرآمد ناخالص مل محدوده   نییپا مهیدر ن یاقتصاد مل کی یبرا  5G انهیعملگرا

 

  ی فن  یدگیچیمتراکم استقرار و پ   رساختیز  یهاچالش  رساخت،یز  یکل  یهانهیهزبازار و سطوح تقاضا،    فیاز تعار  هاناشناخته   نیا

مشخص    5Gمانند    یاشرفته یپ   یفناور  نیچن  رشیپذ  یهادر چارچوب کشور مورد نظر ما، که با چالش  دیبا  نهایهمه ا  است.  ریمتغ

 باشد:  ریاز موارد ز یممکن است حداقل شامل برخ  هانیاشود.  لیتحل شود،یم

 ترفیضع ینهادها 

 ی ، از جمله اتصال پهن باند ملضعیف یفن  یهارساخت یز 

 کار با مهارت کمتر یروین 

 و پس انداز  یگذار هیکمتر، سطوح سرما هیدر دسترس بودن سرما 

 کمتر  هیکار و سرما یروین یبهره ور 

 بالاتر  یکاریب 

 شهروندان ی درآمد قابل تصرف حداقل 

 ت یجمع  عیشتابزده با رشد سر ینیشهرنش 

 ترفیضع یو صنعت یخدمات  یهابخش( با رهیچوب، نفت و غ  ، ی)مانند مواد معدن هیتسلط چند بخش اول 

 قابل توجه یپول  ریو اقتصاد غ  یررسمیاقتصاد غ  

  تواند یم  5G  یگذارهیسرما  استیبرعکس، اگر در نظر داشته باشند که س  .کند ینممنصرف    5Gرا از ابتکار    ها دولت  شهیهم  ن یاما ا

برا  تیجذاب را  تشو  شیافزا  یخارج  میمستق  یگذارهیسرما  یاقتصاد  را  آنها  است  به خوب  نیا  کند.  قیدهد، ممکن  است   ی ممکن 
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تشو  هایگذارهیسرما  بنابرا  قیرا  شناسا  نیکند،  نگران  اساس  ییما  چن  میهست  یمشکلات  شرا  «ینیتری»و  یاستراتژ  نیکه    ط یدر 

 با آن مواجه است. «یواقع استی»س

  ی زمان   ژه یو(، بهMNOs1شبکه تلفن همراه )  یاست. اپراتورها  یی کشورها  نیدر چن  ی محل  ینقش بخش خصوص  ، ی عامل اضاف  کی

به ادامه عرضه    ی لی ، اغلب تما5Gنامعلوم از    یموجود و بازده  یگذارهیتعهدات سرما  لیبه دل  کنند،یصحبت م  یکه به صورت خصوص

5G  .بر تقاضا، حدود   یمبتن ینسبتاً قو طیدر شرا ل،یبازار موبا انی پا  ی، سه دهه رشد ب 1980دهه  رکه از اواخ نندیبیم ها آنندارند

  هیو اعتماد به سرما  -بالاتر    سکیگسترش ر  -متفاوت هستند    5Gبا    یافزودن   یهابرنامهداده است. اما    لیرا تحو  یمشتر  اردیلیم  6

نامشخص  یبس  یفناور  نیا  یدارد. تقاضا برا  قیبه تشو  ازین  یگذار   ها   MNOدولت،    تیبدون حما  نیاست، بنابراار متفاوت کاملاً 

 ممکن است به مراتب کمتر مطمئن باشند. 

ا ا  نیبا  را   5G  ن،یبنابرا  متحول کند.  دیجد  یدرآمدها  یبازار مخابرات را برا   دیهنوز با  زاتیطرف عرضه تجه  نه،یزم  نیحال، در 

  خواهندیواقعاً م  ها  MNO  ایاگر مشخص نباشد که آ   یحت  کند،یم  غی تبل  و«یاز راد  ی»استفاده تجار  یبزرگ برا  یشیعنوان گشابه

 اصلاح کند.   یتوجهطور قابلبه  5Gآن را با    ستمیو اکوس  یکه ساختار بازار فعل  یباز  ردهندهییتغ  یفناور  کیدارند(    ازیبه آن ن  ای)

  د یتهد  5G  رایامر حاد است ز  نیا  کانال پهن باند تلفن همراه است.  قیاز طر  یآنها از دست دادن کنترل مشتر  یبرا  زیچ  نیترمهم

پلتفرم ممکن   کنانیباز نیا منتقل کند. نیخدمات وب آنلا  یهاکننده به پلتفرممصرف ت«ی»مالک  قیکه قدرت بازار را از طر کند یم

به آنها کمک   5Gکه   یکنترل کنند، اهرم   زیرا ن  یعامل/مرورگر گوش  ستمیبازار س  ا یتلفن همراه و/ یهایگوشاست به نوبه خود بازار  

 بزرگتر شوند.  کند یم

از    ی مال  سکیکاهش ر  یرا برا  5Gساخت شبکه    ی هانهیاند که هزقبلاً توافق کرده  ها   MNO  ن،ی مانند چ  ییدر کشورها  جه،یدر نت

  ل یعدم تما   رغم یعل  .خود بکاهند  هیاز سرما  یتوجهکنند تا به طور قابل  یآور، جمع5Gمشترک    رساختیبه اشتراک گذاشتن ز  قیطر

MNOاز   شیاپراتور تلفن همراه در ب  296از    شی، ب2019از اواخر سال    زات،یکنندگان تجه  نیتأم  نی، و اغلب توسط دولت و همچن

  اند دادهانجام    یقابل توجه  یگذار  هیکشور سرما  66اپراتور در    154تعداد،    نیاز ا  .اند کرده  یگذار  هیسرما   5Gکشور جهان در    100

 . اندکردهرا آغاز  5G ی هایفناور  یدانی م شاتیو آزما

 

 ه یاول یگذار هیسرما یکشورها  در  5G ی توسعه ها ی استراتژاز  ییهانمونه 

:  کندیم خلاصه  انجام دادند،  را    هیاول  یگذار  هیسرما که  پنج کشور    یبرا  توسعه  ی هاطرحو    ی مل  یها ی استراتژبخش نکات مهم    نیا

  ه یسرما  ،یموارد تجار  تیاز عدم قطع یبیبا ترک 5Gداده شد،  حیهمانطور که توض و سنگاپور. سیکره، آلمان، فنلاند، سوئ یجمهور

  د یمف  اریبا درآمد متوسط کم بس  یکم درآمد و کشورها  یکشورها  استگذارانیس  یبرا  ن،یبنابرا  .شودیممشخص    ی فن  یدگ یچیبالا و پ 

در رده    نکهیا  رغم یداشته باشند، عل  5G  هیگذار اول  ه یسرما  یاتخاذ شده توسط کشورها  یکردهایو رو  هازهیانگاز    ی است که درک عمل

GNI  .5کم درآمد و متوسط ممکن است از    یکشورها  ن، یعلاوه بر ا  بالا قرار دارندG   ی برا  یاقتصاد  شبردیپ   یبرا  یبه عنوان فرصت 

 استفاده کنند  سطح رفاهی اجتماعی خود ینیعقب نش
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استقبال کردند. دوم، تجارب آنها متنوع  5Gهستند که از  یی کشورها نیاز اول هاآن. اولاً، اند شدهانتخاب  لیپنج کشور به سه دل نیا 

روز مفصل و به  ها آن 5G یهاتیقابل استفاده است. سوم، اطلاعات مربوط به فعال  اریکم درآمد و متوسط بس ی کشورها یاست و برا

 است.

)اهداف،   کیاستراتژ  یهاانتخابکرد:    یابیارز  یچهار عنصر اصل  یبا بررس   توانیمکشور را    کی  5G  یمل  یاستراتژ  یباناصول پشت

. با نگاهی به این روند،  استیس  یاصل یهاچالشو  ؛ی اقدامات هماهنگ ؛یاقتصاد یدیاهداف کل؛ و اصول راهنما( ک،یاستراتژ تیموقع

کره   یپنج کشور، جمهور   نیا  انیدر م  دارند.  5Gقرار گرفتن در خط مقدم توسعه    یبرا یمتفاوت  یهر پنج کشور با درآمد بالا آرزوها 

اقتصاد   یبرا  5Gبا استقبال از   5G ی جهان  روگاه یشدن به ن لیتبد یکره در آرزو و پس از آن آلمان. رسد یمبه نظر    نیجاه طلب تر

  جهانی   بازار  سهم  و(  2026  سال  تا  ٪90  و  2020  سال  در  5٪)  5Gشامل نرخ نفوذ    یدیکره، اهداف کل  یبرا   خود است.  یصادرات

5G  (15٪  2026  سال  در  )با  کندیم  یرویخود پ   یسنت  ی صنعت  استیس  کردیاتخاذ شده توسط کره از رو  یاقدامات هماهنگ   .است ،

  LTE، درست مانند ورود به بازار  اندشده  ییشناسا  کیکه به عنوان استراتژ  ییهابخشو    عیاز صنا  یبلندمدت قابل توجه  تیحما

 . 2007هوشمند در سال  یهایگوشو   یهاد مهیقطعات ن یبرا

به حراج   زیرا ن  یباند قابل توجه  ی( بلکه پهناگاهرتزی گ  3.8تا    3.4)  ی انیباند م  ی هافرکانسنه تنها    ی کره جنوب  ف،یط  صیدر تخص

 ن یحال، ا  نیبا ا  .MNOسه    ن یدر ب  شدهتیریمد  یها( در حراج گاهرتزیگ  28تا    26ها در محدوده باند بالا )فرکانس  گذاشته است. 

اپراتورها داده است:    فیزمان مجوز طمدت  یرا برا  ینسبتاً مختصر  طیکشور شرا  یسال برا  5و    یان یم  یباندها  یسال برا  10به 

 ی قو  دگاهی د  کیکه از    دهد،یم  حیرا توض  فیط  صیو طرح تخص  یکره جنوب  یوجود دارد که استراتژ  لیحداقل دو دل.  بالا   ی باندها

 منعکس شده است.  کنند یتلاش م عیدنبال کردن توسعه سر یکه برا ییاز کشورها یاریو در بس کند یم یرویپ 

استفاده از    یدی کل  تیبا اولو  یصنعت   یهااستیمؤثر دولت در س  ی به هماهنگ  ی ها متککشور مدت  یبرجسته اقتصاد  تیاولاً، موفق

ا  قبل از حرکت به سمت صادرات بوده است.  یو مهارت مل  ینوآور  تیظرف  جادیا  یبرا  ی در سطح مل  یفناور  کیکشور    نیدوم، 

  LGو    SK Hynixمانند سامسونگ،    5G  زاتیکرده است که در آن فروشندگان تجه  جادیصادرات ا  یبرا  یقو  لیموبا  ستمیاکوس

، دوباره  5Gشدن به رهبران فروش    لیتبد  یبرا  کیصورت استراتژبه  ها یهادمهیو ن  یمخابرات  یها بخش  هستند.  یاز رهبران جهان

  ه یسرما  اند.هوشمند، قرار گرفته  ی هایگوش  ی فروشو خرده  یفروش، عمدهOLED  یهاستپ یو چ  ها شینمامانند صفحه  ی قطعات

  ی صادرات جهان  لیتکم  یبرا  یکند و از بازار داخل  جادیدر سراسر کشور ا  یشیبستر آزما  کیقرار است    5G  یهاشبکهدر    ی مل  یگذار

باندها ممکن    رایداشته باشد، ز  یبلندمدت ممکن است نسبت به کوتاه مدت سود کمتر  فیط  فی رو، تکال  نیاز ا  خود استفاده کند.

 کنند.  رییتغ 5G RAN یهایفناوربا تکامل   یبازار جهان یهاانتخابمطابقت با  یاست برا

نوآورانه   یهابرنامهبر    یاژهیوبرجسته است و تمرکز    5G  یبرا  شرو یشدن به بازار پ   لیتبد  یخود برا  یبا جاه طلب  نیآلمان همچن

مدت    ی دوره طولان  کیمگاهرتز( را به حراج گذاشته است و به اپراتورها    480)  ی انیفرکانس باند م  یادیشرکت مقدار ز  نیدارد. ا

 مت یق  شیعدم مشاوره مؤثر با صنعت، افزا  لیبه دل  ها  MNOآن توسط    ی هاکنندهمیحال، تنظ  ن یسال داده است. با ا  20حدود  

 و دشوار بود. یطولان زیفرسا اهداف پوشش مورد انتقاد قرار گرفتند. روند حراج نطاقت لیحراج و تحم
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  توانندیم  ، یخردمندانه و هماهنگ  یهای استراتژ  لیکه به دل  دهندیمکوچک ارائه    یاز کشورها  ییها نمونهو سنگاپور    سیفنلاند، سوئ 

گرفته است تا حد    میباشد و تصم  یرهبر جهان  کی  5G  یتوسعه و معرف  ش، یفنلاند قصد دارد در آزما  ظاهر شوند.  شتازیبه عنوان پ 

مگاهرتز   390باند متوسط    یهافرکانسحراج خود    نیفنلاند در اول  تلفن همراه اختصاص دهد.  یهای فناور  یممکن را برا  فیامکان ط

اقدامات    اعطا کرد.  یالملل  نیب   اریمع  یهامتیقبا    سهیدر مقا  نیی پا  متیسال و با ق  15مدت    یرا به سه اپراتور تلفن همراه خود برا

  ی هاپروژهاز    ی بانیبه پشت  نیکشور همچن  نیا  آن متمرکز است.  یتقاضا برا  یو ارتقا  5Gاستقرار    لیبر تسه  شتریفنلاند ب  ی هماهنگ

 . کندیم  نییتع  یعرضه مل  یسرعت را برا  ا یدر نوک  5Gدر    یقهرمان مل  کیحضور    گر،یبار د  .دهدیم  تیاولو  5G  یو نوآور  شیآزما

 بازار است.  کیحداکثر تحر یبرا ارانهیبه عنوان  فیکم ط یگذار متیاستفاده از ق زین نجایدر ا یدرس

و   ینوآور  تیظرف  یبر ارتقا  ژهیبهبود رفاه ساکنان و رونق اقتصادش، با تمرکز و  یبرا  5G  یهافرصت  رشیپذ  س،یسوئ  یتمرکز اصل

از جمله آموزش و پژوهش،   تال،یجیتحول د ی اساس یمبان تیکشور بر تقو  نیهماهنگ، ا یهااست. در تلاش د یجد یتجار ی هامدل

کشور در در نظر گرفتن    نیا  ن،ی متمرکز شده است. علاوه بر ا  تالیجیو دولت د  ی عموم  ارکتو مش  ،یبریسا  تیو امن  ها رساخت یز

از معدود    س یمنحصر به فرد است. سوئ  استیس  تیاولو  کیبه عنوان    5Gاز انتشار فرکانس    ینظارت بر خطرات بالقوه سلامت ناش

 سال به سه اپراتور خود به حراج گذاشته است.  15مدت  یرا برا نییبلکه باند پا ی انی باند م  یهافرکانساست که نه تنها  ییکشورها

  یهادرسصنعت و مردم    یقو  یهاپاسخو    یعموم  یهایزنیرانگرفته است، اما    یینها  میخود تصم  5Gسنگاپور در مورد استقرار  

  یهاشرفتیقرار گرفتن در خط مقدم پ   یدولت برا  دگاه یصنعت به اتفاق آرا از د  نیآن به ارمغان آورده است. اول، ا  یرا برا  یارزشمند

5G   پ اهم  کند،یم   تیحما  5Gبا    شرفتیو  بر  لجست  یبرا  5G  رشیپذ  تیو  مانند  سنگاپور،  موجود  قوت  نقاط  از    ک،یاستفاده 

خود را با صنعت در    هیاول  یهابرنامهبتواند    د ی. رشد دوم، دولت با کندیم  دی تاک  ،یو گردشگر  شرفتهیپ   دیتول  ،یبهداشت  یهامراقبت

  ی لازم به نفع کشور نشان دهد. سوم، نگران ماتیانجام تنظ یخود را برا ل یمارا بخواهد، و ت ق یدق ی ابیبگذارد، از آنها نظرات ارز انیم

در    IMDAپاسخ به    62  انیتوسط دولت است. از م  کیمستحق توجه استراتژ  5Gاز    یدر مورد خطرات بالقوه سلامت ناش  یعموم

ابراز    5Gاز    یناش  یخطرات سلامت  ردرا در مو  یقیعم  یبودند، نگران  یعموم  یاز اعضا  یپاسخ، که همگ  24،  2019  یمشاوره عموم

 کردند. 

 کم درآمد و متوسط  یکشورها یبرا  5Gتوسعه  استیس  یطراح 

و استقرار دارد.    یگذار  هیسرما  یدر استراتژ  یاساس  راتییبه تغ  ازین  5Gاست،    3Gاز    افتهی ، که تکامل  LTE-A (4G)برخلاف  

ا   ی تجار  یهانه یو هز  یاهیسرما  یهانهیهز  یطورکلدارد، به  ازین  ی بالاتر  اریبس  هیاول  یگذارهیسرما  یهانهیبه هز  5G  ن،یعلاوه بر 

در نظر گرفتن   یکشور برا   کی   نکهیا  یبرا  ن،ی. بنابرامواجه است  یشتریب  تیبه طور خاص، با عدم قطع  دیموارد استفاده جد  یساز

 نیرا در تدو  یاز عوامل اساس  ی برخ  دیکم درآمد و متوسط با  یگذاران در کشورها   استیوجه آماده شود، س  نیبه بهتر  5Gعرضه  

  ییکشورها  یبرا  ژهیامر به و  نی. ارندینظر بگ  راستقرار د  یبا مبالغ عمده برا  یبخش خصوص  یهای گذار  هیسرما  قیتشو  یبرا   یاستراتژ

 شوند، صادق است. ی جهان نیتأم رهیزنج کیاز  یکه قصد دارند بخش
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و توسعه   قیتحق  مدتیو بودجه طولان  یفناور  یدگیچیپ   لیبه دل  گر،ید  یو جاها  ای، هم در اروپا، آس5Gدر توسعه    هیاول  یگذارهیسرما 

و عرضه   1980جهات، توسعه در اواخر دهه    یشده است. از برخ  تر«می»مستق  کرد یشده است، منجر به رو  ریدرگ  2014که از سال  

  . گرددیبرم  GSM 2G  نیبه اول،  از نقاط جهان  یاریاروپا و سپس در بس  هیدر سراسر اتحاد  ETSIهماهنگ    ی آن با استانداردها

5G    یکرده است. حت  افتی در  یمشابه  ی بانیپشت  2014از سال  FCC  5از    ت یرا در حما  یمتحده مقررات  الاتیدر اG   به صورت

 سبک منتشر کرده است. یلمس

به    رایاست ز  دیبا درآمد کم و متوسط مورد تاک  یشده توسط دولت در کشورها  یزیاز صنعت برنامه ر  تیحرکت به سمت حما  نیا

است که در آن   لیموبا   یقبل  یها در تضاد با نسل  نیکمتر حضور دارد. ا  5G  یهایگذار  هیدر سرما  یبخش خصوص  رسدیمنظر  

  ی به خوب  یثابت شده بود و ابتدا فناور  یمورد تجار  رایکاملاً برعکس بود، ز  یالمللنیو ب  یلمح  یهاتوسط گروه  یگذارهیبه سرما   لیتما

 شده بود.  تیتثب

نشده،  وکار اثباتو کسب یموارد فناور رایوجود دارد، احتمالاً ز یمحسوس ی لیمیب یکه بخش خصوص رسد ی، به نظر م5Gدر مقابل 

شده است،    دییبا درآمد کم و متوسط تأ   یدر کشورها  ریاخ  قاتی موضوع در تحق  نیا  است.  قینادق  سکیر  یابیارز  نیو بنابرا  دهیچیپ 

کرده    د ییرا تأ   دی ترد  نیانجام شده است، ا  5G  یبرا  یبخش خصوص  لیدر مورد تما  ها کنندهمیکه از جانب تنظ  ییهایبررس  ژهیوبه

  یصنعت  یدر کاربردها  5G  یکه ممکن است از فناور  یعمود  یها بخشو هم در    یمل  یها  MNOهم در بخش    ینگران  نیا  است.

 دارند.  یکار قو  یهاستمیس یامروز یهایفناور همه از قبل با استفاده از  استفاده کنند، نشان داده شده است.

 ق یاز طر  ،یالمللنیب  یمخابرات  یاپراتورها  ژهیوفراهم کند، به  5G  یرا برا  یخارج  میمستق  یگذارهیسرما  تواندیکه م  یالمللنیجامعه ب

  یها برا. هر دو گروه از دولتستند یبرخوردار ن  یقو  ت یاند، اما از حماعلاقه نشان داده  یبوم   یها  MNOبه    ی محل  یهانگیهلد

را به   هیاول  یعلاقه خود به خود  OTTپلتفرم وب    کنانیاز باز  یاند. فقط برخچشم دوخته  5Gابتکارات    یو سازمانده   ی هماهنگ

  ی از عوامل محل  یفیط  رایز  کنندیمعمل   اطی. اما آنها با احتانددادهخاص نشان    یسفته بازانه مستقل در کشورها  یهایگذار  هیسرما

  یباند جهان ی مراکز داده، اتصال پهنا  یهاتیساو   رویمانند ن یبودن منابع محل سترسآنها مهم است، به عنوان مثال در د یبرا گرید

ن  یشخص  ی هادادهدر مورد    ی محل  نیقوان  ی و حت از طر  لیکار تحص  یرویو    قیکرده و بازار مصرف کننده. تنها با مداخله دولت، 

 مشاهده شده است. 5G هیاول ابتکاراتدر  یخصوص یگذار  هیدر سرما شرفتی، پ هاکننده میتوسعه و تنظ یهاآژانس

چهار    یط  یفناور یهای گذارهی که با استفاده از سرما  یپردرآمد امروز  یرا در کشورها  یصنعت  استیبخش قبل نقش س  ن،یعلاوه بر ا

  اند کردهاستفاده    یبلند مدت در سطح مل  یصنعت  یزیاز برنامه ر  ها آن اند، برجسته کرد.  دهه گذشته از طبقه کم درآمد مهاجرت کرده

 هیسرما  یبرا  یصنعت  استیس  یزی(. اما چگونه برنامه رMITIقبل از آنها، ژاپن با    ها مدتو    -  تنامیو  وان،یکره، تا  ی)مثلاً جمهور

 م؟ یرا شروع کن 5Gدر  یگذار

  یبانیپشت  مؤسساتکار و    یروین  یبلوغ فناور  نیکشور و همچن  کی  یهارساخت یتوسعه ز  یفعل  ت یوضع  یدی، پارامتر کل5G  یبرا

  یارتقاء مهارت، واردات، نصب، نگهدار یبرا یمل "ستمیاکوس" کی   توانندیمبا هم   ها آن  است. یاو آموزش حرفه  ی مانند آموزش عال

 . اند کردهظهور    یدر سطح جهان  یمل   کنانیاز باز  ی، سه دسته اصل5Gبا    است.  یجهان  ستمیدهند که مکمل اکوس  لیتشک  ی بانیو پشت

بازار   لی( تحل2019شده است )پارلمان اروپا،    دهی نام  "5Gمسابقه به  "پارلمان اروپا در مورد آنچه که    یصنعت  یمطالعه استراتژ  کیاز  
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 5G  ی های از فناور  است.  د یکشورها و مناطق به عنوان مصرف کننده مف  ی که طبقه بند  دهدیمنشان    ،یمختلف مل   گرانیباز  تیو موقع  

5G  ،5  یفناور  دکنندگانیبه عنوان تول  ایG  در    یااروپا منطقه  نیبنابرا  به عنوان هر دو.  ا ی  -خاص(    یندهای فرآ  ایاجزا    ی)اغلب برا

کنندگان  و سنگاپور در حال حاضر مصرف  ایدر دسته »هر دو« هستند، اما استرال  زین  ن یو چ  کا یمتحده آمر  الات ی دسته »هر دو« است، ا

  . ندهست 5G دکننده یتول یدر حال حاضر اقتصادها وانیو تا یکه کره جنوب  یهستند، در حال گرید یاز جاها 5G یاز فناور یشتریب

 یگذار  هیسرما   نیب  یقو  ییهم افزا  ک ی  شود.  لیکننده تبد   دیتول  کیمصرف کننده شروع کند اما به    کیممکن است به عنوان    تنامیو

  یهاسلولخدمات، مانند نصب    ایارزش افزوده وجود دارد، خواه نرم افزار، سخت افزار    یاجزا  یبرخ  دیتول  ییو توانا  5Gدر شبکه  

 . مایموتور هواپ  سیسرو ی هاکیتکنبه عنوان مثال  -  دی جد یتجار یندهایفرآ ایکوچک 

 جه یو در نت  -ها در نظر گرفته شود  دولت  نیب  هایدر فناور  یاز رقابت اقتصاد کلان فعل  یممکن است به عنوان بخش  5G  جهیدر نت

  ن ی به عنوان مثال ژاپن و چ  عمل کند.  5Gعرضه    یبرا  یحراج استاندارد ممکن است کنار گذاشته شود تا به عنوان کمک  سمیمکان

ارائه   یات یمال  یهاتیمعافخود    یها  MNOعرضه به    یهانه یهزجبران    یبرا  یو کره جنوب  انددادهرا اختصاص    5G  گانیرا  فیط

 . دهدیم

است    یدیکل  تیمز  کی  یصنعت  یهاه یپااز    یکم درآمد و درآمد متوسط است، برخ  یتمرکز بر کشورها  نجایکه در ا  یدر حال  ن،یبنابرا

  نیتأم  رهیبلکه با قصد ورود به زنج  ،یرا نه تنها به عنوان مصرف کننده فناور  5Gورود به بازار    ییعرضه. اگر توانا  یو نه فقط برا  -

  ن یتأم  رهیاز زنج  یرا داشته باشد. اگر تخصص در فناور  " هر دو"حضور در رده    یآرزو  تواندیمکند، کشور    اهم فر  ی در مقطع  یجهان

 باشد.  شتریب تواند یم 5G راتیتأث  ابد،یگسترش  یمل ستمیاکوس کی  جادیا یبرا  یمحل ی هابرنامهبه 

 ی جهانکره به بازار    یصنعت ارتباطات آنها، به عنوان مثال، ورود جمهور  یبر اساس استراتژ   یجهان  گرانیباز  یطبقه بند  نیبه دنبال ا

LTEکندیمفراهم  یفناور نیاز ا یبهره بردار یبرا ی، تمرکز بر پنج موضوع راه : 

 کند یم ساله متحرک استفاده  5  یهابرنامهاز  یمثال کره جنوب یاهداف بلند مدت روشن. برا  نییتع (1

 کند یم میکه صحنه را تنظ یدرست کیاستراتژ یهاانتخاب (2

 کار یرویبه عنوان مثال ارتقاء مهارت ن  ،ی عوامل اساس - یراه انداز یهاچالشپرداختن به  (3

 ف یتعر  یبه خوب  یصنعت  یاستراتژ  کی  قیاز طر  ،یبخش خصوص  یگذار  هیابتکارات دولت و سرما  نیب  مؤثر  یهماهنگ   جادیا (4

استفاده   5Gکه از    ی و خدمات همراه  ایاش  نترنتیا  دی جد  یهاپروژه  ایقطعات، و/  دیشبکه، تول  یراه انداز  یشده، خواه برا

 . ستمیاکوس ک ی جادیا ی، براکنندیم

 و حفظ رقابت 5Gاصول عملکرد بازار  (5

 : شوندیم یبررس ر یهر کدام در ز ی مسائل اساس نیا
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 اهداف بلند مدت روشن  ن ییتع(  1 

مانند   یاتیعمل  یهافراتر از شاخص  د یبا  یاهداف   نیچن  .کندیم   فایا  5G  مؤثراستقرار    یبرا  ی اهداف بلندمدت روشن نقش مهم  نییتع

با   یو سازگار یریپذانعطاف ت،یامن ،ی زندگ تیفیک ،یورمربوط به بهره یی نها  جیدر دسترس بودن باشد تا بر نتا ای نرخ نفوذ، سرعت 

  ی استراتژ  ک یممکن است  5G رایاجتناب از کوتاه مدت است، ز یبه معنا ن یا تمرکز کند. رییبه سرعت در حال تغ یاقتصاد طیمح

فعال    ی هاستمیاکوس  جادیا  یتا با صنعت و عموم مردم برا  سازدیرا قادر م  استگذارانیاهداف بلندمدت، س  نیا  ساله باشد.  15تا    5

 ک یاستراتژ ریمدت و غ اهداف بلندپروازانه، کوتاه نییتا از تع کندیکمک م  گذاراناست یبه س نیداشته باشند. همچن کینزد یهمکار

نفوذ و پوشش    یهابه نرخ  ی ابی دست  یتلفن همراه برا  یبه عنوان مثال، اجبار اپراتورها  کنند.  یخوددار  هیدر فاز اول  5Gتوسعه    یبرا

 یهنوز در انتظار موارد تجار  5G،  اولاً  نباشد.  ی مناسب  نهیگز  یاصل   لیممکن است به سه دل  5Gکوتاه با    یبازه زمان   کیدر    نیمع

اثبات شده است.  شیآزما اقتصاد  مصرف   یبرا  یاکنندهبه طور قانع    5G  یسال طول بکشد تا فناور  نیممکن است چند  شده و 

از   یبه طور قابل توجه  5Gدر درازمدت از    یبخش خصوص  رودیکه انتظار م   ییاز آنجا  اً،یثان  جذاب شود.  یکنندگان و کاربران تجار

بخش ممکن است   نیدر ا یکاربرد  یهاو برنامه 5Gاستقرار  شرفتینظارت بر پ  نیبهره مند شود، بنابرا IoT  ینوع صنعت  یهابرنامه

و    نهیاز نظر هز  یبهتر  یگذارهیهنوز هم ممکن است انتخاب سرما  LTE-A (4G)  ت، یدر نها  را ارائه دهد.  یمعنادار  یهاشاخص

خدمات ارتباطات    یمتراکم، برا  یشهر  یهاط یدر خارج از مح  ژهی وبه  نده،یسال آ  15تا    10  یاز کاربران ط  یاریبس  یبرا  هیاول  دیفوا

 باشد.  5Gعرضه  یبرا یو به عنوان شبکه اصل یمعمول اریس

کم   ی کشورها ی و اجتماع  یاقتصاد طیمح یدر زمان و اگر شروع به کار کنند ممکن است برا 5G شرفتهیپ   یهابرنامه  ن،یعلاوه بر ا

خودکار، ممکن است    یهاکارخانه  یبرا  یصنعت  اءیاش  نترنتیخودران و ا  هینقل  لیوسا  یبه جا  نیدرآمد و متوسط خاص باشد. بنابرا

ب  یهارساخت یاز »ز  یبانیپشت   قیاز طر نت  کیخدمات    شتر ینرم« و مؤسسات آن،  را شامل شوند. در  آموزش،   جه،یشهر هوشمند 

 تیریو مد  کیلجست   یطراح  یمختلف برا  یتجار  یهاها با برنامهتلفن همراه و پرداخت  یبانکدار  ک،ی دولت الکترون  ک،یسلامت الکترون

 .رندیاستقبال قرار گ ردمو شتریکننده بمصرف  یممکن است به اندازه بخش سرگرم یموجود

 

 ت یفیک  یهاشاخصو   متنظی  وزن  ساخت،   سرعت –  کیاستراتژ  یهاانتخاب(  2

چه حد تا  اینکه  و    است  کشور  کیسود    زانیم  نییتع  یمتعادل برا  کیاستراتژ  یها، انجام انتخاب5Gدر مورد    گریگام دشوار د  کی

کم درآمد و متوسط    ی اقتصادها  یبرا  یاتیسه حوزه ح  یبخش به بررس  نیرود. ا  شیپ  5Gدر تحقق هر گونه بازگشت بالقوه    تواندیم

 : پردازدیم

i. 5 رشیپذG  تر سبکو  ترآهستهابتکار  کی  ا یبالاتر،  سکیر د یشا  ،یگذار هیسرما عیدر کاهش سر 

ii. 5توسعه  میتنظG خرد ای  کلان اقتصادی کرد یبا رو 

iii. افتهی رییتغ جینتا  ا ی یسنت  یهاشاخص بر  شتریتمرکز ب 
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 (i) 5 رشیپذG  ترتر و سبکابتکار آهسته  کی   ای بالاتر،  سکیر دی شا ،یگذارهیسرما عیدر کاهش سر 

 

صنعت هنگام در نظر گرفتن    مختلف  یباشد، اما با ادعاها  کیاستراتژ  تیاولو  ک یممکن است    5G  رشیاز کشورها، پذ  یاریبس  یبرا

  نییرا تار کند. تع  یواقع  جیممکن است نتا  یغاتیتبل  یفشارها  رایز  شود،یدشوارتر م  یاقتصاد  پیشبرد  یبرا  یگذارهیسرما   یهانه یگز

 است. ی اتیح یانتخاب خط مش کی،  تردهیسنج یهاتلاش ای عیسر یرگذا هیسرما یکشور برا تیموقع

را به همراه   یداشته باشد، حداقل سه خطر اساس ییهاتیمزممکن است به نظر    عیسر  یگذار  هیبرنامه سرما  کیکه انتخاب    یدر حال

مستلزم   5G  یهااست. مطمئناً استقرار شبکه   5G  یمعرف  هیاول  یهاسالدر    5G  یهایگذار  هیسرما  فیمورد، بازده ضع  نیدارد. اول

در استقرار   عیاست، بلکه در صورت تسر  اد ینه تنها ز  نهیهز  نی( است، بنابراCAPEX)  متیقگرانار  یبس  هیاول  هیسرما  یهانهیهز

دارند تا    ازیهستند و به زمان ن  شیهنوز در حال آزما  5Gوعده داده شده توسط    شرویپ   یموارد تجار  ن،ی. علاوه بر اابدییم  شیافزا

 ک ی  ه،ی حرکت اول  کیاست. به عنوان    یقبل  گذارهیسرما  یاز کشورها  یریادگی  یراخطر، فقدان فرصت ب  نیبازار آماده شوند. دوم  یبرا

مرتکب شود. خطر سوم، از دست دادن شتاب    یانهیپرهزاشتباهات    تواندیم را متحمل شود و    ها شی آزما  ی هانهیهزتمام    د یکشور با

  ه ی را توج   عینشود، که عرضه سر  رود،یکه انتظار م  طورآن  زیآم  تیموفق  یهاشرفت یدر کشور منجر به پ   5Gاست، اگر استقرار نابالغ  

که زودتر   یقرار دهند تا افراد  عیسر  رندهیادگیعنوان  با درآمد کم و متوسط، خود را به   یکه کشورها  شودیم  هیتوص  ن،ی. بنابراکند یم

  یهاو شبکه  یژه در بخش سازمان یوکوچک، به  اسیمق  ی هاشیآزما  قیاز طر  یریادگی  ریکه در داخل درگ  ی در حال  کنند، یحرکت م

 هستند. یخصوص

تا از اقتصاد توسعه   سازدیمکشور را قادر    کی  زیبعد از آن ن  یکم   ای  2023در سال    5Gکه استقرار    دیتوجه داشته باش  نیهمچن

بودن است،    نیاز اول  ترارزان   اریاثبات شده بس  یفناور  کیبهره مند شود. نصب    ها دستگاهنرم افزار و    زات،یتجه  دیتول  اس یو مق  یصنعت

به    تواندیمهر واحد    متیکه ق  ی، در حالشودیم  یر یجلوگ  هیافزار نمونه اولبا نرم افزار و سخت  کار    یبالا  یهانه یاز تحمل هز  رایز

حل خواهد    شگامانیپ توسط    دی جد  یاز مشکلات عمده فناور  یار ی. بسابدیسال کاهش    3تا    2پس از    یو ناگهان  یطور قابل توجه

روند    رایز  ابد،یکاهش    یتوجهبه طور قابل  نده یچند سال آ  ی واحد ط  /نهیکه هز  رود ی، انتظار م 3Gو    2Gگذشته    اتیشد. از تجرب

را که در واقع مطابق با هدف    یاروز شدهبه  یهانسخه  کنندگاننی تام ن،یهستند. بنابرا  قیعرضه دق یهاوهیو ش  ابد ی یم  شیافزا  دیتول

 بوده است. یقبل  یهانسل  زیآم تیعرضه موفق یبرا یدیدرس کل  کی نی. افروشندیبازار م یبعد  یهابه شرکت -  کنندیکار م

 

(ii) 5توسعه  میتنظG خرد ای  کلان اقتصادی کرد یبا رو 

در    نظارت بر توسعه دشوار است.  یبرا  دار یپا  ی نظارت  ستمیس  کی   نیقرار دارد، تدو  ینیدر مرحله جن  5G  ستمیکه اکوس  ییاز آنجا

 . رندیدر نظر بگ  یاز خطرات منف  یریجلوگ  یاز حد را برا  شیب  ینظارت   یکردهایممکن است رو  هادولتبالا،    تیمواجهه با عدم قطع

  باز دارد.  5G ستمیرا از مشارکت در اکوس کنانیاز باز یبرخ  ای را منصرف کند  ها ینوآوراز  ی ممکن است برخ رانهیشگیپ   کردیرو نیا

(  SAWAPکوچک ) ی هاسلول مناطق مانند استقرار   یدر برخ ترسبک یلمس یمیتنظ کردیرو کی ممکن است استفاده از  نیبنابرا
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پ لمس سبک  یبرا  ی دیکل  ینظارت  یهااز حوزه  یکی  شود.  هیتوص  نظر م  شیتر،  به  افتاده   مجوزهای   –است    ی اتیاما ح  رسد،یپا 

  ی( »نقاط دسترسEECCاروپا )  یکیارتباطات الکترون  د ی، که در کد جد5Gکوچک    یسلول  یها ستگاهیا  یبرا  ت یساختمان و سا

است،   یضرور  SAWAPاستقرار    یسبک برا  نهیروش ساده و هز  کی  .شوندیم   دهی« نامSAWAPs»  ایمنطقه کوچک«    میسیب

ممکن است   ی دوم  باشد.  LTE-Aماکروسل    یهاستگاهیصد برابر ا  د یشا  هاتیتعداد و تراکم سا   رای اگر قرار است اصلاً عرضه شود، ز

 ندیفرآ  جه،یدر نت  متر نصب شوند.  200-20ها ممکن است هر    SAWAPکه    ی در حال  رد،یقرار گ  یلومتریک  10-2شعاع    یبرا

 . کندیم د یتأک ریدارد، همانطور که مطالعات اخ قیدق یبه بررس ازین 5G یو ساخت و ساز برا ی قانون یمجوزها

 

(iii) عملکرد  یهاشاخصبه عنوان  افتهی رییتغ جینتا  ا ی یسنت  یهاشاخص بر  شتریتمرکز ب 

  ی هارو، برنامه  ن یاست تا بهبود عملکرد باند پهن. از ا  یمتک  یتجار  دی به موارد جد  شتریب  5G  تیموفق  ل، یموبا   ی قبل  ی هابرخلاف نسل

 خواهند داشت. 5G ستمیدر توسعه اکوس ینقش مهم یخصوص میسیب  یهاو شبکه  یدر بخش سازمان  5Gنوآورانه 

با آموزش، و   ،یداخل یتا توسعه محصول و اجزا د یشا  نیتأم رهیزنج  قی)از واردات از طر 5G ستمیاکوس کیتوسعه  جیترو جه،یدر نت

باشد، مانند پوشش و سرعت   یسنت ی ارهایمع  یابیفراتر از ارز  دیآن با  شرفتیاست. نظارت بر پ  ازیو نصب( مورد ن  ینگهدار ع، یتا توز

 . کرد یم یریگتلفن همراه را اندازه یفناور ی قبل  یهانسل شرفتیدانلود، که پ 

متمرکز شود که بر اساس اقدامات    ی ات یح  یاقتصاد  ی هاآن بر نظارت بر رشد در شاخص  ی ممکن است به جا  یاقدامات اضاف   ن،یبنابرا

درآمدها  یدیجد عمود  5G  ی مانند:  بخش  هر  در  تسه  ،ید یکل  یفعال  تعداد  شده    لاتیو  هوشمند،    یهاکارخانه  -   5Gفعال 

ها  که از راه دور در مدارس/دانشگاه  ییها تعداد کل کلاس  یحت؛  تمرکز دارند  رهیو غ   5G  یخصوص  یها هوشمند، شبکه  یهامارستان یب

  . 5Gداده    کیو سرانه تراف  5G یآموزش فناور  تیها( سرانه، قابل)مثلاً حسگرها و محرک  5G  یهاتعداد دستگاه  ا ی  شوند، یم   سیتدر

  ت، یعملکرد که امن  تیفیک  ید یکل  یهااز شاخص  یبرخ  است.  ستمیسلامت اکوس  یممکن برا  اریمع  کی  زین  5Gسطح آموزش نصب  

آن  یو عملکرد اقتصاد تینظارت بر وضع یبرا توانندیم دهند،یرا نشان م 5Gشده نصب  رساختی و استحکام کل ز نانیاطم تیقابل

 .به طور منظم اجرا شوند

 

 عرضه   یبرا   یاصل   ی هاچالشپرداختن به  (  3

ممکن است   ی کنند که در صورت عدم توجه کاف  ینیب  شیرا در عرضه پ   یمسائل اصل  دیگذاران با  استی، س5Gدر استقبال از توسعه  

 شوند.  ل یتبد یبه موانع بزرگ

  ی باند مصرف  یموارد استفاده، فراتر از پهنا  آن است.  ستمی اکوس  جهیو در نت  5G  یمورد تجار  یاقتصاد  یریپذ  بیآس  یچالش اصل  کی

راننده، به سطوح بس  یهوشمند و خودروها  یخدمات شهر  یبرا  IoT  یهابرنامهمانند    ،یسرگرم  یدئوهایپخش و  یبرا  ار یبدون 

  اریرا به سطح بس  هاتیفیک  نی ا  دی با  ستمیو نصب در اکوس  دیمنابع تول  دارند.  ازین  تیو امن  یریانعطاف پذ  نان،یاطم  تیاز قابل  ییبالا
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  یبرا  LTEو    3G UMTSتلاش«    نی»بهتر  ی، فراتر از استانداردها5G  یهاستمیس  ق یدق  یطراح  برساند.  5Gبه شبکه    ییبالا 

 ی تحقق آنها در راه انداز  نیاما ا  د،یایبا چالش کنار ب  د یابتدا با   ی مهندس  یطراح  خواهد بود.  یاتی ح  یاقتصاد  یریپذبیغلبه بر آس

 . است که ممکن است در انتظار شکست باشد

کنندگان آن    نیتأمبه    تریقو  یمستلزم وابستگ  اتیعمل  یو اجرا  ه یبودن آن است. استقرار اول  د یجد  5G  ی فناور  ی مشکل اصل  نیدوم

شبکه و    یکار است، چه در مهندس  یرویآموزش ن  یاصل  نهیحوزه هز  کی  ن،یاست. بنابرا  د یکار جد  یروین  یبرا  زیهمه چ  رایاست، ز

از    ی کی. به عنوان مثال،  ندیایکوچک کنار ب   یهاسلولبا غلظت متراکم    د یو مستقل، که با  ابستهچه آموزش به نصابان و  ات،یعمل

  ازمند یکه ن  -تلاش بزرگ    کی  -است    5Gنصب کننده    یبا آن مواجه است، اندازه برنامه آموزش  نیدر چ  5Gکه عرضه    ییها چالش

 است. ی عال یآموزش یهادستورالعمل 

مشکل    نیسوم  fronthaul  مات، یتنظ  یو در برخ  backhaulباز با    یدر فضا  یکاف  یهامکان  افتنیمتراکم،    یشهر  طیمح  کیدر  

و    ه یمشخص شده، با منابع تغذ  ی چگال  یمتر( برا  250تا    50  د یبر اساس فاصله انتشار )شا ISD کی   یدارا  د یبا  ها تیسا  است.  یاصل

  ها سقف وارها، ید یممکن است بر رو 5G BTS .یشبکه اصل کی لبه و  ی باند به سرورها یاتصال با سرعت پهنا نیو همچن نگیارت

عمده   ی نگران ک یکنار جاده،  یهانتیکاببه عنوان مثال، در    ،یمحل  یاز سرورها ی کیزینصب شود. حفاظت ف  رهیچراغ و غ  یرهایت ای

ممکن است چالش    یظاهر بصر عرضه است.   ندیفرآ  یدیکل  یاز اجزا  یکیآن(    نهی)و هز  یابانیبه مبلمان خ  یدسترس  تیریمد  است.

اروپا    هیاتحاد  نیو بنابرا  اندازدیم   ریشود، که عرضه را به تأخ  افتی در  د یبا   یساختمان، نصب و راه انداز  یمحل  یمجوزها  باشد.  یگرید

بالا بر اساس مشخصات    یبا چگال 5G یهاشبکه  عیگسترش سر یرا برا یدی جد ی قانون  یهاچارچوب  اندکرده ی متحده سع الات یو ا

  یبا مقامات محل کینزد ی اغلب مستلزم هماهنگ نیا باشد. دهیچی پ  تواند یم ی چارچوب قانون .اعمال کنند BTS ی استاندارد واحدها

 است. یمرکز  یدولت ی هاسازمانو نه فقط 

 ی بریسا  تیمسئله امن  نیا  -مخرب باشد    اریممکن است بس  یدور از دسترس به نظر برسد، اما چهارم  یامروز ممکن است مشکل

 یبرا  یهدف اصل  نیاز انتقال داده خواهند داشت. بنابرا  یبالاتر  اریداده، حجم بس  یسرعت بالا  لیبه دل  5G  یهاشبکهاست.    ندهیآ

کانال   ،یخدمات اضطرار  ،یانرژ تیری)مد یاتیح یرساختیز یهابرنامه  یاگر برا ژهیبود، به و هدو هجوم بدافزار خوا یحملات تهاجم

بعداً توسط    نیحال، ا  نیخود داشته باشد. با ا  هی اول  یرا به عنوان اصل طراح  تیامن  دیآن با  ی( استفاده شود. معماررهیو غ   یبانک  یاصل

 . خواهند بود هنوز قابل حدس و گمان است منیعمده ا یچقدر استقرارها نکهیاضافه شد. ا یدر استانداردساز 3GPP یهاته یکم

از کشورها نگران اثرات نامطلوب   یاریدر بس  تیاز جمع  یاست. بخش  5G  ی مربوط به سلامت  یها ینگرانشامل    گرید   ی چالش اصل

که    15است،    5Gمورد استفاده    ی هافرکانسکه شامل تمام    گاهرتز،یگ  300بر سلامت هستند. محدوده    5Gمرتبط با    RF  یپرتوها

ها به دقت بر کل  مهم است که دولت  ،یی هاینگران  نیبه چن  یدگ یرس  ی. براشودیم به روز    ICNIRPتوسط    2020در اواخر سال  

 شفاف و مسئولانه پاسخ دهند.  یاوهیبلکه به ش رند،ینگ ده یموضوع نظارت کنند، اعتراض را ناد
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 سازد یم بازارها را    فی: طفیط  ص یتخص(  4 

است. توجه داشته   5Gبازار    یو رقابت برا  فیط  صیتخص  استی س  هانیادارند.    5Gتوسعه    نییدر تع  ینقش خاص  ی دو عامل نظارت

واحد به هم مرتبط    تیموجود  کیو رقابت ذاتاً در    ها   MNOبه    صیتخص  ف،یط  صیتلفن همراه، تخص  یکه مانند همه بازارها  دیباش

 . سازد یمبازارها را  فی. ط دهدیمتلفن همراه را  زاراجازه ورود به با فیحقوق ط رایهستند ز

  یهافرکانسشامل    نییباند پا  فی ساخته شده است: ط  یاز سه محدوده فرکانس  ی بیبر اساس ترک  5G  یهاشبکه   یبرا  فیط  صیتخص

  ی هافرکانساست. و باند بالا شامل    گاهرتزیگ  6تا   1از    ییها فرکانس  یداده شده( دارا  حی)اغلب ترج  یان یاست. باند م  گاهرتزیگ  1  ریز

  ی هایژگیسه باند از نظر و   نیکه ا  یی. از آنجاشودیم  ده ینام  زین  mmWaveاوقات    یاست که گاه   گاهرتزیگ  100تا    گاهرتزیگ  6  یبالا

 کنند.  یبانیپشت 5G یهااز برنامه یدارند از انواع مختلف لیانتشار مشخصه و سرعت داده کاملاً متفاوت هستند، تما 

 ن یترمطلوب  ی( داشته باشند، اما دارایکدگذار  ی)بسته به اجرا  یترآهسته  یهاممکن است سرعت داده  ترنییباند پا  یهافرکانس

  یکیزیموانع ف قیاز قانون مربع معکوس، و از طر یرویحرکت کنند، پ  شتریتا ب سازد یها را قادر مانتشار هستند، که داده یهایژگیو

شبکه و فرکانس را   تیظرف  نینسبت قانون مربع معکوس ب  کی  نی نامطلوب بهتر. ا  یفرو با عملکرد آب و هوا ینبت  یهااز جمله سازه

به عنوان مثال، استفاده شود.  تر،نییسرعت پا  یهااز داده  یبانیپشت  یبرا  تواندیم  ترنییمحدوده فرکانس پا   جه،ی. در نتکندیم  کتهید

 ن، یداشته باشند، مانند صنعت آب. همچن  ازیروزانه ن  ی حت  ای   یممکن است به گزارش ساعت   هک  ایاش  نترنتیا  م یعظ  ی کاربردها  یبرا

گسترده از نظر    ینور  بریف  یهاشبکه، که در آن نصب  FWAبا استقرار    ، ییبا مناطق دورافتاده، روستا   ترنییپامحدوده فرکانس  

 بهتر مطابقت دارد. ست،یمقرون به صرفه ن یاقتصاد

. امواج در  شوندیم  فیداده برتر هستند اما به سرعت در خواص انتشار ضع  ریمتوسط و باند بالا از نظر سرعت و تأخ  فیمحدوده ط

متر باشد( و    یلیم  ایمتر    یدامنه ممکن است سانت  ،ییبالا  یمتر  یلیم  ی)در نوارها  -  کنندینم  یرا ط   یطولان  یهامسافت نوار    نیا

  یمتریسانت  یهادر فرکانس  5Gشبکه    کیرو    نیشاخ و برگ مرطوب نفوذ کند. از ا  ایباران    ،یکیزیموانع ف  وارها،یاست که به د  دیبع

در   یقابل توجه یگذارهیاز کاربران خود به سرما یبانیپشت ی( براگاهرتزیگ 300تا  30) یمتریلی( و م گاهرتزیگ  30تا   24بالا )مثلاً 

استفاده شود، که هنوز ثابت نشده است،    5Gتر از  طلبانهموارد استفاده جاه  یممکن است برا  فرکانس بالا  فیدارد. ط  ازی ن  یتراکم سلول

اجسام از راه   کرویم  یحجم بالا، دستکار  یهابا دقت بالا با داده  ونیاتوماس  ،یصنعت  کیمتصل، روبات  هینقل  لیوسا  -به عنوان مثال  

 .اتیو آموزش همه جانبه تجرب ،یدور، به عنوان مثال جراح

محدود فرکانس    یایو مزا  نییبه باند فرکانس پا  کیمعاوضه از محدوده و پوشش نزد  کی  ی( دارا"ی انیباند م")  ی انیفرکانس م  فیط

داده شده   حیدر اکثر کشورها ترج  5Gمرحله اول استقرار    یباند اصل  یکمتر است. برا  ریسرعت بالاتر و تأخ  یهابالاتر، از جمله داده

 است.

  یهاتم یالگورو    5G  یاز مجوز برا   تیمعاف  تیشامل وضع  دیکه با  -  فیمجوز ط   طیدر مورد شرا  هاکننده  میتوسط تنظ  قیملاحظات دق

 باشد:  فیط یشامل سه موضوع خط مش د یبا -مشترک باشد   یدسترس

i. 5 یهاشبکه یاختصاص داده شده برا یتیاولو یفرکانس  یباندهاG 
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 ii. بر اساس   زیمانند جوا  ن،یگزی جا یهاسمیها و مکانبا استفاده از حراج  فیط یاز جمله بازارها ف،یط صیتخص یهاسمیمکان

 ( «ییبایز یها»مسابقه ا یمختلف ) ی هایستگیشا

iii. مدت مجوز ژهیبه و  ،ی اتیعمل طیشرا ایبا مجوز  ف،یط یگذار متیق 

 

 و حفظ رقابت   5Gاصول حاکم بر عملکرد بازار  (  5

امر هستند  نیا یهسته اصل یدیدارد. سه اصل کل یآن، توسعه به اصول حاکم مناسب بستگ ستمی و اکوس 5Gبازار  عیرشد سر یبرا

 هستند:   هاکننده می. همه مستحق توجه تنظیفناور ی طرف یو ب  یطراح قیاز طر تیرقابت مؤثر، امن -

 ی مشارکت ی هامدل یبرا یریبا انعطاف پذ  یاثربخش نیرقابت: تضم

حاصل شود که اپراتورها مقرون به صرفه بودن، عملکرد و    نانیاست تا اطم  ها کننده  میتنظ  یبرا  ک یاهرم استراتژ  کیرقابت    تیتقو

در اکثر کشورها، اکثر خدمات تلفن همراه به صورت   نی. بنابرابخشندیمدر خدمات را بهبود    یتلفن همراه و نوآور  ی هاشبکهپوشش  

 5Gمورد در مورد خدمات    نی دارند. ا  یبهتر  یگذار  متیکه چهار اپراتور ق  ی ، در حالشودیمارائه    راتورتوسط حداقل سه اپ   ی رقابت

را به حداقل سه اپراتور  5G  فی ، طاند کردهرا آغاز   5Gکه استقرار    ییارائه شد، همه کشورها  4صادق است. همانطور که در بخش    زین

  یپرونده تجار تیهنگفت، عدم قطع  ی هانهیهز  ل یآن ممکن است به دل  ستمیو اکوس 5Gبازار    کی حال، ساخت    نی. با ااندکردهاعطا 

مقرون   یباشد تا از نظر مال  یممکن است ضرور  هارساخت یز  یبه اشتراک گذار  نیداشته باشد. بنابرا  ازین  یخاص  طیبه شرا  یدگیچیو پ 

ها،  )مانند کانال  رفعال یغ   ی هارساختیاشتراک ز  ثال، در بازار. به عنوان م  یحرکت به اشکال مختلف همکار  یعن یبه صرفه باشد،  

 . کمک کند ریتأخو  5Gاستقرار   یهانه یبه کاهش قابل توجه هز تواندی( مهانتیها و کابها، برجقطب

پ   دهدیامکان را م  نیا  MNO  ریغ   کنانیبه باز  5Gمشترک    رساختیز  کی   ی هاخود را بسازند، از جمله شبکه   5G  شنهاداتیتا 

  یمارستانیمجتمع ب  کیرا در    یخدمات بهداشت  ا ی  یصنعت  تیسا  اتی تا عمل  سازدیم امر شرکت را قادر    ن ی. اVPNو    یکیزیف  یخصوص

  یدائم  د یمدت زمان با  رایممکن است مناسب نباشند ز  فیط  یمجوزها  ت،یسا  کیاستفاده از    یاکند. بر  یاستفاده خود راه انداز  یبرا

باشد    د یبا  نهیباشد و هز انتشار    اریتوسط تجارت. برد بس  یاستفاده دائم  یبرا  دی مجوز قابل تجد  کیاحتمالاً    - حداقل    5Gکوتاه 

 ل کند. یتبد ی عمل شنهادیپ  کیرا به   زولهیا یهاتیساعملکرد   تواندیم

 ک یتوسعه    کردیرو  نیکه ا  بر آن استاستدلال    از صنعت ارائه شده است.  ی جالب  یشنهادهای، پ "یرقابت مشارکت "اصل    جیترو  یبرا

بهبود   یکه رقابت برا  یکند، در حال  قیتشو  فیرا با استفاده کارآمد از ط  یگذارهیتا سرما  کندیم  ت یمتعادل را تقو  فی ط  ستمیاکوس

 . کند یم جیرا ترو یتجربه مشتر

 یدر طراح یریبا انعطاف پذ یبا طراح تیامن

 یاصل اساس  کیبه عنوان   دیالزامات با  نیمهم است، ا  اریبس  5G  ستمیعملکرد روان اکوس   یبرا  یریو انعطاف پذ   تیکه امن  ییاز آنجا

و عملکرد آن حداقل    5Gشبکه    ی معمار  رودیمانتظار    ،یبر اساس طراح  یتیبرآورده کردن الزامات امن  یحاکم در نظر گرفته شود. برا
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بر افزودن اقدامات    یمبتن  3GPPاز    5G  ی فعل  یحال، معمار  نیمطابقت داشته باشد. با ا   هاوهیش  نی و بهتر  یلمللا  نیب  یبا استانداردها 

ممکن است    5G  یتیمشکلات امن  رایشود ز  یمنجر به مشکلات  نده یممکن است در آ  نیآن است. ا  یاتیعمل  یاجزا  یدر بالا  یتیامن

  ژه یمتحده که به و  الاتیا  یمل تیمختلف مانند آژانس امن  یتیامن  یهاآژانس   سطدست کم گرفته شده باشد و اکنون تو  یادی تا حد ز

که    5G  یهابرنامه  ،یبه طراح  یریپذالزام انعطاف  یاست. برا  یدر حال بررس   است؛  5Gبا استفاده از    ایاش  نترنتیا  یساز  ادهینگران پ 

  ی ریپذو انعطاف  یاز راه دور ممکن است به اقدامات اضاف   اءیاش  یخودران و دستکار   هینقل  ل یمانند وسا  شوند،ینم  یبانیپشت  4Gتوسط  

 داشته باشند.  ازیجداگانه ن

 یفناور ی طرف یب

  یهاشبکهو    Wi-Fiتا با هم کار کنند )مخصوصاً با    دهدیماجازه    یفناور  نیآن به چند  یو استانداردها  5G  یقو  ستمیاکوس  کی

  شرفته یو خدمات پ   یرا قادر به استقرار فناور  یگریاپراتور د  ا یو هر صاحب    ها   MNO  دی بدون مجوز( و با  ی در باندها  یصنعت  ییویراد

تمام   ی را برا  «یفناور  یاصل »خنث  دیبا   هاکنندهمیتنظ  ن،یبازار را برآورده کند. بنابرا  ازینحو ن  نیبهتر  بهمنعطف تا    یاوهیشکند. به  

که    یی . از آنجا رند یتلفن همراه، بپذ  یفناور  ی قبل  یهانسل  ی، بلکه برا5G  یاند، نه تنها برااختصاص داده  MNOکه به    یی ها ف یط

5G  یبه شبکه اصل  یمتماد  یهاسال   یبرا  LTE-A  5  فیکه ط  شودیاصل باعث م  نیوابسته خواهد بود، اG  یابتدا برا  LTE-A 

شود.   جادیا  متیدر ق  5G RAN  جیسقوط به تدر  نیو همچن  5G  یو سپس با بلوغ فناور  ردیمورد استفاده قرار گ  کینزد  ندهیدر آ

را   یریپذ کنند، بلکه انعطاف  نهیشکل به  نیبهتربه    5G  هیاستقرار اول  یتا منابع را برا  سازد یرا قادر م  ها   MNOاصل نه تنها    نیا

 .کند یم لیرا تسه هایو نوآور یساختار راتییو تغ  کندیشبکه فراهم م  یهایفناور نده یتکامل آ یبرا

اتخاذ   یبرا یریگمیدر تصم می اجازه ده ها  MNOاست که به   نیو خدمات ا یفناور ی طرفیاستفاده از اصل ب ی دیاز موارد کل یکی

است که    یدیموضوع کل  کی  نیا  باشند.  ریپذ( انعطافSAمستقل )  ا ی  LTE-A  ی( با شبکه اصلNSAمستقل )  ریغ   5Gنسخه  

( در گزارش مشاوره خود قصد الزام 2019)  IMDA خود با صنعت مطرح شده است.  یسنگاپور در مشاوره عموم  IMDAتوسط  

MNO   اتخاذ استاندارد    یرا برا  هاSA  شدن   لیتبد  یبرا  گران،یجهش از د  یکشور برا  نیا  یخود برا  ی از استراتژ  یبه عنوان بخش

 . کندیممشخص  5G یهارساختیزدر  ی جهان شرویپ  کیبه 

 

 های پیشگام شرکت

یی که در این فناوری پیش گام بودند آشنا شویم و برای پیشبرد هر چه بهتر هاشرکت ی انجام شده بهتر است با  هایبررسبا وجود  

 روند پیشرفت آنها را مورد بررسی قرار دهیم:  ، هادادهاطلاعات و  

  دلار  میلیارد 25.62  حدود که است مخابرات و شبکه ملیتی  چند سوئدی شرکت یک اریکسون :(Ericsson)  کسونیار ❖

  کند یم  ادعا  شرکت  این.  کندیم   تبدیل  مخابراتی  شرکت  بزرگترین  به  را  آن  که  است  کرده  گذاری  سرمایه  5G  شبکه  در

  سیم   بی   ارتباطات  بعدی  نسل  برای  جهانی   استاندارد  به  را  5G  شبکه  تا   کند یم   کار  ها قاره  تمام   در   که  است  شرکتی   تنها  که

  را  زنده   میدانی  هایآزمایش  سازد می  قادر  را  اپراتورها  که   داد   توسعه  را  5G  رادیویی  اولیه  نمونه  اولین  اریکسون.  کند تبدیل
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 توسعه   در  مهمی  نقش.  کنند  درک  را  5G  واکنش  نحوه  تا  کندمی  کمک  اپراتورها  به  که  کنند،  اندازیراه  خود  شبکه  در 

 China  مانند  محتوا  دهندگان  ارائه  با  کشور  27  از  بیش  در  را  5G  خدمات  حاضر  حال  در.  کند یم  ایفا  5G  افزار  سخت

Mobile،  GCI ،  LGU+، AT&T،  Rogers با  تجاری  قرارداد  100  دارای 2020  سال  تا.  کند یم  ارائه  دیگر  بسیاری  و  

 . است مختلف اپراتورهای

  ارائه   ورایزون.  شد  سی تأس  1983  سال  در  که  است  آمریکایی   چندملیتی  مخابراتی  شرکت  این  (:Verizon)  زونیور ❖

 ارائه  متحده  ایالات  شهر  30  در  را  5G  خدمات  فعال  طور  به  ،2020  دسامبر  تا  و  کرد  آغاز  2020  آوریل  در  را  5G  خدمات

  شبکه یک Verizon.  کنند مستقر دیگر جدید شهر 30 در را 5G ،2021 سال پایان تا که کردند ریزی برنامه هاآن. کرد

5G  روی  بر  را  mmWave،   به   طیف  این  که  آنجایی  از.  کرد  مستقر  گیگاهرتز  300  تا  30  بین  بالا  بسیار  باند  طیف  یک 

  MmWave.  کندیم   فراهم   را  بالایی  بسیار  سرعت  با  سیم   بی  ارتباطات  ،ردیگیم  قرار  استفاده  مورد  کمتر  توجهی  قابل  طور

  و   سریعتر  طیف  یک  MmWave.  دهدیم  ارائه  بعدی  نسل  همراه  تلفن  یهاشبکه   برای  را  وسیعی  العاده  فوق   باند  پهنای

  درصد   500  تا  را  خود  5G  یهاسلول  تعداد   2020  سال  تا  دارد  قصد  Verizon.  دارد  محدودی  محدوده   که  است  بالا  باند 

  که است 5G سرویس بهترین  که است العاده فوق   باند  با 5G پرچمدار سرویس یک دارای همچنین ورایزون. دهد  افزایش

 . دهدیم  افزایش را Verizon بازار قیمت

  از  یکی  نوکیا.  شد  تأسیس  1865  سال  در  که  است  چندملیتی  مخابراتی  فنلاندی  شرکت  یک  نوکیا  :(Nokia)  اینوک ❖

  با  مشارکت  ایجاد  و  تحقیق  توسعه،  حال  در  شرکت  این.  گرفت  کار  به  زود  خیلی  را  5G  فناوری  که  است  ییهاشرکت

  هامبورگ  بندر  اداره  و  Deutsche Telekom  با   نوکیا.  است  وقت  اسرع  در  5G  ارتباطات  ارائه  برای  5G  مختلف  رندرهای

  تنها  نوکیا.  داد  قرار  آنها  اختیار  در  خود  5G Monarch  پروژه  برای  را  هکتار  8000  وسعت  به  زمینی  و  کرد  همکاری

  و  AT&T ،  Sprint ،  T-Mobile US  مانند  مختلف  کشورهای  اپراتورهای  همه  به  را  5G  فناوری   که   است  شرکتی

Verizon  متحده،  ایالات  در  Korea Telecom ،  LG U+  و  SK Telecom  و   جنوبی  کره   در  NTT DOCOMO،  

KDDI  و  SoftBank  سراسر  در  زنده  شبکه  29  و  قرارداد  150  از  بیش  نوکیا  حاضر،  حال   در.  ژاپن  در.  کندیم  عرضه 

 . دهد گسترش جهان سراسر در را 5G یهاشبکه تا  کند یم  کار  5G فناوری روی مداوم  طور به نوکیا. دارد جهان

❖ AT&T: AT&T  5  شبکه  یک  2018  سال  در  بار  اولین  برای  که  است  آمریکایی  چندملیتی  شرکت  یکG  واقعیت   در  را  

  Waco،  TX،  Kalamazoo،  MI  در  گیگابیتی  5G  شبکه  اتصال  یک  هدف  این  به  دستیابی  برای  هاآن .  کرد  اندازی  راه

  بایگانی   را  ثانیه  بر  گیگابیت  2  تا  1  سرعت  2019  سال  در  که  است  شرکتی  اولین  این.  کردند  ایجاد  South Bend  و

 سراسر   در  نفر  میلیون  225  بین  را  5G  شبکه  اتصال  گیگاهرتز،  6  طیف  باند  از  استفاده   با که کندیم  ادعا   AT&T.  کند یم

 . کندیم  فراهم جهان

❖ T-Mobile: T-Mobile US (TMUS)  بود   خدماتی   دهنده  ارائه   اولین  که  است  آمریکایی   سیم  بی  شبکه  اپراتور  یک  

 پذیر   امکان  کشور  سراسر  در  بالا  باند  5G  که  دانستیم   شرکت  این.  داد  ارائه  کشور  سراسر  در  را  واقعی  5G  شبکه  یک  که

  در TMUS.  کردند استفاده   خود  5G  شبکه  از  توجهی  قابل   بخش   ساخت  برای  مگاهرتز 600  طیف   از  آنها  بنابراین  نیست،

  اسپرینت  خرید. کند برابر سه را Sprint و 5G T-Mobile کامل   ظرفیت و برابر دو کل  ظرفیت 2024 سال تا دارد نظر

 . دهد افزایش دلار 129.98 به را شرکت این بازار فعلی قیمت تا  کند یم  کمک T-Mobile به
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  ، 2013  سال  در .  کرد  آغاز   2011  سال   در  5G  فناوری  زمینه   در  را  خود  تحقیقات  سامسونگ  :(Samsungسامسونگ ) ❖ 

  میلی   موج  Ka  باندهای  در  که  داد  توسعه  را   جهان  در  تطبیقی  آرایه  گیرنده  فرستنده  فناوری  اولین  موفقیت  با  سامسونگ

  ارتباطی   هایسیستم   برای  استاندارد  4G  از  ترسریع  برابر  صد   چندین  سامسونگ.  کردیم   کار  سلولی  ارتباطات  برای  متری

 از  یکی  و یافت  دست زیادی  یهاتیموفق  به  فناوری   بعدی  نسل   در  شرکت   این.  کندمی  ارائه  را  داده   انتقال   5G  همراه  تلفن

 .شودیم محسوب 5G حوزه در پیشرو یهاشرکت

 از  یکی   همچنین.  است  کالیفرنیا   دیگو،   سن  در   آمریکایی   ملیتی   چند  شرکت   یک  کوالکام  :(Qualcommکوالکام ) ❖

 نمونه  و   شد   معرفی   2016  اکتبر  در  کوالکام   5G  مودم   تراشه   اولین.  کندیم  کار   5G  تراشه  روی   که  است  پیشرو  یهاشرکت

  سایر   که  حالی   در  دارد  تمرکز  محصولات  ساخت  روی  عمدتاً   کوالکام.  شد  گذاشته  نمایش  به  2017  اکتبر  در  آن  اولیه

 حوزه   سه  روی  کوالکام  مجله،   یک  طبق.  است  هافناوری  ساخت  حال  در   کوالکام.  کنندیم   صحبت  5G  مورد  در   هاشرکت

.  کنند یم  استفاده  دارد  دسترسی  آن  به  که  یاشبکه   هر  باند   پهنای   از  که  رادیوهایی  ،اولاً.  کردیم  کار   5G  یهاشبکه  اصلی

  کاربردی   یهابرنامه  برای  خدمات  از  یامجموعه  سوم،  و.  کوچکتر  قطعات   ترکیب  با   طیف  از  یترعیوس  طیف  ایجاد   ثانیاً، 

 .اینترنتی

❖ ZTE Corporation: ZTE Corporation  چینی   دولتی  نیمه  فناوری  شرکت  یک  این.  شد  سیتأس  1985  سال  در  

 خود ارزش هم هنوز  و کرد یم  کار  4G LTE روی که  بود پیشرو  شرکت یک این. کندیم  کار مخابرات زمینه در که است

  چند   با   را  Pre5G  فناوری که  است  شرکتی   اولین  این. است  5G  روی   آزمایشات  و   تحقیقات  انجام   حال   در و کرده  حفظ  را

 . کرد پیشنهاد حل راه سری

❖ NEC Corporation: NEC Corporation  الکترونیک   و   اطلاعات  فناوری  زمینه  در  ژاپنی   چندملیتی  شرکت  یک 

  یک   آنها  و  کرد  آغاز  5G  مورد  در  را  خود  تحقیقات  همچنین  ZTE.  دارد  قرار  توکیو  میناتو،  در  آن  مرکزی  دفتر  که  است

  هایفناوری  ایجاد   و  موبایل   جهانی  سیستم  برای  5G NR  توسعه  NEC  اصلی  هدف .  کردند  معرفی   را  جدید   تجاری  مفهوم

 .است 5G خدمات تحقق برای هوشمند و ایمن

.  است  آماده  نیز  5G  شبکه  برای  که  است  متحده  ایالات  در  یاشبکه   افزاری  سخت  شرکت  یک  سیسکو  :(Cisco)  سکویس ❖

 همه  تا  کنید  فعال   ترسریع  را  5G  هایسرویس-سرویس:  است  روش  سه  به  5G  از  پشتیبانی  سیسکو  اصلی  تمرکز

  سریعتر   اجرای  برای  محور  5G  زیرساخت  ساخت  -  زیرساخت.  دهند  افزایش  را  خود  تجارت  بتوانند  خدمات  دهندگانارائه 

5G. 5  شبکه  یک  ایجاد  –  اتوماسیونG  5  اهمیت  هاشرکت  این.  اعتمادتر  قابل  و  پذیرتر  انعطاف  پذیرتر،  مقیاسG   را 

  روی   دارد  قصد   سیسکو.  کنند  متصل   هم   به  را  دستگاه   میلیارد  30  از   بیش  آینده   سال  چند   در  خواهندیم   و   دانند یم

 توسعه برای عمیق یادگیری با  مصنوعی هوش از سیسکو. است 5G شبکه از مهمی بخش زیرا کند  کار شبکه سازیسخت 

 . کردیم  فراهم را ایمن شبکه تبدیل  امکان که  کرد  استفاده 5G امنیتی معماری

 

 5G یدر بازارها  یو نوآور گذاریمقررات

نوآورانه   یکاربرد  ی هابرنامهاز خدمات و    ی عیوس  فیتراهرتز ط  ری( و نوظهور ز6G(، نسل ششم ) 5Gنسل پنجم )  م یس  ی ب  ی هاشبکه 

از   یاری، بسدادندیمعمدتاً بازار مصرف کننده انبوه را هدف قرار   میس  ی خدمات ب  یقبل یهانسلکه    ی در حال.  کنندیم  ریرا امکان پذ 
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از کشورها به دنبال    یاریبس  مرتبط خواهد بود.  ی و صنعت  یبا موارد استفاده تجار  شرفتهیپ   م یس  یشده خدمات ب   ی نیب  ش یپ   یایمزا 

اکتشاف   کیبه عنوان    ینوآور  هستند.   5Gخود با    یخط مش  یکردها یرو  قیو تطب  یدر حال بررس  یگذار  هیو سرما  ینوآور  یارتقا

مقررات بر عملکرد  .  شودیم  یسازشناخته شده است، مفهوم  یکه فقط تا حد  ی و اقتصاد  یکیتکنولوژ  یهااز فرصت  یی از فضا  یتجرب

 . دهد یشکل م  یفرصت نوآور  ی کشف فضا  یها را براشرکت  یهای و استراتژ  ماتیو تصم  گذاردیم   ریوابسته به هم تأث  یبازارها  نیا

مقاله بر    نیمرتبط هستند، ا  زین   5G  یبازارها  یبرا ،یصنعت  یهااستیو س  فیط  یمشاز جمله خط   ،ی عموم  یهااست یس  ریاگرچه سا

 .گذاردیم ریتأث گرانی باز نیب یو عمود ی افق یکه بر روابط تجار کند یتمرکز م یمنتخب مقررات یهاجنبه 

را به    یمتفاوت   جیاست، اما احتمالاً نتا   ریپذامکان  داری پا  استیس  ی صورت فلک  نی، چند5Gمانند    ،یاز نظر فناور  ایپو  یهاستم یدر س

 ی متفاوت  ریتأث  رساختیاستقرار ز  یبرابر  ای  یممکن است بر جهت نوآور  نیگزیجا  استیس  یهامثال، مدل  یبرا  دنبال خواهد داشت.

  ترگسترده  یاجتماع   یهادگاهید بخش و    یو اقتصاد  یفن  یهایژگیورا با    یو نظارت  یخوب چارچوب قانون  یخط مش  یطراح  بگذارد.

از   .گذاردیم  ریتأث  5G  استیدر مورد س   یجار  یهابحثملاحظات بر    یدو مجموعه اصل.  کندیمهمسو    د یجد  ی هایفناورمرتبط با  

قدرت    یابیاگرچه ارز  رقابت است.  فیبازارها و تضع  یدستکار  یبرا  ی دیکل  گرانیبه دنبال محدود کردن قدرت باز  استیسو، س  کی

بخش توجه  قابل  نظارت  یبازار  استاندارد  ابزار  وابستگ  یاز  ب  ی است،  اکوس  گرانی باز  نیمتقابل  و    دیجد   یهاچالش  5G  ستمی در 

ا  یفردمنحصربه    بازار مرتبط.  نیحاضر در چند  یهامربوطه و نحوه برخورد با شرکت  یبازارها  میمانند نحوه ترس  کند، یم  جادیرا 

 . دهدیرا ارتقا م 5G ینوآورانه فناور لیبازار است که پتانس یهابه دنبال انتخاب طرح نیهمچن استیس

 شود.   ن یتدو  نانیعدم اطم  طیبا دانش ناقص و در شرا  د یبا   استیاست، س  انیپا  ی ب 5G  ی و بازارها یفناور ندهیکه توسعه آ ییاز آنجا

  یبه طور عمد  .شوندیمداوم گذشته پر م  یهاوهیفراوان و ش  5G  نده یقدرتمند از آ  ریاز تصاو  یبیها در دانش معمولاً با ترکشکاف  نیا

با    .رسانندیها به اطلاع مآن  یریگنوظهور را در مراحل شکل  یها یکه مقررات فناور  شوندیم  لی تبد  یی ها به طرح  هاآن  ،ی ضمن  ای

  ی هانسل  میتجربه با تنظد.  نامناسب شو  یهااستیمنجر به حفظ س  تواندیم   جیرا  ی کردهایوجود دارد که اتکا به رو  یحال، شواهد  نیا

5G 
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مداخلات    شتریکه ب  دهدینشان م  تال،یجید  یهافرمپلت  ای  نترنتی(، مانند اICTاطلاعات و ارتباطات به هم وابسته )  یهایفناور  یقبل 

  اریدر حال ظهور و بس  5G  ینوآور  ستمیدر س  راتیتأث  نیا  (.2010دارند )به عنوان مثال، بائر،    کنانیبر باز  ی متفاوت   راتیتأث  ینظارت

و   یتمرکز از اثرات موضع  رییامر مستلزم تغ  نیا  مقررات در نظر گرفته شود.  یدر طراح  دیشده است و با  تیتقو  گریکدیوابسته به  

باز  ماتیتر است که همه تنظچارچوب گسترده   کی مقررات در    یبه بررس  یجزئ به    کنانیتوسط  پاسخ  مداخله در نظر   کیرا در 

تعادل    کردیدر رو  یبه جا  یچارچوب تعادل عموم  کیمجدد مقررات در    یبه مفهوم ساز  ازیممکن است ن  گر،یبه عبارت د  .ردیگیم

 غالب داشته باشد.  یجزئ

 

اثرات  ی ابیو مقررات مهم خواهد بود. ارز استیس یستمیو س میرمستقیغ  م،یگرفتن اثرات مستق، در نظر 5Gخدمات  ا یپو طیدر مح

 ل یو تحل  هیتجز  سعی بر این است کهدشوار است.    5G  یو نوآور  یگذار  هیبر سرما  یاغلب متقابل، مثبت و منف  یروهاین  نیا  یکل

بالقوه مداخلات نظارت  یقیدق اثرات  ارائه    ا یشده که در حال حاضر در محل    تخابان  یاز  برخلاف  شوددر نظر گرفته شده است   .

ا  ،یقبل  قاتیتحق نوآور  یکردیبر روجا  نیبحث در  اقتصاد  از  برنامهشبکه   نیب  یقو  یهادارد که مکمل   هی تک  یالهام گرفته  ها و  ها، 

که فقط   ی و اقتصاد یکیتکنولوژ یهافرصتاز   یی از فضا یتجرب  تشاف اک کیبه عنوان  ی. نوآورردی گیصراحت در نظر م خدمات را به

مشترک   جاد یکشف و ا  یبرا  یی هاتیفعال  ریدرگ  یارزش  ستمیدر کل س  کنان ی. بازشودیم  یشناخته شده است، مفهوم ساز  یتا حد

اپراتورها  دی و خدمات جد  ها برنامه غ   یهستند.  باز  ن یبکینزد  ریشبکه  لا  گرانیو  ا  ستمی س  تربالا  یهاهیدر  را مکمل   نیارزش،  ها 

  ی هاممکن است رقابت را به روش  نیبکینزد  گرانیاما باز  دهند،یم  یخود جا  یتجار  یهامیها را در تصمو آن  دهندیم  صیتشخ

نظارت  یدستکار  ینامطلوب مداخلات  و  تعهدات  ا  یکنند.  ا  گذاردیم  ریتأث  هامیتصم  نیبر  از  م  نیو  بر  نوآور  زانیرو  جهت   و   یو 

 . گذاردیم ریها و بخش تأثشرکت یگذارهیسرما

تحت نظارت تمرکز دارند، ممکن است منجر   یمقررات بر نهادها میکه بر اثرات مستق یو نظارت   یسنت  یکردهایکه رو  نشان داده شد 

که در گام اول،    یترگسترده  دگاهی اتخاذ ددر عوض،    .کندینم  یبان ینوآورانه کامل آن را پشت  لیشود که پتانس  5Gبازار    یبه طراح

با اتخاذ    دیبا  استیگرفت، س  دهی اگر نتوان آنها را ناد  خواهد بود.  یضرور  کند،یم  یابیرا ارز  یستمیو س  میرمستقیمرتبط بودن اثرات غ 

علاوه    پاسخ دهد.  یمحاسبات  یها و روش   یجزئ  یبه جا  یتعادل عموم  یکردهایرو  ،ی کینامید  یهامناسب، مانند مدل  یلیتحل  یابزارها

  یهاشوند که نرده  یطراح  یابه گونه  د یبا  شود، یگفته م  5G  یبازارها   یقانون اساس  ا یکه به آن نظم    یسطح بالاتر  نیقوان  ن،یبر ا

برتر است که بهتر  نهیگز کیاست، اما  یکنون  یهاه یاز رو ترکالیانحراف راد کی نیا فراهم کنند. 5Gدر بازار  کنانیباز یمحافظ برا

  نیرا فراهم کند و در ع   ینیکارآفر  یریپذانعطاف  دی محافظ با  یها نرده   نیا  .شودیهمسو م  5G  یو اقتصاد   یفناور  دیجد  طیبا شرا

متحده را    الاتیدر سراسر اروپا و ا  5G  ی بازار نظارت  یطراح  یکردهایتنوع رو  ناروا فراهم کند.  یها ضیرا در برابر تبع  یریحال تداب

با در دسترس قرار گرفتن    اجرا در نظر گرفت.  رقابل یقابل اجرا و غ   یکردهایکشف رو  یبرا  یواقع  شگاه یآزما  کیبه عنوان    توانیم

 مهم خواهد بود.  ها شکستو  ها ت یموفقو درس گرفتن از  هاشی آزما نیا جینتا یابیارز شتر،یب ی مشاهدات تجرب

پردرآمد متفاوت    یبا کشورها  یتا حدود  احتمالاًکم درآمد و با درآمد متوسط    یکشورها  یبرا  5G  یهاشبکه استقرار    یروند و الگو

و درآمد قابل    FDIمانند کمبود    ،یمعمول  یمحل  طیبر اساس شرا  دیبا  هیاول  یزی، ملاحظات برنامه ر5G  یاست. در انتخاب خط مش
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 سهینسبتاً متفاوت در مقا  استیس  د یتأک  کی  جهیشود. نت  5G  زیکاملاً متما یتجار  یهامدلمنجر به   تواندیم   ن یتصرف کمتر باشد. ا 

 بالا است.  GNIبا سرانه 

عامل    کیممکن است اغلب به عنوان    شودیمبا درآمد بالا مشاهده    یکه در کشورها  5Gبازار    یمتوجه شد که سطح تقاضا دیابتدا با

وجود ندارد.    ا یحداقل است   5Gاز    ی و درک عموم  ی کم درآمد وجود نداشته باشد. به طور معمول، آگاه   ی کننده در اقتصادها  نییتع

  5Gوکار  کسب  کیبالقوه در    گذاران هیسرما  ن،یاست. همچن  فیتلفن همراه ضع  یفعل   یبه فناور  بتنس  5G  یایدرک مزا  نیبنابرا

از دست ندهند،    یطولان  یاندازمرحله راه  کیرا در    یاصل  هیدرآمد داشته باشند و سرما  توانندیهنوز در تلاشند تا بفهمند که چگونه م

وجود    5G  یگذارهیدنبال کردن سرما  یبرا  ی مل  از ین  ک ی  د یکشورها، با   ن یا  یراب  جه،ی. در نتیقبل از هر گونه بلور شدن قابل توجه

  زهیاغلب انگ  ، یخارج  میمستق  یگذارهیجذب سرما  یبرا  5G  قی از طر  تال«یجی»اقتصاد د  کیعنوان  کشور به  ش ی داشته باشد. نما

 دولت است. یدر سطوح عال 5G یهایگذارهیسرما یاصل

  شتریب لیو تسه یزیدر برنامه ر ی الملل نیو ب ی توسعه شهرستان اعم از مل ی هاآژانسنقش  ن، ییبازار پا ی کشش کنون طیشرا نیدر ا

برنامه و احتمالاً    ت یریمد  ،یگذارهیسرما  یزیرآغاز شود که بتواند برنامه  یآژانس  قیممکن است از طر  یزیرابتکار برنامه  ن،یبنابرا  است.

  ی هااهداف و چارچوب   میترس  یسنگاپور( برا  IMDA)مدل    یمفهوم  یهااثبات پروژه  یو توسعه برا  قیرا با تحق  هیاول  یقراردادها

که ممکن است شامل    -   یگذارهیسرما  ی ابیمنبع  یبرا  ی مال  یزی ربرنامه  هماهنگ کند.  ، یطرح اصل  کی  عنوانسطح بالا، به    ی زمان

و بازده مورد   ازیمورد ن  یگذارهیسرما  ی به برآوردها یابیدست  یبرا  ،یاز جمله سهامداران بخش خصوص  - باشد   یالمللنیب  ی مال  نیتأم

  " تالیجیاقتصاد د"از    یباشد که به عنوان بخش  ییاز آرزوها  یممکن است ناش  نیا  است.  یضرور  یمحرک اقتصاد  طیانتظار در شرا

 ی گذارهینشان دادن کشور به عنوان مقصد سرما  شتریب  5Gدر    یگذار هیاهداف سرما  ط،یشرا  نیدر ا  در حال ظهور در نظر گرفته شود.

  یهارساختیبه ز ازین ای متصل،    ی خودروها  نیتأم  رهیبالا، مانند زنج  ی ها، خواه ذاتاً فناوراز بخش  یار یجذب در بس  ، یخارج  میمستق

 بالا باشد.  یفناور

  ی دارد که برخ  ازین  5G  رساختیز  یها برااز دستورالعمل   یاعرضه به مجموعه   تر،قیدق  یزیردر سطح برنامه  ی عمل  یسازادهیپ   یبرا

 از آنها عبارتند از: یمهم هستند، برخ ی نظارت یهاجنبه  رایهستند، ز NRAاز آنها شامل  

  تیسا   نیفاصله ب  جهیو در نت  QoSمحدوده و    می. که با تنظشودیم   نییبا فرکانس استفاده شده تع  5G  ی هاشبکهاقتصاد   

(ISDبرا )ی  BTS  ممکن است لازم کندیم  کتهیشبکه را د  نهیپوشش، کل هز  یبرا  ازیمورد ن  یهاسلول تعداد    نیو بنابرا .

 اصلاح شوند.  5G یهااستفاده توسط شبکه  یها براباشد فرکانس

بزرگ و کوچکتر مطابقت دارد.   یدر شهرها  تیبا تراکم جمع  یمحدود  زانی، با برد کوتاه آن، به مBTSپوشش    5Gتراکم   

آن، بهتر مورد   یموجود، با شبکه اصل LTE-A  لیموبا  رساختیو حومه شهر ممکن است توسط ز ییروستا  یمل  ماتیتنظ

  بیترک  نینباشد. ا  ازیکم مورد ن  یچگال  میتنظ  یباشد و برا  انگر  اریممکن است بس  5Gاستقرار    رایز  رد،یاستفاده قرار گ

به شبکه هسته  تواندیم  5G RAN – کند  یبرداربهره 5G NR ی استانداردها ی اصل ی فن  یهایژگ یاز و ی کیاز  تواند یم

شده  نصب  یهاییشبکه امکان استفاده مجدد از دارا  یها اختلاط نسل   نیمتصل شود. ا  backhaul  یبرا  LTE-Aبرد بلند  

را    Capexمناسب باشد،    ی بانیموجود و پشت  ی اتیتوان عمل  تیکه ظرف  یدر صورت  آورد،یشده موجود را فراهم م و اثبات

 . دهدیکاهش م 
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ممکن است عرضه    ،یرساختیداشتن رقابت ز  یاپراتورها از همه نوع، به جا  نیواحد ب  5Gشبکه    کی  یبه اشتراک گذار  

 بالاتر را ارائه دهد.  تیفیو کاملتر با ک عتریسر

  ا یمجزا    یاکارخانه  ی هاساختمان  یاز مجوز برا  تیبر اساس معاف  یبخش عمود  یخصوص  یتجار  ی هااستفاده از شبکه 

 است. شتریبالقوه ب یمدل تجار  کی ا،یاش نترنتیا یعملکردها یدانشگاه برا یهامحوطه 

  ا یموجود مناسب است    ی و نظارت  یچارچوب قانون  ا یکه آ  رند یبگ  میتصم  کندیرا مجبور م  گذاراناستیس  د،یجد  یهایآورظهور فن 

  ت ی در مورد مطلوب  یاگستردهکه توافق    یجامعه بهتر درک کند. در حال  یبالقوه آنها را برا  یایمتفاوت ممکن است مزا  کردیرو  نکهیا

و    هااستیسشده    ینیب  شیدر مورد نقش پ   یاگسترده به طور    ی امنطقهو    یمل  یهامدلوجود دارد،    5G  ندهیآ  یرقابت در بازارها

اند، را  را که در حال حاضر مورد بحث قرار گرفته ی خاص یهااستیقوت و ضعف س ، یمنطق ل یمقاله دلا نیمقررات متفاوت هستند. ا

داد قرار  بررسی  امورد  اثرات  سرما  ینظارت  یهانهیگز  نی.  نوآور  یگذارهیبر  در    یو  نظر  کیرا  که    شودیم  یابیارز  یچارچوب 

  یوجود اشکال سنت  امر  نی. اردیگ یرا به صراحت در نظر م  5Gارزش    ستمیدر س  کنان یباز  نیب  یقو  ی هامتقابل و مکمل  یهایوابستگ

نشان    لیو تحل  هی. تجزکندیمرا آشکار    میس  یب  شرفتهیپ   یهایفناور   ی مرتبط با الزامات هماهنگ  دیشکست بازار و امکان موارد جد

  یرهایاست که با مس  5G  ی هااستیساز    ی وجود دارد که هر کدام مربوط به مجموعه خاص یمتعدد  ی استیس  ی هاتعادلکه   دهد یم

 بخش مرتبط است. نیدر ا یگذار هیو سرما یورمختلف نوآ

 بندیجمع

توسعه   شبردیپ   یبرا  5G  یهاکم شبکه  ریتاخ  یهاتیو قابل  شرفتهیبر استفاده از اتصال پ   5G  یفناور  نهیدر زم  ینوآور  ی های استراتژ

کنند، که   یوجود دارد که شرکت ها اتخاذ م  ینوآور  یها  یاز استراتژ  یخدمات موجود تمرکز دارند. انواع مختلف  یمحصول و ارتقا

 عبارتند از:   لاصهآنها به صورت خ نیمهمتر

  یبرند، عمدتاً شرکت ها ریبا تمرکز بر سهم بازار و تصو ، یدیکل  یبر تسلط بر فناور یاستراتژ نیو توسعه: ا قیتحق تیتقو •

انواع مختلف   ش ی به آزما  ل یکند، ما  ی م  قیرا تشو  یمتنوع به نوآور  کرد یرو  کی  نیدهد. ا  ی ( را هدف قرار مOBM)  ی سازنده برند اصل

 است.  ینوآور

  نهیمحصول است، با هدف کاهش هز  یو نوآور  یو توسعه فناور  قیحول محور تحق  یاستراتژ   نیفرصت ها: ا  یجستجو •

و بر بهبود فعال   دهد ی( را هدف قرار مODM) ی سازنده دستگاه اصل ی هامحصولات. معمولاً شرکت دیو آسان کردن تول د یتول یها

 . کندیمحصولات تمرکز م

شامل    نیشود. ا  یمشخص م  یفناور  یو توسعه محصول و رهبر  قیبر تحق  دیشد  دیبا تأک  یاستراتژ  نی: اعیواکنش سر •

  ی استراتژ  ش یشود. گرا ی م OBM ی بازار است که اغلب شامل شرکت ها راتییبه تغ ریانعطاف پذ  یفعال و پاسخ ها ی ها شرفتیپ 

 است. «یفناور ی»رهبر کردیرو نیمرتبط با ا یطراح
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سازد کارآمدتر    یدر محصولات مختلف است و آنها را قادر م  5Gاتصال   یایبه دنبال ادغام مزا  5G  یبر فناور  یمحصول مبتن  یطراح 

تواند ارتباطات بلادرنگ، کنترل از راه دور و انتقال داده   ی م 5Gرا ارائه دهند. به عنوان مثال،   یا شرفتهیپ  ی ها ی ژگیعمل کنند و و

 هوشمندتر و متصل تر شود. ی را فعال کند و منجر به توسعه دستگاه ها

  یهابوده اند. به عنوان مثال، شرکت  شتازیمحصولات خود پ   یو ادغام آن در طراح  5G  یفناور  رش یدر پذ  ن یمانند چ  ییکشورها

  یهاتیکه از قابل  کنندیارائه م  یانوآورانه  یهاحلراه   جهیاند که در نترا در محصولات خود گنجانده  5G  یفناور  ،یلوازم خانگ  ینیچ

همسو هستند، مانند    5G  یفناور  یهایژگ یکه با و  ینوآور  یهایاستراتژ   یریها در به کارگشرکت  ن ی. ابردیبهره م   5Gفرد  منحصربه 

 اند. بازار، موفق بوده یبه تقاضاها عیمحصول و پاسخ سر ینوآور یبرا ییهافرصت  یجستجو

  تالیجیدهه د"به نام    یشناسد و نقشه راه  یم  تیرا به رسم  تالیجیاز تحول د  ت یحما  یبرا  5G  لی اروپا پتانس  هیاتحاد  ن، یبر ا  علاوه 

5G"  5کامل    لیاستفاده از پتانس  یاز ابتکارات را برا  یارائه کرده است که مجموعه اG  ن یکند. ا  ی م  میمختلف ترس  ی در بخش ها  

 ی محصول بر اساس فناور  یو طراح  ینوآور  یهای استراتژ  تیدر هدا  ینقش مهم  توانندیدولت م  یها استیکه چگونه س  دهدینشان م

5G کنند.  فایا 

به بازار و    ییپاسخگو  ،یاز تسلط بر فناور  یبیشامل ترک  5G  یبر فناور  یمحصول مبتن  یو طراح  ینوآور  یهای استراتژ  جه،ینت  در

  نیمانند چ  ییدر کشورها  هایاستراتژ   نیا  زیآمتیموفق  رشیاست. پذ  5Gادغام اتصال    قیعملکرد محصول از طر  ش یتمرکز بر افزا

 5G  یفناور  نیآفرتحول   لیاند و پتانسرا در سبد محصولات خود ادغام کرده  5G  تیبا موفق  هاکه شرکت  ییمشاهده شده است، جا

 . دهندیرا نشان م
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