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Abstract

The advent of 5G technologies ushered in a new era of connectivity, promising faster
speeds, lower latency and unprecedented possibilities for various industries and everyday life. As
the fifth generation of wireless technology, 5G represents a significant leap forward from its
predecessors, 4G and 3G. The evolution of technology has been marked by transformative leaps,
and 5G technology is a testament to this continuous progress. 5G promises to revolutionize the
way we connect, communicate and do business. This essay examines the complexities of 5G
technology, key features, benefits, challenges and implications of 5G technologies, exploring its
potential impact on various sectors and addressing some of the challenges and concerns associated
with its implementation.
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Rezumat

Aparitia tehnologiilor 5G a inaugurat o noud erd a conectivitdtii, promitand viteze mai
Fiind a cincea generatie de tehnologie wireless, 5G reprezintad un salt inainte semnificativ fata de
predecesorii sdi, 4G si 3G. Evolutia tehnologiei a fost marcatd de salturi transformatoare, iar
tehnologia 5G este o dovada a acestui progres continuu. 5G promite sa revolutioneze modul in
care ne conectdm, comunicdm si desfasurdm afaceri. Acest eseu analizeaza complexitatile

tehnologiei 5G, caracteristicile cheie, beneficiile, provocarile si implicatiile tehnologiilor 5G,
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explorand impactul sdu potential asupra diferitelor sectoare si abordand unele dintre provocarile si
preocuparile asociate cu implementarea acesteia.
Cuvinte cheie: 5G, telecomunicatii, comunicatii 5G, Wi-Fi, beneficia, impact, tehnologia

5G
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Introducere

Aparitia tehnologiilor 5G a inaugurat o noua erd a conectivitatii, promitdnd viteze mai
Fiind a cincea generatie de tehnologie wireless, 5G reprezintd un salt inainte semnificativ fata de
predecesorii sai, 4G si 3G.

Evolutia tehnologiei a fost marcata de salturi transformatoare, iar tehnologia 5G este o
dovadd a acestui progres continuu. 5G promite sa revolutioneze modul in care ne conectam,
comunicdm si desfasurdm afaceri. Acest eseu analizeaza complexitatile tehnologiei 5G,
caracteristicile cheie, beneficiile, provocarile si implicatiile tehnologiilor 5G, explorand impactul
sau potential asupra diferitelor sectoare si abordand unele dintre provocdrile si preocuparile

asociate cu implementarea acesteia.

Caracteristici cheie ale tehnologiilor 5G

5G este mai mult decat o imbunatatire progresiva fata de predecesorul sdu, 4G. Reprezinta
o schimbare fundamentala in comunicarea fara fir, caracterizata prin mai multe caracteristici cheie.

5Geste conceput pentru a creste viteza, a reduce latenta si a Tmbunatati flexibilitatea serviciilor
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wireless. Retelele 5G utilizeaza o varietate de tehnologii noi pentru a realiza aceste imbunatatiri,
inclusiv:

Rate ridicate de date: Una dintre cele mai proeminente caracteristici ale 5G este
capacitatea sa de a furniza rate de date semnificativ mai mari In comparatie cu generatiile
anterioare. Ofera viteze de mai multi gigabiti pe secundd, permitand streaming fard intreruperi,
conferinte video si descarcari ultra-rapide. Tehnologia 5G poate oferi rate de date de varf de pana
la 20 Gbps, ceea ce este de 20 de ori mai rapid decat tehnologia 4G, oferind viteze de pana la 100
de ori mai mari decat 4G LTE. Aceasta iInseamna ca utilizatorii se pot bucura de streaming video
fara intreruperi, realitate virtuala, realitate augmentatd si experiente de jocuri in cloud pe
dispozitivele lor mobile.

5G utilizeaza o gama mai largad de frecvente radio decat generatiile anterioare de retele
celulare. [1] Acest lucru permite transmiterea mai multor date pe aceeasi cantitate de spatiu, ceea
ce duce, la randul sdu, la viteze mai mari. Interfata aeriand definitd de 3GPP pentru 5G este
cunoscutd sub numele de New Radio (NR), iar specificatia este subdivizatd in doua benzi de
frecventd, FR1 (sub 6 GHz) si FR2 (24-54 GHz). Latimea de banda maxima a canalului definita
pentru FR1 este de 100 MHz, din cauza deficitului de spectru continuu in acest interval de
frecvente aglomerat. Banda cea mai utilizatd pentru 5G in acest interval este 3,3—4,2 GHz.
Operatorii coreeni folosesc banda n78 la 3,5 GHz. Latimea de banda minima a canalului definita
pentru FR2 este de 50 MHz, iar cea maxima este de 400 MHz, cu agregarea pe doud canale
acceptatd in 3GPP Versiunea 15. Cu cat frecventa este mai mare, cu atat este mai mare capacitatea
de a accepta viteze mari de transfer de date.

5G 1n intervalul de 24 GHz sau mai sus utilizeaza frecvente mai mari decat 4G si, prin
urmare, unele semnale 5G nu sunt capabile sa parcurga distante mari (peste cateva sute de metri),
spre deosebire de semnalele 4G sau cu frecventa mai mica (sub 6 GHz). Acest lucru necesita
plasarea statiilor de baza 5G la fiecare cateva sute de metri pentru a utiliza benzi de frecventd mai
inalte. De asemenea, aceste semnale 5G cu frecventa mai mare nu pot patrunde cu usurinta in
obiectele solide, cum ar fi masinile, copacii si peretii, din cauza naturii acestor unde
electromagnetice de frecventa mai inalta. Celulele 5G pot fi proiectate n mod deliberat pentru a fi
cat mai discrete posibil, ceea ce gaseste aplicatii In locuri precum restaurante si centre

comerciale.[2]
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Latenta scazuta: 5G minimizeaza latenta la un nivel fara precedent, cu timpi de raspuns

de pana la o milisecunda. Tehnologia 5G poate reduce latenta de la un capat la altul la mai putin

de 1 milisecunda, care este de 10 ori mai micd decat tehnologia 4G. Aceasta latenta scazuta este

cruciala pentru aplicatii precum vehiculele autonome, chirurgia la distanta si realitatea augmentata,

unde comunicarea in timp real este esentiald. Edge computing este furnizat de servere de calcul

mai aproape de utilizatorul final. Reduce latenta si congestionarea traficului de date.[3][4]
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Conectivitate masiva: 5G poate gazdui un numar mare de dispozitive simultan, datorita
arhitecturii sale avansate de retea. Tehnologia 5G poate suporta pana la 1 milion de dispozitive pe
kilometru patrat, ceea ce este de 100 de ori mai mult decat tehnologia 4G. Aceasta inseamna ca
utilizatorii se pot conecta si controla un numar mare de dispozitive, cum ar fi contoare inteligente,
senzori, camere si drone in Internetul lucrurilor, permitand conectarea a nenumadrati senzori,
dispozitive si masini.

Sistemele MIMO folosesc mai multe antene la capetele emitatorului si receptorului unui
sistem de comunicatii fara fir. Antenele multiple folosesc dimensiunea spatiala pentru multiplexare
in plus fata de cele de timp si frecventa, fara a modifica cerintele de latime de banda ale sistemului.
Antenele masive MIMO (cu intrdri multiple si iesiri multiple) maresc debitul sectorului si
densitatea capacitatii utilizand un numar mare de antene. Aceasta include MIMO pentru un singur
utilizator si MIMO pentru mai multi utilizatori (MU-MIMO). Fiecare antend este controlata
individual si poate incorpora componente ale transceiver-ului radio. Nokia a sustinut o crestere de
cinci ori a cresterii capacitatii pentru un sistem de antend 64-Tx/64-Rx.

Filtrarea spatiala (Beamforming): Exista doua tipuri de filtrare spatiala (beamforming):
digital si analogic. Beamforming digital implica trimiterea datelor prin mai multe fluxuri (straturi),
in timp ce beamforming analogic modeleazd undele radio pentru a indrepta intr-o directie
specificd. Tehnica analogica BF combind puterea elementelor matricei de antene in asa fel incat
semnalele din anumite unghiuri sufera interferente constructive, in timp ce alte semnale care indica
alte unghiuri suferd interferente distructive. Acest lucru Imbunatateste calitatea semnalului in
directia specificd, precum si vitezele de transfer de date. 5G utilizeaza atat formarea fasciculului
digital, cat si analogic pentru a imbunatati capacitatea sistemului.

Network slicing: 5G introduce conceptul de network slicing, permitand operatorilor de
retea sd creeze retele virtuale adaptate aplicatiilor sau industriilor specifice. Acest lucru asigura
performanta si securitate optime pentru diverse cazuri de utilizare, de la orase inteligente la
automatizare industriala.

Celule mai mici: Retelele 5G folosesc celule mai mici decat generatiile anterioare. Aceasta
inseamnd ca existd mai multe celule intr-o anumitda zond, ceea ce poate ajuta la imbunatatirea
acoperirii si la reducerea congestiei. Celulele mici sunt noduri de acces radio celular cu putere

redusa care functioneaza in spectru licentiat si fara licentd, care au o raza de actiune de la 10 metri
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pana la cativa kilometri. Celulele mici sunt esentiale pentru retelele 5G, deoarece undele radio ale
5G nu pot calatori pe distante lungi, din cauza frecventelor mai mari ale 5G.

Securitate: Odata cu proliferarea dispozitivelor conectate, securitatea devine primordiala.
Tehnologiile 5G incorporeaza masuri de securitate robuste, inclusiv protocoale de criptare si
autentificare, pentru a proteja datele si retelele de amenintarile cibernetice.

Convergenta functiilor: Un beneficiu asteptat al tranzitiei la 5G este convergenta mai
multor functii de retea pentru a obtine reduceri de cost, putere si complexitate. LTE a vizat
convergenta cu banda/tehnologia Wi-Fi prin diferite eforturi, cum ar fi accesul asistat de licenta
(LAA; semnal 5G 1n benzi de frecventa fara licenta care sunt utilizate si de Wi-Fi) si agregarea
LTE-WLAN (LWA; convergenta cu Wi-Fi). Fi Radio), dar capacitatile diferite ale celularelor si
Wi-Fi au limitat domeniul de convergentd. Cu toate acestea, imbunatatirea semnificativa a
specificatiilor de performanta celularad in 5G, combinata cu migrarea de la Reteaua de acces radio
distribuita (D-RAN) la RAN 1n cloud sau centralizat (C-RAN) si lansarea celulelor mici poate
reduce decalajul dintre Wi-Fi si retele celulare in implementari dense si 1n interior. Convergenta
radio ar putea duce la partajare, de la agregarea canalelor celulare si Wi-Fi pana la utilizarea unui
singur dispozitiv de siliciu pentru mai multe tehnologii de acces radio.

NOMA (non-orthogonal multiple access) este o tehnica de acces multiplu propusa pentru
viitoarele sisteme celulare prin alocare de putere.

SDN/NFV: Initial, tehnologiile de comunicatii mobile celulare au fost concepute in
contextul furnizdrii de servicii de voce si acces la Internet. Astdzi, o noua erd a instrumentelor si
tehnologiilor inovatoare este inclinatd spre dezvoltarea unui nou grup de aplicatii. Acest grup de
aplicatii constd din diferite domenii, cum ar fi Internetul lucrurilor (IoT), reteaua de vehicule
autonome conectate, roboti controlati de la distantad si senzori eterogene conectati pentru a servi
aplicatii versatile.[5] In acest context, segmentarea retelei a aparut ca o tehnologie cheie pentru a
imbratisa eficient acest nou model de piata.[6]

Tehnicile de codarea canalelor pentru 5G NR s-au schimbat de la coduri Turbo in 4G la
coduri polare pentru canalele de control si LDPC (coduri de verificare a paritdtii cu densitate
scazuta) pentru canalele de date.[7][8]

In decembrie 2018, 3GPP a inceput si lucreze la specificatii de spectru firi licenti
cunoscute sub numele de 5G NR-U, vizand versiunea 16 a 3GPP.[9] Qualcomm a facut o

propunere similara pentru LTE in spectru fara licenta.
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5G-Advanced este un nume pentru versiunea 18 a 3GPP, care din 2021 este in curs de

dezvoltare conceptuala.[10][11][12]

Beneficiile tehnologiilor SG

Experienta imbunititita a utilizatorului: Vitezele mai mari si latenta mai mica ale 5G
imbundtitesc experienta utilizatorului in diverse aplicatii, de la jocuri si streaming multimedia
pana la realitate augmentata si realitate virtuala.

Transformarea industriilor: 5G este gata sa revolutioneze industrii precum sanatatea,
productia, transporturile si agricultura. Permite interventia chirurgicala la distanta, managementul
eficient al lantului de aprovizionare, vehicule autonome si practici agricole inteligente, printre
altele.

Eficienta energetica: Retelele 5G sunt mai eficiente din punct de vedere energetic decat
predecesorii lor, ceea ce este esential pentru reducerea amprentei de carbon a industriei
telecomunicatiilor si sustinerea dezvoltarii durabile.

Orase inteligente: Tehnologiile 5G joacd un rol esential in dezvoltarea oraselor
inteligente, cu aplicatii precum managementul inteligent al traficului, iluminatul eficient din punct
de vedere energetic si monitorizarea in timp real a infrastructurii.

Conectivitate globala: 5G are potentialul de a aduce acces la internet in zonele deservite

si indepartate, reducand decalajul digital si incurajand conectivitatea globala.

Impact potential asupra diferitelor sectoare

Asistenta medicala: Tehnologia 5G ar putea revolutiona furnizarea de asistentd medicala,
permitand operatii la distanta, consultatii de telemedicina cu latentd scazuta si monitorizare in timp
real a pacientului. Latimea de banda mare a 5G si latenta scazuta fac posibil ca chirurgii sa opereze
pacientii de la distantd. Acest lucru ar putea revolutiona asistenta medicald, facand posibila
furnizarea de ingrijiri de inalta calitate persoanelor din zonele rurale sau din tarile in curs de
dezvoltare.

Transport: Latenta scazutd si fiabilitatea 5G sunt cruciale pentru vehiculele autonome.
Aceste retele pot oferi comunicare instantanee intre vehicule si infrastructura, sporind siguranta

rutierd si permitand gestionarea eficientd a traficului. Latenta scdzuta a 5G este esentiald pentru ca
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maginile cu conducere autonoma sd comunice intre ele si cu infrastructura de trafic. Acest lucru
va face masinile cu conducere autonoma mai sigure si mai eficiente.

Productie: In sectorul de productie, 5G poate facilita implementarea fabricilor inteligente.
Permite monitorizarea in timp real a utilajelor si proceselor, ceea ce duce la cresterea eficientei si
la reducerea timpului de nefunctionare.

Educatie: Cu 5G, studentii pot accesa continut educational de inalta calitate online, pot
participa la sili de clasa virtuale captivante si pot colabora la proiecte fara probleme, reducand
golurile educationale.

Divertisment: Conectivitatea de mare viteza a 5G imbunatateste experienta de joc, permite
streaming 4K si 8K si faciliteazd adoptarea realitdtii virtuale si augmentate in scopuri de
divertisment. In jocurile mobile, datoritd vitezelor rapide ale 5G si latentei scizute,, jucitorii se
pot bucura de un joc fluid, fara intarzieri, chiar si atunci cand sunt conectati la o retea aglomerata.

Realitate virtuala si realitate augmentata: Latimea de banda mare si latenta scazutd a
5G fac posibila transmiterea In flux a continutului VR si AR fard nicio tamponare sau intarziere.

5G este un progres tehnologic major care are potentialul de a schimba lumea. Este inca in
stadiile incipiente de dezvoltare, dar este deja utilizat intr-o varietate de aplicatii. Pe masura ce
retelele 5G continua sd fie lansate, ne putem astepta sa vedem utilizari si mai inovatoare si

inovatoare pentru aceasta tehnologie.

Provocari si preocupari

Desi tehnologia 5G este foarte promitdtoare, se confruntd si cu mai multe provocari si
preocupari:

Investitii in infrastructura: Implementarea retelelor 5G necesitd investitii substantiale in
infrastructura, inclusiv instalarea de mici turnuri de celule si cabluri de fibra optica pentru a sustine
benzile de inalta frecventa utilizate de 5G. Acest lucru poate fi costisitor si consumator de timp.

Alocarea spectrului: Alocarea si gestionarea spectrului necesar pentru 5G poate fi o
provocare, deoarece necesitd coordonare intre guverne, organismele de reglementare si companiile

de telecomunicatii.
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Securitate si confidentialitate: Odata cu cresterea conexiunii si a transferului de date in
retelele 5G, exista Ingrijorari cu privire la potentialele incdlcari ale securitdtii si confidentialitatii.
Masurile de securitate robuste sunt cruciale pentru a atenua aceste riscuri.

Preocupari legate de sanatate: Unele persoane isi exprimd Ingrijorarea cu privire la
potentialele efecte asupra sanatatii la expunerile la undele electromagnetice de frecventd mai nalta
utilizate In 5G. Cu toate acestea, consensul stiintific sugereaza in prezent ca radiatia 5G este in
limite de siguranta.

Decalajul digital: Desi 5G are potentialul de a conecta zone indepartate, exista ingrijorari

ca ar putea exacerba decalajul digital daca nu este implementat in mod echitabil.

Concluzie

Tehnologiile 5G reprezintd un salt transformator 1n conectivitate, oferind viteze mai mari,

exista provocari de abordat, cum ar fi disponibilitatea spectrului, securitatea retelei, protectia vietii
private si impactul asupra mediului, beneficiile 5G, de la experiente imbunétatite ale utilizatorilor
pana la progresul oraselor si industriilor inteligente, sunt pe cale sa remodeleze lumea noastra. Pe

masurd ce 5G continua sd evolueze si sd-si extinda acoperirea, promite sa deblocheze noi

IR

important sd dezvoltdm si sa implementam tehnologia 5G intr-o maniera responsabila si durabila,

care sa echilibreze nevoile si interesele tuturor partilor interesate.
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