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5G نسل پنجم شبکه های موبایل
وقتی از 5G حرف می‌زنیم، دقیقاً از چه می‌گوییم؟
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وقتی از 5G حرف می‌زنیم، دقیقاً از چه حرف می‌زنیم؟

وقتــی از کنتــرل یخچــال یــا بــرق خانــه از راه دور حــرف می‌زنیــم؛ وقتــی 
ــا و  ــطل زباله‌ه ــا، س ــر چهارراه‌ه ــی س ــای راهنمای ــت چراغ‌ه ــرار اس ق
تخت‌خواب‌هــا هوشــمند و متصــل بــه اینترنــت باشــند؛ تصــورات مــا از 

اینترنــت بایــد تغییــر کنــد و اتصــال گونــه دیگــری باشــد.

نســل چهــارم شــبکه‌های موبایــل وارد ایران شــده اســت )اگر واقعــاً بتوانیم 
آن‌هــا را نســل چهــارم بنامیــم( و اپراتورهــای تلفــن همــراه بــا تبلیغــات 
زیــاد و هیاهــو ســعی دارنــد کاربــران را بــه اســتفاده از ســرویس‌های آن 
ــه  ــه عرض ــرویس‌هایی ک ــام س ــوان ن ــا می‌ت ــه آی ــد. این‌ک ــویق کنن تش
ــا  ــد ی ــده را   4G و LTE نامی ــه ش ــت ارائ ــرعت‌های اینترن ــود و س می‌ش
ــاره  ــم کمــی درب ــن یادداشــت نیســت؛ بلکــه می‌خواه ــر، موضــوع ای خی
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 4G 5  چیســت و چــه برتــری نســبت بــهG  .نســل بعــدی حــرف بزنیــم
دارد؟ 

کمیســیون ارتباطــات فــدرال امریــکا )FCC( فوریــه 2014 از 500 شــرکت 
دربــاره مشــخصات نســل بعــدی شــبکه‌های موبایــل نظرســنجی کــرد و 
ــاره نگــه داشــتن فرکانــس 24  ــود کــه بحــث و جــدل درب پــس از آن ب
گیگاهرتــز یــا حرکــت بــه ســوی فرکانــس بالاتــری ماننــد 60 گیگاهرتــز 
میــان شــرکت‌های مختلــف شــروع شــد. شــبکه 4G  نســبت بــه شــبکه 
  5G  3 ســرعت به‌مراتــب بیش‌تــری داشــت. آیــاG  نســل قبلــی خــود یــا
ــادل اطلاعــات  ــرای تب ــری ب ــط ســرعت بیش‌ت ــه  4G فق ــز نســبت ب نی
دارد؟ بهتــر اســت پرســش را بــه ایــن شــکل هــم مطــرح کنیــم: دوســت 

داریــم   5G نســبت بــه  4G چــه چیزهــای بیش‌تــری داشــته باشــد؟

واقعیــت ایــن اســت کــه نســل پنجــم شــبکه‌های موبایــل تــا ســال 2020 
ظهــور و بــروز نخواهنــد کــرد و هنــوز فرصــت زیــادی داریــم تــا دربــاره 
مشــخصات آن حــرف بزنیــم. ولی تقریبــاً کارشناســان و متخصصان مطمئن 
هســتند شــبکه موبایــل جدیــد به‌طــور اساســی بــا  4G متفــاوت خواهــد 
بــود و عــاوه بــر ســرعت )تخمیــن زده می‌شــود تــا صــد برابــر ســریع‌تر 
ــبکه‌های  ــدی، ش ــل بع ــاً نس ــی، قطع ــت. یعن ــم اس ــمند ه ــد(، هوش باش
هوشــمند یــا آگاه بــه خدمــات )Service-aware( خواهنــد بــود کــه بــه 
انــدازه کافــی هوشــمند هســتند تــا درکــی از وضعیــت تجهیــزات اطــراف 
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ــت  ــال را مدیری ــل اتص ــتگاه‌های قاب ــد دس ــند و بتوانن ــته باش ــود داش خ
کننــد. شــبکه به‌طــور خــودکار می‌فهمــد بــه پهنــای‌ بانــد بیش‌تــر بــرای 
ــت  ــرای هدای ــگ ب ــک اتصــال بی‌درن ــا ی ــد ی ــاز داری ــو نی ــتریم ویدی اس
خــودران اســت. همچنیــن، شــبکه می‌فهمــد دســتگاهی کــه بــه آن متصــل 
ــی را  ــه اطلاعات ــت و چ ــمارت‌فون اس ــا اس ــات ی ــک روب ــت، ی ــده اس ش
ــای  ــا، پرنده‌ه ــد روبات‌ه ــرای رش ــتری ب ــرد.  5G بس ــد ک ــادل خواه تب
بــدون سرنشــین یــا Drone، اینترنــت اشــیا، ماهواره‌هــا و بالن‌هــای ســیار 
ــواع  ــه ان ــی ب ــف رادیوی ــای مختل ــع، طیف‌ه ــت. در واق ــمان اس در آس
ــس،  ــر فرکان ــت و در ه ــد یاف ــاص خواهن ــات اختص ــات و ارتباط اطلاع
میلیون‌هــا دســتگاه از طریــق امــواج رادیویــی بــه یکدیگــر متصــل هســتند. 
مفهــوم »متصــل« در ایــن نــوع شــبکه‌ها نیــز کمــی متفــاوت از اتصال‌هایی 
اســت کــه اکنــون شــاهد هســتیم. دســتگاه‌ها چنــان بــه یکدیگــر متصــل و 
یک‌پارچــه هســتند کــه گویــی شــبکه‌ای در کار نیســت و تمــام اطلاعــات 
درون خــود دســتگاه اســت. در ســال 2020 میــادی، 50 تــا 100 میلیــارد 

ــت متصــل هســتند. ــه اینترن ــان ب دســتگاه به‌طــور هم‌زم
ــگان  ــبکه را از www.shabakeh-mag.com  رای ــای ش ــن کتاب‌ه آخری

دانلــود کنیــد.

بنابرایــن، بــرای مدیریــت ایــن تعــداد دســتگاه نیــاز اســت فرکانس‌هــای 
مختلفــی بــه‌کار گرفتــه شــوند و فناوری‌هــای از اســاس متفاوتــی نســبت 
ــاه‌کلید   ــیا ش ــت اش ــود. اینترن ــتفاده ش ــد  4G و  3G اس ــای ‌بان ــه پهن ب
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5G اســت. وقتــی از خودرانــی حــرف می‌زنیــم کــه ســامت مســافرانش 
ــرای  ــات محیطــی ب ــواع اطلاع ــه شــبکه و ان ــی ب ــد، ول ــن می‌کن را تضمی
ــه از راه دور  ــرق خان ــا ب ــرل یخچــال ی ــی از کنت ــاز دارد؛ وقت ــی نی رانندگ
حــرف می‌زنیــم؛ وقتــی قــرار اســت چراغ‌هــای راهنمایــی ســر چهارراه‌هــا، 
ســطل زباله‌هــا و تخت‌خواب‌هــا هوشــمند و متصــل بــه اینترنــت باشــند؛ 
تصــورات مــا از اینترنــت بایــد تغییــر کنــد و اتصــال گونــه دیگــری باشــد. 
ــت.  ــی اس ــیار حیات ــال بس ــان اتص ــداری و اطمین ــه پای ــل این‌ک ــه دلی ب
هانــس وســت‌برگر، مدیرعامــل اریکســون تأکیــد می‌کنــد: »نســل بعــدی 
شــبکه‌های موبایــل بایــد زندگــی راحت‌تــری فراهــم کنــد. ایــن شــبکه‌ها 
عــاوه بــر این‌کــه بایــد ســریع باشــند، بایــد هوشــمند باشــند و همــه‌ چیــز 

از پهنــای ‌بانــد تــا انــرژی دســتگاه را کنتــرل کننــد.«

بــه پیش‌بینــی شــرکت اریکســون، در ســال 2020 نزدیــک بــه 85 درصــد 
جهــان بــه شــبکه‌های  3G و 60 درصــد بــه شــبکه  4G متصــل هســتند، 
ــه  4G خواهنــد داشــت  امــا شــبکه‌های  5G رشــد ســریع‌تری نســبت ب
ــد  ــی هســتند. کلی ــاز اساســی زندگ ــرا نی ــوند؛ زی ــر می‌ش ــر فراگی و زودت
یــک جامعــه همیشــه متصــل ایــن اســت کــه هــر فــرد بتوانــد همیشــه به 
یــک شــبکه ســازگار متصــل باشــد. یعنــی شــما هیچ‌وقــت از شــبکه خارج 
نمی‌شــوید. گوشــی تلفــن، خــودرو، ســاعت، یخچــال و چیزهــای دیگری که 
بایــد متصــل باشــند، گزینــه‌ای بــرای خــروج از شــبکه ندارنــد و شــبکه‌ای 
ــد:  ــد می‌کن ــار تأکی ــد ب ــت‌برگر چن ــود دارد. وس ــل وج ــه متص همیش
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ــن تحــول پیــش‌ رو هســتیم.« شــرکت‌هایی ماننــد  »مــا شــاهد بزرگ‌تری
ــد،  ــه و وعده‌هایــی دادن اریکســون و هــواوی پیش‌نمایش‌هایــی از  5G ارائ
ولــی هنــوز راه زیــادی باقــی اســت. آن‌چه مســلم اســت باید منتظــر تغییر 
ــر مخصــوص  ــه دیگ ــود ک ــد می‌ش ــبکه‌ای متول ــرا ش ــیم؛ زی ــی باش بزرگ
اســمارت‌فون‌ها، تبلت‌هــا و نوت‌بوک‌هــا نیســت، بلکــه مخصــوص 

ــت. ــان اس ــی بی‌ج ــزاران ش ــا و ه ــده، خودران‌ه ــای پرن روبات‌ه

        را در تلگرام دنبال کنید
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راهی به ‌سوی نسل پنجم ارتباطات بی‌سیم

تاریخچه مختصری از شبکه‌های موبایل

حتــی بــا وجــود این‌کــه ایــن فنــاوری هنــوز اختــراع نشــده بــود، حباب‌های 
عرضــه شــبکه‌های نســل پنجــم پدیدار شــد. بــا ورود فنــاوری و اســتاندارد 
جدیــد، بــا نــرخ ارســال بــالا در مقیــاس گیگابیــت و شــبکه‌های خودپیکــر 
مواجــه شــدیم. شــاید دور از بــاور به‌نظــر برســد کــه بیســت ســال پیــش 
داده‌هــای موبایــل بــه شــکل امــروزی وجــود نداشــت. در ادامــه به‌طــور 
ــه  ــا ب ــی آن‌هــا ت ــد تکامل ــه انقــاب شــبکه‌های ســلولی و رون مختصــر ب

امــروز نگاهــی خواهیم داشــت.
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تلفن‌های رادیویی اولیه )نسل صفر(

ــی دوم مــورد اســتفاده  ــی کــه در خــال جنــگ جهان بی‌ســیم‌های رادیوی
قــرار می‌گرفتنــد، اجــداد آی‌فون‌هــا و گلکســی‌های اس 4 امــروزی شــما 
هســتند. ســرویس رادیویــی واقعــی کــه بــه شــبکه تلفنــی بزرگ‌تــر متصل 
می‌شــد، بلافاصلــه بعــد از جنــگ جهانــی دوم در فهرســت کالاهــای نــادر 
قــرار گرفــت. AT&T می‌گویــد هزینــه یــک ســرویس در ســال 1946 بــه 
ازای هــر مــاه 15 دلار و بــه ازای هــر تمــاس0/40 دلار داخلــی بــود کــه 

ارزش آن معــادل 190 دلار در مــاه و 5 دلار امــروزی اســت.
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AMPS )نسل اول(

نخســتین تلفن‌هــای هوشــمند از امــواج رادیویــی بــرای ارتبــاط بــا 
ــتگاه‌های اصلــی خــود اســتفاده می‌کردنــد. ایــن تلفن‌هــا کــه از  ایس
آن‌هــا بــه AMPS یــا سیســتم تلفــن ســیار پیش‌رفتــه یــاد می‌شــد، بعــد 
از نخســتین اســتفاده در کشــور امریــکا به‌ســرعت در دنیــا طــرف‌دار پیــدا 
کردنــد. ایــن فنــاوری بــرای افــراد ثروتمنــد یــا اهــداف خــاص همچنــان 
باقــی مانــد. ایــن تلفن‌هــا بــا توجــه اســتانداردهای امــروزی ظاهــر شــیکی 

ــد. ندارن
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GSM )نسل دوم(

شبکه‌های سلولی دیجیتال در سال 1990 در قالب تلفن‌های سیار وارد بازار 
شدند. فناوری شبکه  2G که سیستم جهانی ارتباطات سیار یا GSM نام 

دارد، امکان ارسال پیام کوتاه را نیز فراهم آورد که پیش‌تر ممکن نبود.
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GPRS(2G(

ــاوری  ــی از فن ــع بخش ــه در واق ــی ک ــی رادیوی ــته عموم ــرویس بس س
بزرگ‌تــر GSM اســت. نخســتین ســرویس تجــاری داده ســیار اســت کــه 
داده‌هــا را بــا نــرخ 14 کیلوبایــت بــر ثانیــه ارســال و بــا نــرخ 40 کیلوبایت 
بــر ثانیــه دریافــت می‌کنــد. ایــن نــرخ ســرعت جالبــی اســت، امــا دقــت 

کنیــد کــه بــه ســال 1990 مربــوط اســت.
ــگان  ــبکه را از www.shabakeh-mag.com  رای ــای ش ــن کتاب‌ه آخری

دانلــود کنیــد.
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 EDGE(2G(

نســخه پیش‌رفتــه GSM کــه EDGE نــام دارد در اوایــل ســال 2000 وارد 
بــازار شــد و همــان طــور کــه انتظــار می‌رفــت، عملکــرد GSM را بهبــود 
بخشــید. ایــن فنــاوری جدیــد نــرخ انتقــال داده را بــه 135 کیلوبیــت بــر 

ثانیــه افزایــش داد.
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UMTS(3G(

سیســتم جهانــی ارتباطــات موبایــل کــه از ابتــدا بــا نــام 3G عرضــه شــد، 
ــی‌ کــه  ــر ثانیــه رســاند. در حال نــرخ انتقــال داده را بــه 200 کیلوبیــت ب
ــا  ــود، بلک‌بری‌ه ــکل‌گیری ب ــال ش ــمند در ح ــای هوش ــی در تلفن‌ه انقلاب

ــازار عرضــه شــدند. ــه ب ــد ب و آی‌فون‌هــای جدی
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WiMAX (4G(

ــال داده  ــس انتق ــبکه‌های وای‌مک ــتری ش ــتین مش ــوان نخس ــکا به‌عن امری
بــا نــرخ 37 مگابیــت بــر ثانیــه را تجربــه کــرد، امــا فنــاوری وای‌مکــس 
شــرکت Sprint در مقابــل رقیــب بزرگ‌تــر خــود LTE شکســت خــورد.
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LTE  )نسل چهارم(

تکامــل بلندمــدت یــا LTE اســتاندارد طلایــی کنونــی در اســتفاده عمومی از 
داده‌هــای ســیار اســت. افزایــش نــرخ انتقــال تــا 200 مگابیــت بــر ثانیه در 
LTE امــروزه توســط تمــام شــرکت‌های مخابراتــی امریــکا مــورد اســتفاده 

ــرد و در حــال پیش‌رفــت اســت. ــرار می‌گی ق

        را در تلگرام دنبال کنید
telegram.me/shabakehmag
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خانه، خودرو و تلفن همراه حرف می‌زنند

دنیای دیوانه شبکه‌های موبایل آینده

نســل بعــدی شــبکه‌های بی‌ســیم وعــده ماشــین‌های خــودران و 
فیلم‌هایــی کــه در یــک چشــم بــه هــم زدن از اینترنــت دانلــود می‌شــوند 

ــت. را داده اس

ــریع‌تر از  ــیار س ــی بس ــا رویای ــرز کام ــه ط ــبکه‌ها ب ــم ش ــل پنج نس
ــورد  ــروزه م ــه ام ــت ک ــارم اس ــل چه ــوم و نس ــل س ــبکه‌های نس ش
ــه طــوری کــه ســرعت ارتباطــات را از 384  ــد. ب اســتفاده قــرار می‌گیرن
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کیلوبایــت نســل ســوم و 100 مگابایــت نســل چهــارم بــه  10 گیگابیــت 
ــی‌ها و  ــاط گوش ــت ارتب ــه هدای ــبکه‌هایی ک ــروزه ش ــاند. ام ــد رس خواه
ــای  ــر مبن ــد ب ــده دارن ــر عه ــا را ب ــت م ــه اینترن ــتگاه‌های متصــل ب دس
فنــاوری نســل چهــارم ســاخته شــده‌اند. امــا نســل پنجــم ایــن فنــاوری یــا  
5G در حــال ظهــور اســت. 5G وعده‌هایــی داده اســت کــه تاکنــون هیــچ 

ــد. ــداده بودن ــی ن ــن قول‌های ــش از آن چنی ــای پی ــک از فناوری‌ه ی

ــد.  ــاد می‌کنن ــیا ی ــای اینترنت‌اش ــه دنی ــد ورود ب ــوان کلی ــه عن از  5G ب
ــه و  ــی، تجزی ــتم‌های امنیت ــی، سیس ــوازم خانگ ــه ل ــر ب ــا حس‌گ میلیارده
ــیدنی  ــای پوش ــین‌ها، فن‌آوری‌ه ــای در، ماش ــتی، قفل‌ه ــای بهداش تحلیل‌ه
و ســاعت‌های هوشــمند وصــل خواهنــد شــد. مؤسســه تحقیقاتــی گارتنــر 
ــه  ــت ک ــرده اس ــی ک ــام داده و پیش‌بین ــه انج ــن رابط ــی در ای تحلیل‌های
تعــداد دســتگاه‌های متصــل بــه شــبکه بــه ســرعت یــک هواپیمــای جــت 
ــال 2025  ــتگاه در س ــارد دس ــه 25 میلی ــال 2015 ب ــارد در س از 5 میلی
ــه خــود کوهــی از  ــه نوب ــا ب ــن حس‌گره خواهــد رســید. هــر کــدام از ای
داده‌هــا تولیــد خواهنــد کــرد کــه نیازمنــد ارتقــاء بــه شــبکه نســل پنجــم 
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کــه توانایــی انتقــال ایــن اشــتهای ســیری ناپذیــر از داده‌هــا تولیــد شــده 
توســط اینترنت‌اشــیا را داشــته باشــد ضــروری می‌ســازد. بــرای رســیدن 
بــه ایــن هــدف لازم اســت تــا گوشــی‌های هوشــند کــه ایــن روزهــا مــورد 
اســتفاده قــرار می‌گیرنــد بــه طــور کامــل به‌روزرســانی شــوند. بــا اســتفاده 
ــه  از ایــن فنــاوری می‌توانیــد بدانیــد بچه‌هــای شــما چــه زمانــی بــه خان
ــت  ــودکار مدیری ــورت خ ــه ص ــا ب ــین‌ها در بزرگراه‌ه ــته‌اند و ماش بازگش
ــریع‌تر از  ــه س ــم 66 مرتب ــل پنج ــبکه‌های نس ــاوه، ش ــه ع ــوند. ب می‌ش
ــرای  ــه را ب ــرعت زمین ــن س ــود. ای ــد ب ــارم خواهن ــبکه‌های نســل چه ش
ــودران  ــین‌های خ ــرد. ماش ــد ک ــه خواه ــر ارائ ــای جذاب‌ت ــه قابلیت‌ه ارائ
در زمان‌هــای بحرانــی تصمیمــات مهمــی اتخــاذ خواهنــد کــرد. چت‌هــای 
ــن کــه  ــد، درســت مثــل ای ــه مــا می‌دهن ــی احســاس بهتــری را ب ویدوی
ــم.  ــو می‌پردازی ــه گفتگ ــته‌ایم و ب ــاق نشس ــک ات ــل در ی ــرف مقاب ــا ط ب
زمانی‌کــه ایــن اطلاعــات بــه ماشــین هوشــمند شــما تغذیه شــوند، شــهرها 
ــرای پارکینــگ  شــاهد کاهــش حجــم ترافیــک، آلودگــی هــوا و تقاضــا ب

خواهنــد بــود.

دلایلی که شما را به استفاده از  5G مشتاقتر میکند
انتظــار مــی‌رود مجموعــه دلایــل زیــر اصلی‌تریــن انگیــزه بــرای پیشــبرد 

ــر نســل بعــدی شــبکه‌ها را زمینه‌ســاز شــوند: هرچــه زودت

ــه  ــزوده را ب ــت اف ــازی و واقعی ــت مج ــد: 5G واقعی ــای جدی واقعیت‌ه
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جریــان اصلــی زندگــی وارد خواهــد کــرد. واقعیــت افــزوده بــرای پوشــش 
ــن مســیر  ــی همچــون تعیی ــه گســترده‌تر اطلاعات اطلاعــات واقعــی و ارائ
ــرار  ــتفاده ق ــورد اس ــولات و... م ــت محص ــه قیم ــی ب ــت، دسترس حرک
می‌گیــرد کــه همــه ایــن اطلاعــات روی شیشــه ماشــین هوشــمند ظاهــر 
می‌شــوند )واقعیــت افــزوده یــک نمــای مســتقیم یــا غیرمســتقیم زنــده از 
یــک محیــط فیزیکــی و واقعــی اســت. ایــن عناصــر مکمــل کــه بــه دنیــای 
فیزیکــی وارد می‌شــوند از طریــق حس‌گرهــای کامپیوترمحــور و از طریــق 
ــا گرافیــک تولیــد  ــو، داده‌هــای GPS ی ورودی‌هایــی همچــون صــدا، ویدی

می‌شــوند(.

واقعیــت مجــازی که بــه آن محیط چندرســانه‌ای همــه جانبه نیــز می‌گویند؛ 
ــد  ــه می‌توان ــوده ک ــر ب ــه کامپیوت ــر پای ــازی شــده ب ــط شبیه‌س ــک محی ی
ــد. از  ــای واقعــی را شبیه‌ســازی کن ــی در دنی حضــور فیزیکــی در مکان‌های
جملــه کاربردهــای واقعیــت مجــازی می‌تــوان بــه آمــوزش چتربــازی یــا 
خلبانــی اشــاره کــرد. بــه عبــارت دیگــر واقعیــت مجــازی نمــای مصنوعــی 
ــد،  ــاز دارن ــم نی ــن مفاهی ــت را نشــان می‌‌دهــد. هــر دو ای ــک موجودی از ی

داده‌هــای جدیــد بــا ســرعت انتقــال داده شــوند.

ســرعت بــالا: ســرعت دانلــود که در نســل چهــارم 150 مگابایت در ثانیه اســت، 
حداقــل بــه 10 گیگابایــت بــر ثانیــه بایــد برســد. ایــن یک ســرعت قابــل قبول 
اســت. بــه طوری‌کــه فیلمــی همچــون Guardians of Galaxy را در مــدت 
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زمــان 4 ثانیــه می‌توانــد دانلــود کنــد. در حالی‌کــه در نســل چهــارم ایــن 
ــوال  ــخصی س ــال 2001 از ش ــر در س ــد. اگ ــه می‌رس ــه 6 دقیق ــان ب زم
ــت؟  ــدر اس ــاعته چق ــم دو س ــن فیل ــود ای ــان دانل ــدت زم ــد م می‌کردی
ــی از  ــافرت هوای ــک مس ــدازه ی ــه ان ــد: ب ــت می‌کردی ــه دریاف ــی ک جواب
نیویــورک بــه ســیدنی بــود )26 ســاعت(. اگــر همیــن ســوال را در ســال 
ــنیدید )6  ــرعت را می‌ش ــابقه دوس ــک مس ــواب ی ــیدید ج 2009 می‌پرس
دقیقــه( و اگــر ایــن ســوال را در ســال 2020 بپرســید، بــه جــواب »مگــر 

هنــوز در حــال دریافــت اســت را خواهیــد شــنید« )3.6 ثانیــه(!

پاســخ ســریع و رعدآســا: عــاوه بــر قــرار دادن بیت‌هــای بیشــتر در هــر 
ثانیــه،  5G کوتاه‌تریــن زمــان تأخیــر را قبــل از آن‌کــه اولیــن بیــت نشــان 
داده شــود خواهــد داشــت. انتظــار چنــد ثانیــه تأخیــر بــرای یــک اســتریم 
ــب نیســت، امــا  ــی کــه اکنــون روی  4G وجــود دارد، چنــدان جال ویدوی
ایــن آهســتگی و زمــان تأخیــر زیــاد بــرای وســایلی همچــون ماشــین‌های 
خــودران غیرقابــل قبــول اســت. جایــی کــه هــر میلی‌ثانیــه مهــم اســت.  
4G در حالــت ایــده‌آل چیــزی بیــن 15 تــا 25 ثانیــه زمــان تأخیــر بــرای 
اعــام ایــن که ماشــینی پشــت ماشــین دیگــر قــرار دارد و ترمــز اضطراری 
بایــد مــورد اســتفاده قــرار گیــرد زمــان نیــاز دارد. ایــن زمــان تأخیــر در  

5G بــه یــک میلــی ثانیــه می‌رســد.
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کار ساده‌ای نیست
صنعــت بی‌ســیم ســال 2020 را زمــان قطعــی و معیــن بــرای ارائــه اولیــن 
ــد  ــا و AT&T می‌گوین ــرده اســت. نوکی ــام ک شــبکه‌های نســل پنجــم اع
ــون،  ــک ویگینت ــا کری ــی اســت. ام ــول و منطق ــدی معق ــک زمان‌بن ــن ی ای
سرپرســت عملیــات مخابراتــی در شــرکت Deloitte & Touche می‌گویــد: 
ــس  ــایزر، ریی ــاد س ــد.« ت ــر می‌رس ــه نظ ــر ب ــال 2022 واقع‌بینانه‌ت »س
 Alcatel-Lucent's Bell آزمایشــگاه‌های  در  بی‌ســیم  پژوهش‌هــای 
می‌گویــد: » انتظــار نداشــته باشــید تــا پیــش از ســال 2025 ایــن فنــاوری 

ــرد.« ــرار گی ــر در دســترس عمــوم ق ــه صــورت همه‌گی ب

در هر شرایطی  5G در حال آمدن است
بــرای تحویــل و عرضــه  5G، شــرکت‌ها نیاز بــه افزایش ظرفیت شــبکه‌ای 
ــه  ــتگاه‌های پای ــه ایس ــزرگ ک ــای ب ــراه و آنتن‌ه ــای هم ــان تلفن‌ه می
نامیــده می‌شــوند و در هــر چنــد مایــل بایــد نصــب شــوند را دارنــد. آن‌ها 
می‌تواننــد ایــن‌کار را بــا اســتفاده از طیــف اســتفاده نشــده از فرکانس‌‌هــای 
رادیویــی پیاده‌ســازی کننــد. فرکانــس امــواج رادیویــی برحســب مگاهرتــز 
ــز ســنجیده می‌شــوند.  ــر حســب گیگاهرت ــی پرســرعت‌تر از آن ب ــا حت ی
ــز  ــر از 3 گیگاهرت ــس کمت ــراه از فرکان ــای هم ــات تلفن‌ه ــروزه ارتباط ام
ــیم  ــتگاه‌های بی‌س ــف گســترده‌ای از دس ــی طی ــد. از طرف ــتفاده می‌کنن اس
در محــدود فرکانــس 2.5 گیگاهرتــز کار می‌کننــد کــه ترافیــک شــدیدی 
ــی  ــد باندهای ــد.   5G نیازمن ــود آورده‌ان ــس به‌وج ــد فرکان ــن بان را در ای
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ــا فرکانــس بالاتــر اســت. امــا امــواج رادیویــی در فرکانس‌هــای بالاتــر  ب
در فواصــل دور بــه ســختی قابــل انتقــال هســتند، یــا اگــر ســاختمان یــا 
دیــواری در مسیرشــان قــرار گیــرد ارتبــاط از دســت مــی‌رود. بــرای حــل 
ــال  ــرفته در ح ــای پیش ــاوری آنتن‌ه ــرکت‌ها روی فن ــکل، ش ــن مش ای
ــه  ــد خروجــی ک ــدورودی- چن ــای MIMO  چن ــه  آنتن‌ه کار هســتند ک
ــد )  ــتری را دارن ــوازی بیش ــی م ــیگنال‌های رادیوی ــال س ــی ارس توانای
یــک فنــاوری ویــژه سیســتم‌های مخابراتــی اســت کــه هــر دو طــرف 
گیرنــده و فرســتنده می‌تواننــد از چنــد آنتــن اســتفاده کننــد. از جملــه 

ــذاری ــش کدگ ــه پی ــوان ب ــاوری می‌ت ــن فن ــی ای ــای اصل ویژگی‌ه
و   )spatial multiplexing( فاصلــه‌ای  مالتی‌پلکــس   ،)precoding(  
کدگــذاری گونه‌گــون )diversity coding( اشــاره کــرد.(، beamforming یا 
فیلتــر فضایــی )یــک فنــاوری پــردازش ســیگنال اســتفاده شــده در آرایه‌ای 
ــت‌دار اســت  ــا جه ــدف‌دار ی ــیگنال‌های ه ــال س ــرای انتق ــا ب از حس‌گره
ــر ســیگنال‌ها مــورد اســتفاده قــرار می‌گیــرد.  ــرای دریافــت بهینه‌ت کــه ب
بیــم فرمینــگ بــرای امــواج صوتــی یــا رادیویــی می‌توانــد مــورد اســتفاده 
قــرار گیــرد. از جملــه کاربردهــای آن می‌تــوان در رادار، ســونار ارتباطــات 
ــی، زیســت پزشــکی و... اشــاره کــرد.( کــه  بی‌ســیم، ستاره‌شناســی رادیوی
انــرژی رادیویــی را در یــک جهــت خــاص متمرکــز می‌کننــد، اشــاره کــرد.

ــی‌همراه  ــک گوش ــت ی ــب موفقی ــود ضری ــرای بهب ــرویس‌دهندگان ب  س
ــه  ــه را ب ــد ایســتگاه‌های پای ــه یــک ایســتگاه، بای ــرای نزدیــک شــدن ب ب
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یکدیگــر نزدیــک کننــد تــا یــک گوشــی‌همراه حداقــل بــه یکــی از ایــن 
ایســتگاه‌ها نزدیــک باشــد. آن‌هــا همچنیــن بایــد از فن‌آوری‌هــای امــروزی 
ــه 20 مایــل می‌رســد و  ــرای بردهــای بلنــد کــه ب همچــون ماکروســل ب
ــه صــد فــوت  ــد نزدیــک ب همچنیــن small cell میکروســل کــه می‌توان
را پوشــش دهــد اســتفاده کننــد )ماکروســل، میکروســل و پیکوســل اشــاره 
ــرای پوشــش‌دهی  ــد. ماکروســل ب ــل دارن ــی موبای ــلول‌های رادیوی ــه س ب
ــا ترافیــک کــم، میکروســل بــرای پوشــش‌دهی  بــه مناطــق وســیع امــا ب
ــش‌دهی  ــرای پوش ــل ب ــاد و پیکوس ــک زی ــا ترافی ــا ب ــهری ام ــق ش مناط
  Adeyemi  .)رادیویــی در یــک ســاختمان مــورد اســتفاده قــرار می‌گیرنــد
ــد  ــک ماکروســل نیازمن ــری ی ــد: »نصــب و به‌کارگی از فوجیســتو می‌گوی
ــی کــه نصــب ســلول‌های کوچــک  ــد صــد هــزار دلار اســت، در حال چن
بــرای هــر بلــوک ده‌ هــزار دلار هزینــه خواهــد داشــت.« امــا هنــوز خیلــی 
زود اســت کــه بخواهیــم در مــورد هزینــه  5G صحبــت کنیــم. دن وارن 
 4G  می‌گویــد: » شــرکت‌هایی  کــه اکنــون GSMA تکنولوژیســت ارشــد
را پوشــش می‌دهنــد اگــر قصــد مهاجــرت بــه  5G را داشــته باشــند، تــا 
ســال 2020 چیــزی نزدیــک بــه 1.7 تریلیــون دلار هزینــه خواهنــد کــرد، 
ــه  ــه  5G ارزان ب ــند ک ــته باش ــار داش ــد انتظ ــرکت‌ها نبای ــه ش در نتیج
دســت مشــتریان برســد.« محققــان IDC  می‌گوینــد: »اینترنت‌اشــیا بایــد 
بــه دســت مصرف‌کننــدگان برســد. ایــن بــازار تــا ســال 2020 بــه ارزش 
ــه ســاخت  ــه در زمین ــد رســید.« سیســکو ک ــون دلاری خواه 3.04 تریلی
محصــولات شــبکه مشــهور اســت می‌گویــد: »منافــع خــود را در اینترنــت 
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ــای  ــون دلار در دهه‌ه ــد از 19 تریلی ــی می‌کن ــد و پیش‌بین ــیا می‌بین اش
آینــده فراتــر خواهــد رفــت.«

ــه اینترنــت شــبیه  ــه یخچــال فریزرهــای متصــل ب مــردم ایــن روزهــا ب
ــازهای  ــتات‌های Nest و آشکارس ــد. ترموس ــگاه می‌کنن ــز ن ــک طن ــه ی ب
ــوگل  ــط گ ــل توس ــدی قب ــرکت Nest چن ــوگل )ش ــه گ ــق ب دود متعل
قــرار  قبــل در خانه‌هــای هوشــمند  از مدت‌هــا  خریــداری شــد( 
ــه  ــتند ک ــین‌هایی هس ــعه ماش ــال توس ــازان در ح ــد. خودروس گرفته‌ان
ــته  ــب را داش ــی عق ــرداری از صندل ــودن و فیلم‌ب ــودران ب ــای خ ویزگی‌ه
باشــند. ســاعت‌های هوشــمند و ابزارهایــی کــه در زمــان خــواب اقــدام بــه 
تجزیــه و تحلیــل علائــم حیاتــی همچــون تنفــس، ضربــان قلــب و درجــه 
حــرارت می‌کننــد ایــن داده‌هــا را بــا یکدیگــر ترکیــب کــرده و ســامتی 
ــن دســتگاه‌ها  ــد. ای ــن می‌کنن ــری تضمی ــه مــدت زمــان طولانی‌ت ــا را ب م
حتــی توانایــی آگاه‌ســازی از حمــات قریــب الوقــع قلبــی یــا ســکته مغزی 
ــد هوشمندســازی را  ــل فرآین ــا قب ــد داشــت. شــهرها از مدت‌ه را خواهن
آغــاز کرده‌انــد، بارســلونای اســپانیا از میلیون‌هــا حس‌گــر بــرای بررســی 
ــوا و  ــار آب، ه ــگ، فش ــروصدا، پارکین ــی، س ــک، آلودگ ــت ترافی وضعی
ــر در  ــش از 200 حس‌گ ــه، بی ــس فرانس ــد. در نی ــتفاده می‌کن ــرق اس ب
چراغ‌هــای خیابان‌هــا، جاده‌هــا و ســطل‌های زبالــه نصــب شــده‌اند. 
ایــن حس‌گرهــا داده‌هایــی بــرای جریــان ترافیــک، نــور معابــر، پارکینــگ، 
زبالــه و آلودگــی از مراکــز شــهری را تولیــد و جمــع‌آوری کــرده کــه مورد 

www.takbook.com

http://shabakeh-mag.com/
http://www.shabakeh-mag.com


www.shabakeh-mag.com

کتاب شبکه  5G |1  5G | 12 نسل پنجم شبکه های موبایل |  26

ــد. ــرار می‌گیرن ــتفاده ق ــی و اس بررس

در حالــی کــه امــروزه ایســتگاه‌های پایــه می‌تواننــد بــه صدهــا کاربــر بــه 
طــور همزمــان رســیدگی کننــد، امــا زمانــی کــه میلیاردهــا دســتگاه جدید 
متصــل بــه اینترنت اشــیا قصــد اســتفاده از آن‌ها را داشــته باشــند، ظرفیت 
ــود. ســایزر از آزمایشــگاه بــل می‌گویــد:  فعلــی قطعــا جوابگــو نخواهــد ب
»تیــم تحقیقاتــی مــن ایــن مســئله را مــورد بررســی قــرار داده‌انــد و بــه 
ایــن نتیجــه رســیده‌اند کــه ســازندگان تجهیــزات بایــد ظرفیــت اتصــال 
بــه ایســتگاه‌های پایــه را هــزار برابــر افزایــش دهنــد. ایــن اصــا دیوانگــی 

» . نیست

دنیــای آینــده بــه کلــی دنیایــی متفــاوت خواهــد بــود. دســتگاه‌هایی کــه 
امــروزه آن‌هــا را دســتگاه‌های بــدون روح و ایســتا می‌شناســیم، در آینــده 
خــود بــه تعامــل و تبــادل اطلاعــات بــا محیــط پیرامــون خــود خواهنــد 
پرداخــت. بــدون آن کــه نیــازی به نظــارت و حضور فیزیکــی مصرف‌کننده 
در محــل باشــد. در حــال حاضــر شــرکت سامســونگ پیشــرفت‌های قابــل 

ملاحظــه‌ای در ایــن زمینــه برداشــته اســت.
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شبکه‌های موبایل نسل پنجم

دیوانگی در شبکه‌ برای زندگی راحت‌تر

ــه  ــک ده ــروع ی ــالی از ش ــد س ــیدیم؛ چن ــه رس ــک ده ــای ی ــه میانه‌ه ب
گذشــته و فقــط چنــد ســال بــه شــروع یک دهــه دیگــر باقــی مانده اســت. 
ــی دارد؟ یعنــی، چنــد ســال  ــل چــه معنای ــای موبای ــن حرف‌هــا در دنی ای
از راه‌انــدازی و آغــاز بــه کار  4G گذشــته و در حالــی کــه هنــوز به‌طــور 
ــر نشــده و در سراســر جهــان شــاهد شــبکه‌های پرســرعت  کامــل فراگی
ــا  ــبکه‌های LTE و LTE-Advanced ج ــازه ش ــتیم و ت ــی نیس ــل واقع موبای

ــه فکــر نســل بعــدی باشــیم. ــد، بایــد ب افتاده‌ان
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ــد و  ــر می‌کنن ــل تغیی ــار فناوری‌هــای موبای ــک ب معمــولاً هــر ده ســال ی
بــه‌روز می‌شــوند، حتــی اگــر 4G/LTE را خیلــی دوســت داشــته باشــیم و 
احســاس کمبــودی نکنیــم و اپراتورهــا نخواهنــد از آن دل بکننــد و بــه فکر 
بازگشــت ســرمایه باشــند، ســرانجام بایــد برای نســل بعــدی اســتانداردی 
تعریــف و چشــم‌اندازی ترســیم و آزمایش‌هــا و ارزیابی‌هایــی انجــام شــود. 
ــر  ــی متفاوت‌ت ــا نســل‌های قبل ــن »نســل بعــدی« ب ــه نظــر می‌رســد ای ب
اســت یــا بایــد متفاوت‌تــر باشــد. شــبکه‌های موبایــل بــه گردنــه ســختی 
رســیده‌اند و بایــد خــود را بــرای چرخــش در یــک پیــچ خطرنــاک آمــاده 
ــخ  ــش‌‌های بی‌پاس ــرا پرس ــم؟ زی ــر می‌کنی ــور فک ــن ‌ط ــرا ای ــد. چ کنن
ــه نســل  ــرات مطــرح شــده‌اند. چــرا ب ــل و مخاب ــادی در حــوزه موبای زی
ــر  4G و  ــم؟ مگ ــاز داری ــل نی ــبکه‌های موبای ــای ش ــدی از فناوری‌ه جدی
نســخه پیش‌رفته‌تــر آن LTE چــه کمبودهــا و نقایصــی دارد؟ آیــا کاربــران 
ــی  ــرار اســت  5G چــه مزایای از شــبکه‌های موجــود ناراضــی هســتند؟ ق
ــد؟   ــی را برطــرف کن ــه کمبودهای ــا چ ــد ی ــته باش ــه  4G داش نســبت ب
ــی خواهــد داشــت و چــه چشــم‌اندازی  5G چــه مشــخصات و ویژگی‌های

برایــش متصــور باشــیم؟

ــی  ــا برخ ــخ‌ها ی ــش‌ها و پاس ــن پرس ــر از ای ــئله  5G فرات ــع، مس در واق
مشــخصات فنــی قابــل پیش‌بینــی ماننــد ســرعت بیش‌تــر بــرای انتقــال 
اطلاعــات اســت. هنــوز هیــچ اســتاندارد مشــخص و تعریــف شــده‌ای برای 
ــاً  ــوز هیچ‌کــس دقیق ــدارد. هن ــل وجــود ن نســل بعــدی شــبکه‌های موبای
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نمی‌دانــد 5G یعنــی چــه یــا قــرار اســت چگونــه باشــد و چــه مشــکلاتی 
ــم  ــل ه ــبکه‌های موبای ــعه ش ــد. توس ــع کن ــی را رف ــا کمبودهای ــل ی را ح
ــوزه  ــم در ح ــی و ه ــای فرکانس ــود طیف‌ه ــا بهب ــش ی ــوزه افزای در ح
ــل حــل نشــدنی  ــا و مشــکلات جــدی قاب ــا محدودیت‌ه زیرســاخت‌ها ب
ــی روی 4G/LTE ســرمایه‌گذاری‌های  ــای مخابرات ــه‌رو اســت. اپراتوره روب
ــراغ  ــه س ــا ب ــن زودی‌ه ــه ای ــد ب ــد و اصــاً دوســت ندارن ــادی کردن زی
ســرمایه‌گذاری هنگفــت جدیــدی برونــد، در حالــی کــه هنــوز موفــق بــه 
بازگشــت ســرمایه روی شــبکه‌های نســل قبلــی نشــده‌اند. شــاید یکــی از 
دلایــل ایــن ســردرگمی و گیجــی صنعــت موبایــل و مخابــرات در مواجهــه 
بــا نســل بعــدی باشــد کــه »چالــش  5G بســیار عمیق‌تــر از ایــن مســائل 
اســت« یــا ایــن‌ طــور بگوییــم کــه اصــاً چالــش  5G این مســائل نیســت.

ــن  ــه ای ــاره‌ای ب ــون، اش ــرکت اریکس ــل ش ــت‌برگر، مدیرعام ــس وس هان
ــل  ــدی شــبکه‌های موبای ــد مشــکل نســل بع ــد و می‌گوی موضــوع می‌کن
ــروه  ــت‌برگر و گ ــت. وس ــمندی اس ــه هوش ــت، بلک ــرعت نیس ــط س فق
ــات  ــه خدم ــبکه‌های آگاه ب ــدی ش ــل بع ــد نس ــار دارن ــی او انتظ تحقیقات
)Service-Aware( باشــد؛ یعنــی شــبکه موبایــل بدانــد اکنــون بــا دســتگاه 
موبایــل، خــودران، روبــات یــا دســتگاهی از جنــس اینترنــت اشــیا روبــه‌رو 
اســت و چــه موقعیتــی دارد و آیــا بــه تأمیــن پهنــای بانــد تضمیــن شــده با 
حداقــل تأخیــر و نویــز و حداکثــر پاســخ‌گویی بــرای یــک شــبکه بی‌درنــگ 
نیــاز دارد یــا خیــر. همیــن‌ طــور بتوانــد نیازهــای بعــدی ایــن دســتگاه را 
حــدس بزنــد و بــرای آن مهیــا شــود. بــه عــاوه، بتوانــد درکــی از محیــط 
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اطــراف این دســتگاه داشــته باشــد و اطلاعات یــا نودهــای لازم را آمــاده‌ کند. 
وســت‌برگر یــک گام دیگــر بــه جلــو برمــی‌دارد و می‌پرســد چنیــن شــبکه 
ــد:  ــواب می‌ده ــود ج ــورد؟ و خ ــه دردی می‌خ ــه چ ــمندی ب ــی هوش موبایل
ــد شــاه‌کلید شــبکه‌های   ــاد دارن ــم اعتق ــر«. کارشناســان ه ــی راحت‌ت »زندگ
ــرار اســت نســل بعــدی  ــر« اســت. اگــر ق ــن »زندگــی راحت‌ت 5G در همی
موبایــل فقــط در ســرعت یــا حداکثــر چنــد ســرویس جدیــد برتــری داشــته 
ــر  ــا نظای ــم و 4G-Advanced ی ــام آن را  5G نگذاری باشــد، بهتــر اســت ن

ــم. ــا بنامی این‌ه

مثال‌هایــی هــم بــرای نســل بعــدی موبایــل مــورد انتظــار مطــرح شــده 
اســت. مثــاً شــبکه‌های هوشــمند  5G بایــد بفهمنــد ایــن دســتگاه متصــل 
ــاز  ــاط پرســرعت روی گوشــی اســمارت‌فون نی ــک ارتب ــه ی ــه شــبکه ب ب
دارد. همچنیــن، بــه یــک ارتبــاط پرســرعت بــرای هدایــت خــودرو و تأخیر 
ــد  ــبکه بای ــن، ش ــت. همچنی ــاز اس ــخ‌گویی آن نی ــتم پاس ــر در سیس کم‌ت
تشــخیص بدهــد انــرژی خــودرو رو بــه کاهــش اســت و از مصــرف انرژی 
در سیســتم‌هایی ماننــد رادیــو جلوگیــری کنــد. اگــر دقــت کنیــم، حتــی در 
ــر فنــاوری و جنــس ارتبــاط، مخاطــب شــبکه‌های  ایــن مثال‌هــا عــاوه ب
ــتگاه‌های  ــواع دس ــوی ان ــه س ــر ب ــد و از کارب ــر می‌کن ــز تغیی ــل نی موبای
متصــل بــه شــبکه در حرکــت اســت؛ یعنــی همــان اینترنــت اشــیا. نســل 
بعــدی شــبکه‌های موبایــل فقــط بــرای دســتگاه‌های موبایــل یــا در نهایــت 
تبلــت و نوت‌بــوک نیســت و هــر چیــزی کــه بــه اینترنــت وصــل شــود، 
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ــبکه  ــر ش ــودکار کارب ــور خ ــود و به‌ط ــم وصــل می‌ش ــبکه ه ــن ش ــه ای ب
خواهــد بــود. ایــن موضــوع را هــم نبایــد فرامــوش کــرد کــه صنعــت بازی 
ــل  ــبکه‌های موبای ــد ش ــل جدی ــم‌انتظار نس ــم چش ــازی ه ــت مج و واقعی
اســت. آمــار و ارقــام هــم می‌گوینــد در دهــه آینــده بیش‌تریــن ترافیــک و 
کاربــر از آن شــبکه‌های موبایــل خواهــد بــود. سیســکو می‌گویــد در ســال 
2019 حــدود 65 درصــد کل ترافیــک اینترنــت جهــان روی شــبکه‌های 

موبایــل اســت.

ــر می‌شــود. اتفاق‌هــای  ــر و بیش‌ت ایــن حجــم در ســال‌های بعــدی بیش‌ت
دیگــری نیــز هم‌زمــان بــا توســعه شــبکه‌های  5G در حــال رخ دادن اســت 
کــه بــوی تحولــی بــزرگ و دگرگونــی بنیــادی می‌دهــد. چنــد شــرکت بــه 
ــرای ادغــام شــبکه‌های وای‌فــای، وای‌مکــس و موبایــل  رهبــری گــوگل ب
خیــز برداشــتند و دوســت دارنــد در کل جهــان و کشــورها یــک شــبکه 
ــوع وجــود  ــر ن ــاط از ه ــات و ارتب ــه و تمــاس، اطلاع ــرای مکالم واحــد ب
 Surrey داشــته باشــد. رحیــم تفضلــی، رئیــس بخــش تحقیقاتــی دانشــگاه
ــگاه‌های  ــن دانش ــن و فعال‌تری ــی از پیش‌گام‌تری ــتان، یک ــورد انگلس گیلف
دنیــا روی مبحــث  5G، دربــاره فراســوی نســل بعــدی موبایــل می‌گویــد: 
ــد  ــات کلی ــه ارتباط ــردن ب ــر ک ــرای فک ــدی را ب ــای جدی » 5G روش‌ه
ــدازه‌ای ظرفیــت  ــه ان ــد ب ــاد دارد نســل بعــدی بای خواهــد زد.« وی اعتق
داشــته باشــد کــه طیــف گســترده‌ای از دســتگاه‌ها، از خودروهــای خــودران 
گرفتــه تــا اینترنــت اشــیا و روبات‌هــای پرنــده بــدون سرنشــین در حــال 
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ــت متصــل شــوند  ــه اینترن ــد ب ــراز آســمان بتوانن ــر ف ــرداری 4K ب فیلم‌ب
ــگاه  ــر از دانش ــه غی ــد. ب ــرا کنن ــدی را اج ــردی جدی ــای کارب و برنامه‌ه
ــون،  ــا، اریکس ــرکت‌های نوکی ــراه ش ــر هم ــگاه دیگ ــد دانش Surrey، چن

ــعه  5G هســتند. ــراولان توس ــواوی پیش‌ق سامســونگ و ه

ــا  ــان آزمایش‌هــا ت ــرای استانداردســازی و پای ــه ب هدف‌گذاری‌هــای نظری
ــک  ــای المپی ــبکه  5G در بازی‌ه ــتین ش ــدازی نخس ــال 2018 و راه‌ان س
ــی و  ــای عین ــی برآورده ــال اســت، ول ــان س ــی هم ــره جنوب ــتانی ک زمس
ــر از  ــش ‌رو خب ــده پی ــل نش ــای ح ــود و چالش‌ه ــع موج ــی از وض واقع

ــد. ــال 2022 می‌ده ــا س ــبکه‌ها ت ــن ش ــن ای ــق نیافت تحق

در پرونــده ویــژه ایــن شــماره، ســعی کردیــم بــه ســراغ وضعیــت نســل 
بعــدی شــبکه‌های موبایــل برویــم و تعریف‌هــای مختلــف، اســتانداردهای 
مطــرح یــا گام‌هــای برداشــته شــده بــرای استانداردســازی، فعالیت‌هــای 
ــت و  ــی و محدودی ــز تحقیقات ــرکت‌ها و مراک ــط ش ــه توس ــام گرفت انج
ــده  ــرد عم ــد کارب ــن، چن ــم. همچنی ــی کنی ــود را بررس ــای موج چالش‌ه
ــم.  ــی کردی ــل بررس ــور مفص ــبکه‌های 5G را به‌ط ــرای ش ــور ب ــل تص قاب
ــن FCC و  ــل، قوانی ــدی موبای ــل بع ــا نس ــر ب ــای درگی ــی از موضوع‌ه یک
ــت. در  ــی اس ــای فرکانس ــاص طیف‌ه ــف و اختص ــای تعری محدودیت‌ه
یکــی از مقاله‌هــای ایــن پرونــده ویــژه، نقبــی هــم بــه ایــن موضــوع زدیــم 
ــه شــده  ــه آن‌چــه گفت ــری نســبت ب ــه بحــث مفصــل و دامنه‌دارت و البت
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ــر قطــار پرشــتاب در حــال  دارد. فناوری‌هــا و تکنیک‌هــای ســوار شــده ب
حرکــت 5G نیــز مــرور و مزایــا و بهبودهــا بررســی شــده‌اند. همــان ‌طــور 
ــد ســال پیــش‌ رو شــاهد تحــولات  ــل در چن ــم، صنعــت موبای ــه گفتی ک
چشــم‌گیر بزرگــی خواهــد بــود کــه هریــک بــه نحــوی روی نســل بعــدی 
ــوان  ــون نمی‌ت ــن، از هم‌اکن ــتند. بنابرای ــذار هس ــل اثرگ ــبکه‌های موبای ش
پیش‌بینــی کــرد چــه اتفاقــی خواهــد افتــاد و در ســال 2020 شــاهد چــه 

ــود. ــا چــه مشــخصاتی خواهیــم ب نــوع از شــبکه‌های موبایلــی و ب
ــگان  ــبکه را از www.shabakeh-mag.com  رای ــای ش ــن کتاب‌ه آخری

دانلــود کنیــد.

با عضویت در سایت    آخرین کتابهای الکترونیک را رایگان دانلود کنید
www.shabakeh-mag.com
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نسل پنجم شبکه‌های موبایل

5 نکته که باید درباره شبکه‌های 5G بدانیم

ــه افزایــش دســتگاه‌های متصــل بــه شــبکه  ــا حجــم رو ب بــرای مقابلــه ب
کــه بخشــی از اینترنــت اشــیا محســوب می‌شــود، بــه ســطح جدیــدی از 
ــال 2020،  ــه س ــی ب ــم. نگاه ــاز داری ــت نی ــه اینترن ــیم ب ــالات بی‌س اتص
یعنــی ســه ســال آینــده، مــا را امیــدوار می‌کنــد کــه اجــرای پروژه‌هایــی 
ــا  ــدون سرنشــین و نظیــر آن‌هــا تنهــا ب نظیــر خودران‌هــا، هواپیماهــای ب

ــد. ــد ش ــر خواه ــبکه‌های  5G  میس ــتفاده از ش اس

در حــال حاضــر، هنــوز هــم بیش‌تــر کاربــران در حــال مقابلــه بــا  4G روی 
تلفن‌هــای هوشــمند خــود هســتند. بــرای آغــاز ســخن دربــاره شــبکه‌های  
ــن  ــن اســت ای ــه ممک ــی ک ــرد تحول ــه ک ــه توج ــن نکت ــه ای ــد ب 5G، بای
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نســل در ارتباطــات ایجــاد کنــد، بــه انــدازه جهــش از  2G بــه  3G روی 
زندگــی مــا تأثیــر بگــذارد. در ایــن مقالــه، بــه پنــج نکتــه کــه بایــد دربــاره 

شــبکه‌های  5G بدانیــد، اشــاره شــده ‌اســت.

 5G سرعت دیوانه‌کننده‌ای با خود به ارمغان می‌آورد!
تصــور کنیــد بتوانیــد یــک فیلــم کامــل را در مــدت دو ثانیــه روی تلفــن 
هوشــمند خــود دانلــود کنیــد. ایــن ایــده‌ای اســت کــه انتظــار مــی‌رود در 
ســال 2020 بــا آن روبــه‌رو شــوید. در حــال حاضــر، سامســونگ در اکتبــر 
ســال 2014 نســخه آزمایشــی  5G را اجــرا کــرده ‌اســت کــه قــادر اســت 
داده‌هــا را بــا نــرخ 7.5 گیگابیــت بــر ثانیــه منتقل کنــد و این‌ گونــه برآورد 
می‌شــود کــه نــرخ انتقــال در شــبکه‌های  5G بــه 10 گیگابیــت بــر ثانیــه 
ــر ثانیــه برســیم.  ــه بزرگــی 800 گیگابیــت ب ــا نــرخ دانلــود ب برســد و ب
کیفیــت  4K را بــرای فیلم‌هــای ســینمایی فرامــوش کنیــد؛ زیــرا در ســال 
2020 فیلم‌هایــی بــا کیفیــت  8K و در قالــب ســه‌بعدی خواهیــم داشــت 
کــه شــانزده برابــر یــک فیلــم Full HD پیکســل دارد و ایــن ســرعت بــالا 
چنیــن امــری را میســر خواهــد کــرد )حداقــل در حــد یــک نظریــه(. ایــن 
ســرعت به‌قــدری اســت کــه حتــی دیگــر بــه فیبرهــای نــوری گران‌قیمت 
نیــاز نخوایــم داشــت. در حــال حاضــر، اتحادیــه بین‌المللــی مخابــرات نــرخ 
100 مگابیــت بــر ثانیــه تــا 1 گیگابیــت بــر ثانیــه را پیشــنهاد داده ‌اســت و 
کاربــران در شــبکه  5G نــرخ 20 گیگابیــت بــر ثانیــه بــرای انتقــال داده را 
تجربــه خواهنــد کــرد کــه ایــن مقــدار نســبت بــه آن‌چــه در حــال حاضــر 

www.takbook.com

http://shabakeh-mag.com/
http://www.shabakeh-mag.com


www.shabakeh-mag.com

کتاب شبکه  5G |1  5G | 12 نسل پنجم شبکه های موبایل |  36

ــم  ــل از این‌کــه بتوانی ــر از تصــور اســت. قب ــا اســت، فرات در دســترس م
دربــاره چنیــن ســرعت‌های انتقالــی حتــی فکــر کنیــم، بایــد بدانیــم کــه 
ITU مســئولیت بزرگــی بــر دوش دارد؛ زیــرا بایــد تمــام بخش‌هــای طیــف 
کنونــی را به‌طــور کامــل بازســازی کنــد تــا اپراتورهــا در سراســر جهــان 
بتواننــد از شــبکه  5G اســتفاده کننــد. ایــن حرکــت بــه آن معنــا اســت 
ــه یــک کشــور محــدود نمی‌شــود.  ــت ســیار ب ــه اینترن کــه دسترســی ب
تعــداد دفعاتــی کــه ســیگنال‌های تلفــن ســیار شــما ممکــن اســت در حیــن 
ارســال بــه نقطــه دیگــری از جهــان دچــار تخریــب شــوند، بــه‌زودی بــه 
خاطــره خواهــد پیوســت. ایــن یــک گام بــزرگ در جهــت ثابــت مانــدن 
نــرخ ارســال در  5G و کارآمــد بــودن آن در تمــام زمان‌هــا خواهــد بــود.

آماده باشید که حس‌گرها را همه جا ببینید!
الکترونیکــی  دســتگاه‌های  اتصــال  بــرای  هوشــمندانه‌تر  راهــی   5G
ــبکه‌های  ــم ش ــل پنج ــه نس ــور ک ــان ط ــود. هم ــد ب ــت خواه ــه اینترن ب
ــه امــروز محســوب خواهنــد شــد،  ــا ب بی‌ســیم هوشــمند‌ترین شــبکه‌ها ت
دســتگاه‌های الکترونیکــی نیــز هم‌زمــان چنیــن ویژگی‌هایــی دارنــد. همــه 
ــال،  ــای دیجیت ــا خط‌کش‌ه ــه ت ــویی گرفت ــین‌های ظرف‌ش ــز از ماش چی
و  هوشــمند  جاده‌هــای  خودران‌هــا،  ترافیــک،  کنتــرل  دوربین‌هــای 
حس‌گر‌هــای متصــل بــه درخت‌هــا در تمــام طــی شــبانه‌روز بــه یکدیگــر 
متصــل خواهنــد بــود. اخیــراً گارتنــر در بررســی‌های خــود بــرآورد کــرده 
اســت کــه 25 میلیــارد کاربــر در ســال 2020 بــا اســتفاده از شــبکه‌های 
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ــه یکدیگــر متصــل خواهنــد شــد. همــه  5G و تحــت ارتباطــات ایمــن ب
ــان  ــر جه ــمندی از سراس ــهر‌های هوش ــاکن ش ــر س ــا کارب ــن میلیارد‌ه ای
کــه بــا یکدیگــر توافــق کــرده و بــه یــک هــدف مشــترک رســیده‌اند، بــا 
اســتفاده از نرخ‌هــای جدیــد انتقــال داده شــبکه 5G بــا هــم ارتبــاط خواهند 
داشــت. در حــال حاضــر، گلاســکو در حــال اجــرای پــروژه‌ای بــه ارزش 24 
ــا و  ــنایی‌های خیابان‌ه ــا را روی روش ــه حس‌گره ــت ک ــورو اس ــون ی میلی
ــه دوربین‌هــای کنتــرل  چراغ‌هــای راهنمایــی نصــب کننــد کــه اکنــون ب
ــک تحــول  ــرای ی ــک ســرآغاز ب ــط ی ــن فق ــز هســتند. ای ــک مجه ترافی
بــزرگ اســت و هنگامــی کــه همــه ارتباطــات بــا موفقیــت اجــرا شــد، بــه 
لطــف 5G مرحلــه بعــدی تجهیــز شهرســتان‌های هوشــمند خواهــد بــود.

دستگاه‌های جدید یعنی نیازهای جدید!
ــای آن اســت کــه ظرفیــت یکــی  ــه معن ــد ب ــزات جدی ــن تجهی همــه ای
از بزرگ‌تریــن نیازهــای شــبکه 5G اســت و یکــی از تحلیل‌گــران 
ــر  ــر بیش‌ت ــد هــزار براب ــرآورد کــرده اســت کــه ظرفیــت شــبکه جدی ب
از ظرفیــت کنونــی خواهــد بــود. ســایر اپراتورهــا ظرفیــت خــود را بیــن 
صــد تــا هــزار برابــر بیش‌تــر از وضعیــت کنونــی افزایــش می‌دهنــد و بــا 
چیزهــای جدیــد ترکیــب می‌کننــد و ایــن بزرگ‌تریــن تحولــی اســت کــه 
شــرکت‌ها تــاش می‌کننــد تــا مشــتریان خــود را توجیــه کننــد کــه چــرا 
بــه 5G نیــاز داریــم. شــاید یــک مثــال وسوســه‌برانگیز از این‌کــه چگونــه 
5G می‌توانــد زندگــی مــا را متحــول کنــد، تحــول سیســتم حمــل و نقــل 
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اســت. در جهــان آینــده، هیچ‌یــک از مــا حتــی بــه رانندگــی خودرو‌هــای 
خــود تــا رســیدن بــه مقصــد نیــاز نخواهیــم داشــت. تشــخیص برخــورد، 
مســیریابی آنــی، مدیریــت راه دور ترافیــک و سیســتم‌های خــودکار فقــط 
نمونه‌هایــی از نوآوری‌هــای پیــش رو محســوب می‌شــوند کــه بــا اجــرای 
شــبکه‌های 5G امکان‌پذیــر هســتند. شــاید در ظاهــر 5G اهمیــت چندانــی 
در رانندگــی بــدون سرنشــین نــدارد، امــا بــه پیش‌رفــت آن کمــک قابــل 

توجهــی خواهــد کــرد.

 5G نسل شبکه‌های بی‌سیم آینده خواهد بود!
ــه  ــه از آن ب ــت ک ــن اس ــا از  5G ای ــورانه‌ترین پیش‌بینی‌ه ــی از جس یک
ــه‌ای  ــال 2014، مطالع ــد. در س ــاد می‌کنن ــکند« ی ــه نمی‌ش ــبکه‌ای ک »ش
ــاده  ــان فوق‌الع ــت اطمین ــه شــامل قابلی توســط اریکســون انجــام شــد ک
ــود از  ــادر ب ــه ق ــود ک ــبکه‌ها ب ــدی ش ــل بع ــتی از نس ــاد در فهرس زی
 5G  کاربــران پشــتیبانی کنــد. تأخیــر تخمیــن زده شــده بــرای شــبکه‌های
در حــد یــک میلی‌ثانیــه اســت )پنجــاه برابــر ســریع‌تر از  ) 4G و قابلیــت 
اطمینــان عاملــی اســت کــه در رانندگی بــدون سرنشــین و ســایر ارتباطات 
به‌شــدت مــورد نیــاز اســت. بعــد از بیــان تمــام نکته‌هایــی کــه از شــبکه  
5G  انتظــار مــی‌رود، همچنــان مایل‌هــا بــا مجموعــه هماهنگــی کــه بتوانــد 

تمــام نیاز‌هــای ضــروری ایــن شــبکه را بــرآورده کنــد، فاصلــه دارد.
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آیا اروپا پیش‌گام  5G خواهد بود!؟
انتظــار نمــی‌رود کــه مشــترکان انگلســتان تــا ســال 2020 شــاهد اجــرای 
ــرکت  ــن، ش ــود ای ــا وج ــند. ب ــیم باش ــبکه‌های بی‌س ــدی ش ــل بع نس
ــک 2018 در  ــای المپی ــروع بازی‌ه ــا ش ــت ت ــدد اس ــی KT درص مخابرات
ــد.  ــه کن ــاوری را عرض ــن فن ــاری ای ــرای تج ــتین اج ــگ نخس پیونگ‌چان
چانگ‌گای‌هوآنــگ، مدیــر عامــل ایــن شــرکت، در کنگــره جهانــی ارتبــاط 
ــرای  ــتین اج ــد نخس ــر می‌توان ــن ام ــه ای ــت ک ــه ‌اس ــیار 2015 گفت س
تجــاری نســل جدیــد شــبکه‌های بی‌ســیم در نــوع خــود محســوب شــود. 
همچنیــن، رجیــو ســوری، مدیــر عامــل شــرکت نوکیــا، بــا خطــاب قــرار 
دادن نســل بعــدی شــبکه‌ها بــا عنــوان یــک شــبکه آزمایشــی همچنــان 
ــال  ــه س ــی س ــه ط ــد ک ــی می‌دان ــرای بازی‌های ــزرگ ب ــک گام ب آن را ی
ــی  ــره جنوب ــد ک ــر می‌رس ــه به‌نظ ــت. اگرچ ــد گرف ــکل خواهن ــده ش آین
ــاوری را  ــن فن ــود کــه نســخه آزمایشــی ای نخســتین کشــوری خواهــد ب
تجربــه خواهــد کــرد، اروپــا بایــد در صــف اجــرای تجــاری آن قــرار گیرد. 
رجیــو ســوری در مصاحبــه‌ای در کنگــره جهانــی موبایــل امســال گفــت: 
ــد  ــه می‌کن ــه  5G را تجرب ــود ک ــوری ش ــتین کش ــد نخس ــره می‌توان »ک
ــد را  ــن رون ــا می‌تواننــد ای ــکا و اروپ ــن و ســپس امری ــال آن ژاپ ــه دنب و ب

دنبــال کننــد.«

با عضویت در سایت    آخرین کتابهای الکترونیک را رایگان دانلود کنید
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چشم‌انداز شهرهای هوشمند

شبکه‎های 5G برای ما چه خواهند کرد؟
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صنعــت فنــاوری قصــد دارد ایــده اســتفاده از  5G را گســترش دهــد. 
ــد  ــریعی خواهن ــوق س ــراه ماف ــن هم ــبکه‎های تلف ــتاندارد  5G، ش اس
ــه  ــیمی را‎ ک ــی بی‎س ــاط اینترنت ــر ارتب ــر از ه ــی فرات ــه قدرت ــود ک ب
ــد  ــرار خواه ــا ق ــار م ــم در اختی ــه کرده‎ای ــروز تجرب ــه ام ــا ب ــا ت م
ــف   ــرای تعری ــد ب ــه بای ــی ک ــن الملل ــد اســتانداردهای بی ــر چن داد. ه
5G معرفــی شــود هنــوز وضــع نشــده اســت، ســاختار اســتانداردهای 
ــبکه‎های   ــه ش ــرای ارائ ــی را ب ــرب العجل ــل GSMA ض ــی موبای جهان

ــرده اســت. ــن ک ــا ســال 2020 تعیی 5G ت

در حــال حاضــر، اســتاندارد  4G بــه طــور میانگیــن ســرعتی را معــادل 
15 مگابيــت در ثانیــه بــرای دانلــود اینترنــت موبایــل ارائــه می‎کنــد، 
امــا اپراتــور ارتباطــات انگلیســی، آف‎کام معتقــد اســت، شــبکه موبایــل  
ــت در  ــا 50 گیگابی ــن 10 ت ــرعتی بی ــه س ــود ب ــد ب ــادر خواه 5G ق
ثانیــه دسترســی پیــدا کنــد. تامین‌کننــده فنــاوری ارتباطــات اریکســون 
از ســال 2013 در رویــای جهانــی کــردن  5G بــوده و مفهومــی‎ بــه نــام 
ــه طــور  ــز ب ــی کــه همــه چی ــج می‎دهــد؛ جای Network 2020 را تروی
مــداوم از طریــق بســتر شــبکه  5G بــه اینترنــت اشــیا متصــل اســت و 
بیش‌تــر از هــر زمــان دیگــری بــه پهنــای بانــد احتیــاج دارد. )شــکل 1(
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ــع و  ــراد، صنای ــهرها، اف ــبکه  5G ش ــد ش ــا پیون ــه ب ــد چگون ــان می‎ده ــون نش ــکل 1: اریکس ش

ــورد. ــد خ ــل خواهن ــر متص ــه یک‌دیگ ــس ب ــات اورژان خدم

ــر آزمایشــگاه  ــه جامعــه شــبکه شــده و مدی ــغ نظری اریــک کــروز مبل
ــه  ــه دریاچ ــر  4G را ب ــد: »اگ ــون، می‎گوی Networked Society اریکس
تشــبیه کنیــم،  5G بــه وســعت اقیانــوس خواهــد بــود«. امــا ایــن شــبکه 
چگونــه کار خواهــد کــرد و مــا کــه همیــن حــالا بــه اینترنــت تلفــن همــراه 
فــوق ســریع دسترســی داریــم، چــرا بــه  5G نیــاز خواهیــم داشــت؟ در 
ادامــه بــا نظــر اریک‌کــروز در مــورد وضعیــت آینــده آشــنا خواهیــم شــد.

5G در خودروهای خودران استفاده خواهد شد
شــرکت‎های بــزرگ فنــاوری نظیــر گــوگل و اپــل در حــال رقابــت بــرای 
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ســاخت خودروهــای خــودران هســتند. امــا در پشــت صحنه، خودروســازان 
نیــز در حــال تحقيــق و پژوهــش در مــورد این فنــاوری هســتند. طبق گفته 
کــروز،  5G رونــد تکامــل فنــاوری خودروهــای خــودران را تســریع کــرده و 
اتومبیل‎هــا را بــرای تبــادل و بــه اشــتراک‌گذاری اطلاعــات بــه یک‌دیگــر 
متصــل می‎کنــد. بنابرایــن اگــر تصادفــی رخ دهــد خودرویــی کــه بــه محل 
ــوط  ــات مرب ــیم اطلاع ــور بی‎س ــه ط ــد ب ــت می‎توان ــر اس ــه نزدیکت حادث
ــراه  ــود در بزرگ ــر خ ــت س ــای پش ــام اتومبیل‎ه ــه تم ــادف را ب ــه تص ب
ارســال کنــد. همچنیــن حس‌گرهــای تعبیــه شــده در داخــل خــودرو قــادر 
ــای  ــوی را در موقعیت‎ه ــرایط ج ــری ش ــت بیش‌ت ــا دق ــود ب ــد ب خواهن
مختلــف جغرافيایــی اندازه‌گیــری کــرده و ســپس اطلاعــات را از طریــق 
شــبکه 5G بــه مراکــز داده ابــری ارســال کننــد تــا خودروهــای خــودران 
بتواننــد بهتریــن مســیر ممکــن را بــرای ســفر شــما بررســی و پیشــنهاد 

کنند)شــکل 2(

شکل2: انجام آزمايش فناوری خودروهای خودران توسط ولوو و اریکسون.
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5G ارتباطات هوشمندانه‎تری را برای حمل و نقل فراهم خواهد کرد
5G عــاوه بــر اتومبیل‎هــای شــخصی بــرای دیگــر وســایل حمــل و نقــل 
ایــن امــکان را فراهــم می‎کنــد تــا بــا یک‌دیگــر ارتبــاط برقــرار کننــد در 
ــم  ــا فراه ــت اتوبوس‎ه ــرای مدیری ــری را ب ــری بیش‌ت نتیجــه انعطاف‌پذی
خواهــد کــرد. تحــت چنیــن شــرایطی پایانه‌هــای اتوبــوس، بــه اتوبوس‎هــا 
اطــاع می‎دهــد کــه آیــا مســافری در آن پایانــه منتظــر ایســتاده اســت 
یــا خیــر. مســافران نیــز می‎تواننــد بــا فشــردن یــک دکمــه در اپلیکیشــن 
تلفــن هوشــمند خــود بــه اتوبــوس مربوطــه اطــاع دهنــد کــه در فــان 
ــه عــده‎ای منتظــر ایســتاده‎اند. چنیــن قابلیتــی راننــدگان اتوبــوس را  پایان
ــد  ــف نکنن ــافر توق ــدون مس ــای ب ــا در پایانه‌ه ــاخت ت ــد س ــادر خواه ق
ــا ارســال  ــر ب ــد. از طــرف دیگ ــش دهن ــل را افزای و ســرعت حمــل و نق
گــزارش ازدحــام جمعیــت در یــک پایانــه خــاص بــه متصدیــان حمــل و 
ــه  ــه آن پایان ــری را ب ــای بیش‌ت ــد اتوبوس‎ه ــا می‎توانن ــل شــهری، آنه نق
خــاص بفرســتند. عــاوه بــر ایــن، فــرض کنید شــما داخــل یک خــودروی 
ــوید؛  ــک می‎ش ــک نزدی ــان پرترافی ــک خیاب ــه ی ــودران نشســته‎اید و ب خ
طبــق نظــر کــروز  5G می‎توانــد بــا ارســال ســریع اطلاعــات ترافیکــی بــه 
ــه  ــیدن ب ــریع‎ترین مســیر رس ــان و س ــن خیاب ــما خلوت‎تری ــودروی ش خ

مقصــد را معرفــی کنــد.

او می‎گویــد: »در صــورت مســاعد نبــودن وضعیــت ترافیــک، اتومبیــل راه 
ــد از  ــما می‎توان ــودروی ش ــد. خ ــنهاد می‎کن ــما پیش ــه ش ــی را ب جایگزین
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طریــق اینترنــت بــرای ادامــه ســفر، بلیــط قطــار رزرو کنــد و ســپس برای 
ــه  ــد و بعــد شــما را ب بخــش ســوم ســفر یــک موتورســیکلت اجــاره کن
ایســتگاه قطــار برســاند. خــودروی خــودران شــما در پایــان روز و زمانــی 
کــه شــما آمــاده رفتــن بــه خانــه هســتید اگــر اوضــاع ترافیــک بهتر شــده 
بــود، بــه محــل کارتــان آمــده و شــما را بــه خانــه برمی‌گردانــد« )شــکل3(

شکل3: چشم انداز اریکسون از نحوه اتصال ایستگاه‎های اتوبوس به یک‌دیگر.

5G لوازم خانگی شما را به یک‌دیگر پیوند می‌دهد
در حــال حاضــر زمانــی کــه شــما مشــغول تماشــای تلویزیــون هســتید یــا 
بــه یــک موســیقی گــوش می‎کنیــد، اگــر بخواهیــد از یــک اتــاق بــه اتــاق 
دیگــری برویــد، بایــد دســتگاه پرتابــل خــود را همــراه ببریــد تــا بتوانیــد 
برنامــه را مشــاهده کنیــد، یــا بــرای ادامــه تماشــای تلویزیــون یــا گــوش 
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دادن بــه موزیــک در مــکان جدیــد بایــد کامپیوتــر، کنســول بــازی یــا یک 
تلویزیــون دیگــر را روشــن کنیــد.

در آینــده شــما نیــازی بــه ایــن کارهــا نخواهیــد داشــت. بنــا بــه گفتــه 
ــوازم  کــروز، از آنجــا کــه  5G ایــن امــکان را فراهــم می‎کنــد تــا تمــام ل
الکترونیکــی شــما بــا یکدیگــر در ارتبــاط باشــند، بلندگوهــای موجــود در 
ــا یکدیگــر ارتبــاط برقــرار کــرده  ــه طــور بی‎ســیم ب اتاق‎هــای مختلــف ب
و یــک اپلیکیشــن موزیــک مثــل اســپاتیفای، موســیقی مــورد نظــر شــما را 

پخــش خواهــد کــرد. 
اتصــال لــوازم خانگــی شــما بــا یک‌دیگــر بــه ایــن معنــا اســت کــه شــما 
ــزان  ــوازم چــه می ــد كــه هــر یــک از ل ــود بررســی کنی ــد ب ــادر خواهی ق
بــرق مصــرف می‎کننــد. اگــر از پنل‎هــای خورشــیدی اســتفاده می‎کنیــد، 
ــا  ــک از پنل‎ه ــر ی ــط ه ــیته توس ــزان الکتریس ــه می ــد چ ــد ببینی می‎توانی
تولیــد شــده اســت؛ شــاید بتوانيــد مــازاد الکتریســیته تولیــدی خــود را بــه 

ــی بفروشــید )شــکل4( شــبکه برق‌رســانی محل
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ــا یک‌دیگــر در  ــم ب ــا دائ ــد ت ــوازم خانگــی فراهــم می‎کن ــرای ل ــن امــکان را ب شــکل5G 4  ای

ارتبــاط باشــند و اطلاعــات مفیــدی دربــاره بــرق مصرفــی هــر یــک از ایــن دســتگاه‎ها در اختیــار 

شــما قــرار می‌دهــد، همچنیــن نقص‌هــای شناســایی شــده نیــز بــه شــما اطــاع داده می‎شــود.

5G خدمات اورژانس را متحول خواهد کرد
ــار  ــو از جمعیــت گرفت ــه حــال در منطقه‌هــای پرازدحــام و ممل ــا ب ــا ت آی
شــده‎اید؟ اگــر پاســخ مثبــت اســت احتمــالا متوجــه شــده‎اید کــه در ایــن 
ــل چقــدر ســخت انجــام می‎شــود و امــکان  منطقه‌هــا ســیگنال‌دهی موبای
تمــاس بــا اعضــای خانــواده و یــا درخواســت ماشــین بــرای بازگشــت بــه 
خانــه تقريبــا غیرممکــن اســت. در آینــده، شــما نگــران نداشــتن ســیگنال 
 5G  گوید:»بــا شــبکه‎تلفــن در شــرایط اورژانســی نخواهیــد بــود. کــروز می
شــما می‎توانیــد ترافیــک یــک شــبکه بی‎ســیم را اولويــت بنــدی کــرده و 
پلیــس و خدمــات اورژانــس را در صــدر قــرار دهیــد.  همچنیــن می‎توانیــد 
بــه منطقه‌هــای خاصــی پهنــای بانــد بیشــتری اختصــاص دهیــد، بــدون 
آنکــه تاثیــری روی بخش‌هــای دیگــر شــبکه داشــته باشــد. همیــن حــالا 
ــرای هدف‌هــای اضطــراری خــود از شــبکه  ــالات متحــده، پلیــس ب در ای
4G-LTE اســتفاده می‎کنــد، امــا بــا فنــاوری  5G شــما بــرای تقســیم‌بندی، 
پهنــای بانــد بســیار بیش‌تــری را در اختیــار خواهیــد داشــت«. عــاوه بــر 
ــا  ــوختن و ی ــال س ــاختمان‎های در ح ــه وارد س ــان‌هایی ک ــن آتش‌نش ای
ــه کلاه‎هــای ایمنــی مجهــز خواهنــد  منطقه‌هــای بحــران زده می‎شــوند، ب
ــا  ــن دوربين‎ه ــت؛ ای ــده اس ــل ش ــن متص ــا دوربي ــه روی آنه ــد ک ش
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ــرای مرکــز  ــده ب ــه به‌طــور زن ــا تصویــر صحنــه حادث امــکان می‌دهنــد ت
ــداد و  ــای ام ــت ماموریت‎ه ــن کار مدیری ــا ای ــی ارســال شــود. ب فرمانده

ــد شــد )شــکل 5( ــر انجــام خواه ــر و دقیق‎ت نجــات راحت‎ت

ــی را  ــن توانای ــان‌ها ای ــی آتش‌نش ــده روی کلاه ایمن ــب ش ــای نص ــه دوربين‎ه ــکل5G  :5 ب ش

می‎دهــد تــا بــه طــور زنــده از صحنــه حادثــه بــرای مرکــز کنتــرل عملیــات، ویدیــو ارســال کننــد.

5G دفاتر کار جدیدی ابداع می‌کند
ــه  ــر اداری ب ــم دفات ــالا ه ــن ح ــد همی ــور کنی ــت تص ــن اس ــما ممک ش
ــما  ــر ش ــتند، نظ ــز هس ــه مجه ــای پیش‌رفت ــه فناوری‎ه ــی ب ــدازه کاف ان
ــای دسترســی  ــه کارت‎ه ــز ب ــولادی مجه ــورد آســمان‌خراش‎های ف در م
ــای  ــون ایده‎ه ــت؟ اریکس ــم چیس ــه چش ــکنرهای عنبی ــی و اس الکترونیک
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ــده  ــای کار آین ــد: »دفتره ــروز می‎گوی ــورد دارد. ک ــن م ــدی در ای جدی
ــه محــض اينك‌ــه  ــن ب مراکــز کنتــرل هوشــمند خواهنــد داشــت، بنابرای
مــردم بــا کارت‎هــای دسترســی الکترونیکــی خــود وارد راهــرو می‎شــوند، 
خــود ســاختمان تشــخیص می‎دهــد کــه افــراد زیــادی منتظــر هســتند و 
ــن  ــد. همچنی ــراد را جابجــا می‎کنن ــری اف ــا ســرعت بیش‌ت آسانســورها ب
ــگ  ــا را بلادرن ــا داده‎ه ــد داشــت ت ــی را خواهن ــن توانای ــای کار ای دفتره
از داخــل دیوارهــا عبــور دهنــد؛ یــک سیســتم شــبکه هوشــمند قــادر بــه 
تشــخیص نفوذهــای احتمالــی خواهــد بــود و بــه موقــع عکــس العمل‎هــای 

ــد داد« )شــکل 6( ــام خواه لازم را انج

ــوار دفترهــای کار منتشــر شــده و ســاختمان‌های  ــی از بیــن دی ــه صــورت آن شــکل6: داده‎هــا ب

ــد. ــخیص می‌دهن ــا را تش ــی هکره ــای احتمال ــمند حمله‌ه هوش
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