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Sta je 5G?

5G je nova generacija mobilnih komunikacionih mreza, koja se
u tehnoloSkom smislu oslanja na postojece 4G mreze, ali donosi
i niz novih moguénosti i primjena. 5G omoguéava:

¢ znatno vecée brzine prenosa podataka,

¢ povezivanje velikog broja korisni¢kih i drugih uredaja,

¢ vrlo pouzdanu komunikaciju s malim kaSnjenjem (latenci-
jom).

Osim ova tri poboljSanja o kojima se najéeSée govori, 5G mre-
Za dodatno omogucava tzv. “network slicing”, odnosno dodjelu
prenosnih resursa korisniku ili grupi korisnika sa razlicitim za-
htjevima prema prioritetima uz garanciju kvaliteta servisa.

Scenariji koriS¢enja 5G mobilnih mreza se mogu kategorizovati
u tri grupe: unaprijedeni mobilni Sirokopojasni prenos podata-
ka (eMBB), masovne komunikacije masSinskog tipa (mMTC) i
ultra pouzdane komunikacije sa malim kasnjenjem (UR-LLC).
Neke od konkretnih primjena su: prenos podataka brzinama
reda Gb/s, 3D video, UHD multimedijalni servisi, rad i igranje u
cloud-u, proSirena realnost, virtuelna stvarnost, pametne kuce/
zgrade, pametni gradovi, automobili sa autonomnim upravlja-
njem, primjene u kriticnim situacijama (npr. urgentna medicina
na daljinu), industrijska automatizacija i dr. Takode, ocekuje se
da 5G mreze budu osnova sistema vjestacke inteligencije.
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Zasto je vazno uvodenje
5G tehnologije

5G se smatra jednim od najvaznijih segmenata u
izgradniji digitalne ekonomije i digitalnog drustva u
narednoj dekadi. Znacaj 5G mreza u transformaciji [ACEEL

i ukupnom razvoju ekonomije su prepoznale sve JREELELES
razvijene zemlje svijeta. Imajuci u vidu potencijaini ECELET
uticaj na praktiéno sve sfere ljudskog djelovanja, ERWLTELLE
blagovremeno uvodenje i dalji razvoj 5G mobilnih
mreza je u mnogim drzavama postalo dio strategije
ukupnog drustvenog i privrednog razvoja.

0d 5G mobilnih mreza se ocekuje da omoguce
sveprisutnu ultra brzu konektivnost sa malim kas- WIE-GElE]
njenjem, ne samo individualnim korisnicima, ve¢ RilcH,.5
i velikom broju povezanih objekata (Infernet of I

Things), kao i da kreiraju okruzenje za ekspanziju
tehnoloskih i poslovnih inovacija u tzv. vertikalnim
sektorima (industrijama koje u svrhu obavljanja
sopstvene djelatnosti imaju potrebu za povezano-
Sc¢u), kao Sto su: automobilska industrija, energe- :;’;“; 20800
tika, poljoprivreda, turizam, fabricka proizvodnja, ' )
saobracaj, transport i logistika, zdravstvo, javna
administracija, upravljanje komunalnom infra-
strukturom u gradovima, zastita zivotne sredine i mnoge druge.

Ocekuje se da 5G mreze budu kata-
lizator Getvrte industrijske revoluci-
je (Industry 4.0), u kojoj racunarski
sistemi i sistemi automatizacije
postepeno povezuju fizicki, digitalni
i bioloSki svijet, uz sposobnost do-
rani noSenja odluka bez ljudskog uce-
u cloud-u §¢a. Upravo 5G mreZe predstavljaju
sredstvo za povezivanje ovih, neka-
da potpuno odvojenih svjetova, jer
ka automatizacija 5G omogucava povezivanje velikog
broja objekata, prikupljanje velike
) kolicine podataka i njihov prenos
nomna vozila velikim brzinama i sa malim kas-
njenjem.

stvarnost

e u kritiénim situacijama

Pretpostavlja se da ¢e 5G mreze
puni kapacitet dosti¢i tek krajem
tekuce dekade.
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TehnoloSke karakteristike 5G
mobilnih mreza

Kada se govori o performansama, 5G mobilne mreze omogu-
¢avaju znatno vecée vrSne brzine prenosa podataka (reda Gb/s),
a samim tim i tipicne protoke na korisnickom nivou (reda ne-
koliko stotina Mb/s u poredenju sa nekoliko desetina Mb/s u
4G mrezama). U 5G mrezama je znatno smanjeno kasnjenje u
prenosu podataka, koje teorijski moze biti i manje od 1 ms, Sto
omogucava primjenu ovih mreza u nizu scenarija koji iziskuju
jako kratak odziv mreze. Dodatno su unaprijedeni spektralna
efikasnost, gustina konekcije (broj podrzanih konekcija po jedi-
nici povrsine), mobilnost (do 500 km/h), energetska efikasnost
(potrebno je do 100 puta manje energije za prenos iste koli¢ine
podataka), kao i kapacitet saobracaja po jedinici povrSine.

Sa tehnoloSkog aspekta 5G mobilne mreze predstavljaju evo-
lutivni korak naprijed u odnosu na postojece 4G mreze. U os-
novi obije tehnologije se nalazi OFDMA (Orthogonal Frequency
Division Multiplexing Access) tehnika visestrukog pristupa. Za
radio pristupni dio 5G mreZe koristi se naziv NR (New Radio),



za razliku od naziva LTE (Long Term Evolution) kod 4G mobilne
mreze. Na 5G mobilne mreze se odnose 3GPP tehnicke specifi-
kacije od izdanja 15 i novije (3GPP Release 15). Sa implementa-
cionog aspekta, 5G donosi tri karakterstike koje do sada nijesu
bile zastupljene u mobilnim mreZama: primjena adaptivnih an-
tenskih sistema (AAS) i M-MIMO (Masive Multiple Input Multi-
ple Output) tehnike uz dinami¢ku promjenu dijagrama zracena
(“beamforming’), zatim koriS¢enje frekvencijskih opsega iznad
6 GHz (mmWave) i znatno vecu prostornu gustinu radio baznih
stanica.

lako se za realizaciju NR mreza mogu koristiti svi frekvencijski
opsezi koji su harmonizovani za MFCN (Mobile/Fixed Commu-
nication Networks), u Evropi su zbog propagacionih karakte-
ristika, Sirine i trenutne dostupnosti, kao pogodni za ranu im-
plemntaciju 5G mobilnih mreZza u svim scenarijima njihovog
koriS¢enja u punom kapacitetu, identifikovani opsezi 700 MHz,
3,6 GHz i 26 GHz (pionirski 5G opsezi).

0d strane 3GPP su specificirana dva rezima rada 5G mobilnih
mreza. U nesamostalnom (Non-Standalone - NSA) rezimu rada
5G/NR pristupna mreza se povezuje na 4G/LTE mrezno jezgro,
dok samostalni (Standalone - SA) rezim rada podrazumije-
va cjelokupnu 5G arhitekturu sa NR pristupnom mrezom i 5G
mreznim jezgrom. Veéina mobilnih operatora se opredijelila za
uvodenje 5G u NSA rezimu rada, koji ¢e kasnije preci u SA re-
Zim rada sa punim 5G funkcionalnostima. Bez obzira da rezim
rada 5G mreza, LTE i NR mreze ¢e joS neko vrijeme funkcionisti
paralelno.

U cilju Sto brze implementacije 5G tehnologije mnogi evropski
operatori su primijenili tehniku dinamickog dijeljenja spektra
(DSS) koja omogucava koriSéenje 4G frekvencijskih opsega i
infrastrukture za pruzanje 5G usluga, na bazi dijeljenja mreznih
resursa izmedu LTE i NR korisnika. Medutim, u ovom slucaju se,
zbog male Sirine angazovanog spektra, ne moze govoriti o 5G
uslugama punog kapaciteta.

5G u Crnoj Gori

Svjesna znacaja blagovremenog uvodenja nove tehnologije
mobilnih mreza, Agencija je joS 2020. godine otpocela aktiv-
nosti na omoguéavanju implementacije 5G mobilnih mreza u
Crnoj Gori. Poéetkom 2021. godine je kompletiran tehnicki i
regulatorni okvir za koriS¢enje radio-frekvencija za imple-
mentaciju 5G mobilnih mreza, kako u opsezima koji su mo-
bilnim operatorima ve¢ dodijeljeni, tako i u pionirskim 5G
opsezima.



Viada Crne Gore je krajem 2021. godine usvojila Mapu puta za
uvodenje 5G mobilnih komunikacionih mreza u Crnoj Gori, ko-
jom je specificiran niz konkretnih aktivnosti u cilju uvodenja 5G
tehnologije i postizanja komercijalne dostupnosti 5G usluga u
Crnoj Gori do kraja 2022. godine.

0d marta 2022. godine u Crnoj Gori su komercijalno dostupne
5G mobilne usluge na bazi LTE/NR DSS tehnologije, kori§¢enjem
ranije dodijeljenih resursa, pretezno iz opsega 2 GHz.

Postupak dodjele radio-frekvencija iz opsega 700 MHz, 3,6 GHz
i 26 GHz je okon€an u februaru 2023. godine. Sva tri mobilna
operatora su dobila pravo koriS¢enja odgovarajucih frekvencij-
skih blokova iz opsega 700 MHz i 3,6 GHz. Dodjelom radio-fre-
kvencija iz pionirskih 5G opsega, prije svega iz opsega 3,6 GHz,
stvoreni su uslovi za razvoj 5G mreza koje omogucavaju prenos
podataka brzinama reda Gb/s, a u kasnijoj fazi i ostalih usluga
karakteristicnih za 5G tehnologiju.

Odobrenjima za koriS¢enje radio-frekvencija iz opsega 700
MHz i 3,6 GHz svaki mobilni operator je obavezan da do kraja
2024. godine omogu¢i 5G usluge u svakoj opstini u Crnoj Gori,
do kraja 2026. godine da signalom NR mreze pokrije najmanje
50% stanovni$tva Crne Gore, te da do kraja 2030. godine si-
gnalom NR mreze pokrije sve naseljene oblasti, autoputeve i
magistralne puteve u Crnoj Gori.

Operatori u Crnoj Gori u vrlo kratkom roku nakon dobijanja
potrebnih radio-frekvencija, u aprilu 2023. godine, poceli sa
komercijalnim pruzanjem 5G usluge na bazi NR tehnologije u
opsegu 3,6 GHz.

U avgustu 2023. godine Viada Crne Gore je donijela Strategiju
za razvoj 5G mobilnih komunikacionih mreza u Crnoj Gori 2023-
2027, sa Akcionim planom 2023-2024.

Na kraju 2023. godine signal 5G mreze bio je dostupan za preko
85% stanovnistva Crne Gore.
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