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Rezumat. A cincea generatie de retele mobile, cunoscuta sub denumirea de 5G, reprezinta o
evolutie semnificativa a tehnologiilor de comunicatii mobile, aducdnd cu sine imbunatatiri in
performanta, latitudine de banda, viteze de transfer de date, latenta redusa si capacitati de
conectivitate masiva. Conceptul 5G a fost dezvoltat ca raspuns la prognoza evolutiei retelei
Internet catre 0 faza viitoare cunoscuta sub denumirea de Internetul Lucrurilor (10T), in care
sute de miliarde de dispozitive mobile, incluzdnd computere, smartphone-uri, tablete, aparate
casnice, imbracaminte inteligentd, senzori si vehicule pot fi interconectate. Sistemele 5G au
capacitatea de a oferi acces la servicii de banda larga oriunde, facilitand stocarea datelor in
cloud, experiente de jocuri in timp real, aplicatii ce implica realitate virtuala si augmentata,
solutii pentru case inteligente sau orase inteligente, conducere autonoma a vehiculelor, control
autonom al liniilor de productie, aplicatii medicale, securitate la domiciliu si personala, si multe
altele.

Cuvinte cheie: Generatii Retelelor Mobile 1G, 2G, 3G, 4G, 5G, progres tehnologic, evolutia
retelelor mobile, arhitectura refelei, analiza impactului serviciilor 5G, volumul trafic mobil
anual.

Introducere

Lumea tehnologiei mobile a suferit 0 evolutie remarcabila de-a lungul anilor. Pentru a
intelege pe deplin impactul semnificativ asupra societatii, economiei si vietii cotidiene, este
necesar si privim retrospectiva dezvoltarii retelelor mobile. Incepand de la prima generatie a
retelelor mobile 1G, care a facilitat doar apelurile vocale, pana la revolutia tehnologica a
retelelor 5G, care au introdus conectivitatea la internet si serviciile multimedia la viteze
impresionante, vom analiza cum s-au dezvoltat retelele mobile in ultimele decenii.

Comunicatia fara fir a inceput odata cu Marconi, un inventator italian care, in 1895, a
transmis semnale de cod Morse folosind unde radio pe o distanta de 3,2 km. Aceasta a fost prima
transmisie fara fir din istoria stiintei. De atunci, inginerii si oamenii de stiinta au lucrat la
dezvoltarea comunicatiei eficiente folosind undele radio.

Telefonul a devenit popular in mijlocul secolului al X1X-lea. Datorita conexiunii prin
cablu si mobilitatii restrictionate, inginerii au inceput sa dezvolte un dispozitiv care sa nu
necesite o0 conexiune prin cablu si care sa transmita vocea folosind unde radio.

In 1947, Laboratoarele Bell au inceput si exploreze conceptul conform caruia celulele
mobile de putere mica administrate prin calculator ar permite utilizarea frecventelor de catre un
numar mai mare de abonati, crescand in acelasi timp si gradul de mobilitate al acestora
(tehnologia informatica care sa poata sustine acest nou tip de comunicatii a fost lansata abia in
mijlocul anilor '60 odata cu descoperirea circuitelor electronice comutate).

Ziua oficiala de nastere a comunicatiilor celulare este considerata a fi 3 aprilie 1973, cand
seful diviziei de comunicatii mobile a Motorola, Martin Cooper, l-a sunat pe seful
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departamentului de cercetare AT&T Bell Labs, Joel Engel, pe o strada aglomeratd din New
York. Aceste doua companii au fost la baza telefoniei mobile.

De aici a inceput conceptul de "generatie a unei retele mobile".

Acest concept se refera la un grup de tehnologii, standarde si protocoale care definesc
caracteristicile si capacitatile acelei retele intr-0 anumita perioada de timp. Fiecare generatie
reprezintda O etapa de dezvoltare si avansare a retelelor mobile, aducand imbunatatiri
semnificative in performanta, viteza, capacitatea si functionalitatile disponibile pentru utilizatori.
De obicei, 0 noua generatie este introdusa aproximativ la fiecare 10 ani si aduce cu ea tehnologii
si servicii noi.
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Figura 1. Evolutia retelelor mobile.

Elaborat de autor in baza istoriei evolutiei retelelor mobile.

De la primele zile ale comunicatiilor mobile, construirea dispozitivelor mobile cu costuri
mai ieftine si un consum redus de energie a fost 0 cerinta-cheie pe piata. Pentru a face posibila
realizarea viziunii de conectare a miliardelor de senzori fara fir, este necesar sa ne concentram pe
reducerea costurilor acestor dispozitive si a consumului lor de energie. Toti producatori mari de
smartphone-uri, cum ar fi Samsung, Apple, Huawei, Xiaomi, OnePlus si altii, au lansat modele
5G. Dispozitivele mobile 5G sunt echipate cu chipset-uri si antene speciale pentru a permite
conectivitatea 5G. Aceste dispozitive au, de obicei, ecrane avansate, camere performante si alte
caracteristici tehnice ridicate pentru a raspunde cerintelor utilizatorilor moderni. Exista diverse
modele de smartphone-uri 5G, de la variante de buget pana la flagship-uri cu specificatii tehnice
avansate. Utilizatorii pot alege dintr-o gama variata de optiuni, in functie de nevoile si bugetul
lor. Pe langa smartphone-uri, exista si alte dispozitive care beneficiaza de tehnologia 5G, cum ar
fi routerele 5G, hotspot-urile mobile si dispozitivele 10T, care sunt proiectate pentru a functiona
pe retelele 5G.

Descoperirea si dezvoltarea tehnologiei 5G nu pot fi atribuite unui singur moment sau
unei singure persoane, ci reprezintd rezultatul unui efort colectiv si continuu in domeniul
comunicatiilor fara fir.

Evolutia retelelor mobile 5G

Conversatiile despre tehnologia 5G au inceput in jurul anilor 2010, cu experti din domeniul
comunicatiilor care anticipau nevoia unei retele mai rapide si mai eficiente pentru a satisface
cerintele viitoarelor aplicatii si dispozitive. Grupurile de standarde, cum ar fi Uniunea
Internationalda de Telecomunicatii (ITU) si organizatiile industriale 3GPP (3rd Generation
Partnership Project), au inceput sa defineasca cerintele pentru tehnologia 5G in ceea ce priveste
viteza, latenta redusa, capacitate sporita si suport pentru un numar masiv de dispozitive conectate.

In jurul anului 2013, s-au desfasurat ample proiecte de cercetare si dezvoltare pentru a
explora tehnologiile potentiale care ar putea sta la baza retelelor 5G. S-au investigat aspecte
precum Massive MIMO, BeamForming, tehnologii de antena avansate si concepte de retele de
tip slice.

In perioada anilor 2015-2017, au fost lansate primele specificatii tehnice pentru 5G, cu
discutii detaliate privind parametrii tehnologici esentiali. 3GPP a inceput sa defineasca cerintele
pentru 5G in cadrul studiului tehnic "5G Radio Access”. La sfarsitul anului 2017 3GPP a
finalizat specificatiile pentru primul set de standarde 5G in cadrul Releasel5, care a inclus 5G
NR (New Radio) pentru frecvente sub-6 GHz si milimetrice (mmWave). In aceeasi an 2017 au
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avut loc primele teste de teren pentru tehnologia 5G in diverse regiuni ale lumii. Aceste teste au
vizat validarea conceptelor si evaluarea performantelor in conditii reale.

Incepand cu 2018 tehnologia 5G era in faza de pregitire pentru lansarea comerciala.
Organizatiile de standarde, in special ITU si 3GPP, au finalizat primele specificatii tehnice
pentru tehnologia 5G. Companii din industrie, operatori de telecomunicatii si furnizori de
echipamente si-au anuntat planurile de implementare a tehnologiei 5G, formand parteneriate
pentru dezvoltarea si testarea echipamentelor. Au avut loc discutii internationale despre
avantajele 5G, impactul asupra economiilor nationale si necesitatea standardelor globale pentru
interoperabilitate.
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Figura 2. Evolutia retelelor 5G pe an si lansarile 3GPP

Sursa: elaborat de autor in baza https://www.3gpp.org/

Prima retea 5G comerciala a fost lansata in Coreea de Sud de operatorul SK Telecom la
sfarsitul lunii aprilie 2019. Lansarea a avut loc in oragse majore precum Seul si alte regiuni ale
tarii, marcand astfel inceputul implementarii 5G la nivel global. Aceasta lansare a reprezentat un
moment important in istoria comunicatiilor mobile. Alti operatori din SUA, precum Verizon si
AT&T, au urmat cu lansari comerciale in aceeasi perioada. Din acest an o serie de dispozitive
compatibile cu 5G au fost lansate pe piata, inclusiv smartphone-uri, routere si dispozitive IoT.

In anul 2020 apare o initiativa globala pentru stabilirea standardelor tehnologice ale
retelelor mobile 5G, IMT-2020 (International Mobile Telecommunications-2020). Prin
intermediul IMT-2020, I1TU stabileste cerintele minime pentru tehnologiile 5G, inclusiv viteza de
descarcare si incarcare, latenta redusa, densitatea dispozitivelor si eficienta energetica. Aceste
cerinte sunt stabilite pentru a ghida dezvoltarea si implementarea tehnologiilor 5G la nivel
mondial si pentru a asigura un cadru comun pentru standardele tehnice.

In perioada anilor 2020-2021 retelele 5G au fost extinse in mai multe regiuni, inclusiv in
orage mari si centre urbane in Europa, Asia si America de Nord. 3GPP au lansat specificatiile
versiunii evoluate ale 5G, cum ar fi 5G NR (New Radio), pentru a aduce imbunatatiri in
performantd si eficientd. In prezent, se exploreazi si implementeaza aplicatii diverse ale
tehnologiei 5G, cum ar fi Internet of Things (IoT), realitate augmentata si virtuala (AR/VR),
precum si tehnologiile avansate pentru industrie si sanatate. Organizatia de standardizare 3GPP a
continuat sa optimizeze specificatiile 5G si a lansat actualizari minore pentru a imbunatati
performanta si eficienta retelelor.

In iunie 2020 a fost facuti lansarea Release 16 a 3GPP, care a adus noi functionalititi si
extensii pentru a sustine implementari 5G avansate, cum ar fi suportul pentru retele private si
imbunatatiri ale latimii de banda. Operatorii de telecomunicatii si furnizorii de echipamente au
inceput sa implementeze noile caracteristici din Release 16, extinzand astfel capabilitatile
retelelor 5G. Se asteaptd ca furnizorii si operatorii sa continue sa implementeze caracteristicile
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din Release 16, iar 3GPP sa continue sa dezvolte noi standarde pentru a imbunatati performanta,
eficienta si capabilitatile 5G. Dezvoltarea tehnologiei 5G este in continuare in desfasurare, cu
eforturi continue pentru optimizare si inovare.

La momentul anului 2023 tehnologia 5G este deja implementata de 229 operatori in mai
mul de 70 tari din intreaga lume, Si continua sa creasca.
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Figura 3. Acoperire mondiala 5G, retele oficiale, tari

Sursa: elaborat de autor i» baza https://www.gsma.com/.

Impactul serviciilor 5G in dezvoltarea durabila a economiei.

In acest capitol sunt descrise informatiile cheie legate de statutul actual al implementarii
retelelor 5G si prognozele pe viitor, bazate pe analiza datelor statistice de la furnizori de servicii
mobile, volumul traficului mobil, dispozitive mobile si a serviciilor acestuia in diverse locatii din
retelele mobile. Informatia a fost luata din raport anual de la compania Ericsson (Ericsson
Mobility Report | June 2023).

Retele 5G se dezvolta rapid - numarul total de abonamente 5G este proiectat sa
depaseasca cantitatea de 1,5 miliarde in 2023, crescand cu 500 de milioane in doar 1 an.
Prognoza globala a abonamentelor 5G a fost ajustata luand in consideratie licitatiile de spectru
amanate in mai multe tari si conditiile macroeconomice dificile. Se prevede acum ca
abonamentele 5G vor ajunge la 4,6 miliarde la nivel global pana la sfarsitul anului 2028,
reprezentand mai mult de 50% din toate abonamentele mobile. Astfel, 5G va deveni tehnologia
dominanta de acces mobil prin abonamente in 2028.
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Figura 4. Numarul total de abonamente pe tehnologii (miliard)

Sursa: elaborat de autor in baza Ericsson Mobility Report, November 2023.

Veniturile cresc pentru furnizorii de servicii in cele mai bune 20 de piete 5G, inregistrand
0 crestere de 7% in ultimii 2 ani. Mai mult de 100 de furnizori de servicii ofera acum servicii de
acces wireless fix prin tehnologia 5G. Cele mai raspandite servicii 5G lansate de operatorii

Chisinau, Republic of Moldova, March 27-29, 2024, Vol. |
-47 -


https://www.gsma.com/

Conferinta Tehnico-Stiintifica a Studentilor, Masteranzilor si Doctoranzilor,
Universitatea Tehnica a Moldovei

mobile sunt eMBB (enhanced mobile broadband), FWA (Fixed Wireless Access), jocuri si unele
servicii bazate pe AR/VR.

Pietele numite "cele mai bune 20 de piete 5G" includ: Australia, Bahrain, China,
Danemarca, Finlanda, Hong Kong, Irlanda, Japonia, Kuweit, Monaco, Norvegia, Qatar, Arabia
Saudita, Singapore, Coreea de Sud, Elvetia, Taiwan, Emiratele Arabe Unite, Regatul Unit, Statele
Unite. Lista acesta a fost identificata pe baza clasamentului de penetrare a abonamentelor 5G.

Analiza evolutiilor in pietele de top 5G arata 0 corelatie puternica intre cresterea
penetrarii abonamentelor 5G si veniturile de servicii. Asa cum este aratat in Figura de mai jos,
lansarea serviciilor 5G in primele 20 de piete merge cu crestere pozitiva a veniturilor in ultimii 2
ani cu 7%.
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Sursa: elaborat de autor in baza Ericsson Mobility Report, November 2023.

5G a creat 0 noua valoare pentru consumatori, oferind servicii cu volume mai mari de
date, viteze mai mari si experiente imbunatatite. Pentru furnizorii de servicii, valoarea
suplimentard furnizata consumatorilor si intreprinderilor se traduce in oportunitati de vanzare
suplimentard si crestere a veniturilor. Tendinta cresterii numarul abonamentelor mobile pe
regiuni din figura de mai jos indica faptul ca aceasta captare a valorii a inceput deja.
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Figura 6. Abonamentele mobile pe regiuni si tehnologie (procente)
Sursa: elaborat de autor in baza Ericsson Mobility Report, November 2023.
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Furnizorii de servicii din regiunea Asia de Nord-Est au facut investitii Semnificative in
implementarea timpurie a retelelor 5G. Regiunea Asia de Nord-Est include asa tari ca Japonia,
China, Coreea se Sud, Taiwan, Hong Kong. Coreea de Sud a fost prima tara care a lansat retele
comerciale 5G, si acestea erau disponibile in toate cele cinci piete pana in 2020. Tendintele cresterii
abonamentelor mobile si volumului trafic mobil pentru regiunea este arata pe figuri mai jos.
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Figura 7. Asia de Nord-Est abonamentele mobile pe tehnologie (miliard)

Sursa: elaborat de autor in baza Ericsson Mobility Report, November 2023.
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Figura 8. Trafic mobil de date in regiunea Asia de Nord-Est (EB pe luna). EB = 10 bytes
Sursa: elaborat de autor in baza Ericsson Mobility Report, November 2023.

Regiunea este considerata prima in acoperirea populatiei cu 5G, prima din punct de
vedere ai furnizorilor de servicii 5G, producatorilor de infrastructura mobila, producatorilor de
chipseturi, furnizorilor de terminale.

Piata smartphone-urilor nu opreste adoptarea 5G. Diagrama de mai jos ilustreaza gradul
de pregatire a pietei pentru tehnologia 5G, disponibilitatea functionalitatilor de retea, precum si
suportul in dispozitive.
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Sursa: elaborat de autor in baza Ericsson Mobility Report, November 2023.

Pana in prezent, au fost lansate peste 870 de modele de smartphone-uri 5G, 80 din ele au
fost lansate in 2023. Se asteapta ca smartphone-urile 5G sa reprezinte 62% din toate smartphone-
urile livrate in 2023.

Conexiunile 10T 4G/5G continud sa fie implementate in intreaga lume. Tehnologiile
Massive loT NB-10T si Cat-M prezinta un numar mare de dispozitive cu complexitate redusa, cu
costuri reduse, durata lunga a bateriei si utilizare trafic mobil scazut. La nivel global, 125 de
furnizori de servicii au implementat sau lansat comercial retele NB-10T si 56 au lansat Cat-M, in
timp ce 40 au implementat ambele tehnologii. Numarul dispozitivelor conectate prin aceste
tehnologii a atins aproape 500 de milioane la sfarsitul anului 2022.
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Figura 10. Conexiunile celulare pentru Internet of Things (10T)
in functie de segment si tehnologie (miliarde)

Sursa: elaborat de autor in baza Ericsson Mobility Report, November 2023.

FWA reprezinta 0 conexiune care furnizeaza acces principal la banda larga prin
intermediul echipamentelor de la domiciliu (CPE) activate de reteaua mobila. Aceasta include
diverse forme de CPE, precum cele de interior (desktop si montate pe fereastra) si cele de
exterior (montate pe acoperis si pe perete). Nu include routere Wi-Fi portabile cu baterie sau
dongle-uri.

La sfarsitul anului 2022, se prognozeaza ca conexiunile FWA la nivel mondial vor creste
de la 100 la 300 de milioane pana la sfarsitul anului 2028. Aceasta reprezinta 17% din toate
conexiunile de banda larga fixa. Din cele 300 de milioane de conexiuni estimate, aproape 80% se
asteapta sa fie peste 5G.
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Figura 11. Conexiuni FWA (milioane)

Sursa: elaborat de autor in baza Ericsson Mobility Report, November 2023.

Impactul FWA asupra traficului global de date mobile a reprezentat 21% din traficul
global de date mobile la sfarsitul anului 2022 si se estimeaza ca va creste de aproape 6 ori, in
2028. Un studiu actualizat al Ericsson din luna mai 2023, privind pachetele de retail oferite de
310 furnizori de servicii mobile la nivel global aratd ca 5G stimuleaza inovatia in serviciile
mobile, fiind acum optiune standard pentru consumatori. Majoritatea furnizorilor nu percepe
diferente de pret pentru accesul la 5G, incurajand trecerea consumatorilor la aceasta tehnologie
eficienta. Pachetele de date sunt variate, cu optiuni nelimitate si adaptate nevoilor
consumatorilor. Analiza este prezentata pe figura de mai jos.
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Sursa: elaborat de autor in baza Ericsson Mobility Report, November 2023.

Furnizorii ofera diverse nivele de viteza si pachete adaptate, iar concurenta se
concentreaza mai mult pe pret. Masuratorile traficului arata ca un procent mic de utilizatori
genereaza majoritatea volumului, cu videoclipurile dominand consumul, influentand traficul de
date in pietele avansate de telecomunicatii mobile.

Se asteapta ca media globala lunara de utilizare a traficului de pe smartphone sa
depaseasca 20 GB la sfarsitul anului 2023.
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Figura 13. Traficul global de date pe retele mobile si cresterea anuala (EB pe luna)

Sursa: elaborat de autor in baza Ericsson Mobility Report, November 2023.

Traficul pe retelele mobile s-a dublat in aproape doi ani, atingand 126 EB lunar global.
Aceasta crestere este sustinutd de numarul tot mai mare de abonamente la smartphone-uri si de
volumul crescut de date per abonament, alimentat de vizionarea continutului video.

Traficul global de date mobile, fara serviciile Fixed Wireless Access (FWA), a atins 93
EB lunar la sfarsitul anului 2022 si se preconizeaza ca va ajunge la 329 EB lunar in 2028.

M FwA (3G/46/5G) [l Mobile data (5G) Mobile data (2G/3G/4G)

588

458

4880

358

3ea

2a18 2819 2828 2821 2822 2823 2824 2825 2826 227 2828

Figura 14. Traficul global de date pe retele mobile (EB pe luni)

Sursa: elaborat de autor in baza Ericsson Mobility Report, November 2023.

Incluzand FWA, traficul total de retea mobild a fost de aproximativ 118 EB lunar la
sfarsitul anului 2022 si se asteapta sa ajunga la 472 EB lunar pana la sfarsitul anului 2028.
Proiectiile pentru 2028 prevad ca traficul de date video va reprezenta 80% din totalul traficului
mobil, iar ponderea 5G in traficul de date mobil se estimeaza sa ajunga la 66%.
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Cresterea traficului pe retelele mobile variaza intre tari si regiuni, fiind influentata de mai
multi factori, inclusiv capacititile dispozitivelor, continutul intensiv in date si imbunatatirile in
performanta retelelor. Proiectiile aratd cda pana in 2028, consumul mediu lunar de date pe
smartphone va depasi 20 GB global si va ajunge la 47 GB la nivel global.
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Figura 15. Traficul mobil de date pe smartphone (GB pe luni)
Sursa: elaborat de autor in baza Ericsson Mobility Report, November 2023.

In America de Nord, se estimeaza ca va atinge 58 GB in 2028, iar in Europa de Vest,
aproximativ 56 GB. Proiectiile pentru alte regiuni arata cresteri Similare, cu variabilitate in
functie de tari si factori locali. De exemplu, in Africa Subsahariana se asteapta ca traficul de date
pe smartphone sa creasca la 19 GB lunar in 2028, in timp ce in Asia de Nord-Est se estimeaza 0
crestere la 54 GB lunar.

Concluzii

Prin investigarea stadiului actual al implementarii tehnologiei 5G si analiza proiectiilor
viitoare, acest articol evidentiaza schimbarile semnificative aduse de progresului tehnologic in
domeniul comunicatiilor mobile. Analiza detaliata a evolutiei tehnologiilor mobile, indeosebi a
tranzitiei catre retelele 5G, ne permite sa tragem urmatoarele concluzii stiintifice:

» Procesul de dezvoltare si implementare a tehnologiei 5G a demonstrat un progres
remarcabil in ultimii ani. De la etapele incipiente de standardizare si cercetare, pana la
lansarile comerciale si extinderea retelelor la nivel global, tehnologia 5G a devenit un
punct de referinta in evolutia comunicatiilor mobile.

 Lansarea retelelor 5G a avut un impact major asupra industriei telecomunicatiilor si a
economiei in ansamblu. Aceasta a creat oportunitdti pentru inovatie si crestere
economica prin furnizarea unor servicii si aplicatii inovatoare, precum si prin
stimularea adoptarii tehnologiei in diverse sectoare ale economiei.

» Prognozele indica o0 crestere rapida a adoptiei tehnologiei 5G la nivel global, cu un
numar estimat de abonamente care va depasi 1,5 miliarde pana la sfarsitul anului 2023.
Aceastd crestere va continua in urmatorii ani, cu 5G devenind tehnologia dominanta
de acces mobil prin abonamente la nivel mondial pana in 2028.

» Tehnologia 5G aduce o serie de beneficii semnificative pentru consumatori si
extinse pentru aplicatii si servicii inovatoare, cum ar fi Internet of Things (loT),
realitate augmentata si virtuala (AR/VR), jocuri si servicii bazate pe acestea. Aceste
beneficii contribuie la crearea unei noi valori si la imbunatatirea experientei
utilizatorilor.
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In ciuda progreselor remarcabile realizate pana in prezent, evolutia tehnologiei 5G

necesita continuarea inovatiei si colaborarii intre industrie, institutii de cercetare si
reglementatori pentru a aborda provocarile si pentru a exploata pe deplin potentialul acestei
tehnologii.

In concluzie, tranzitia catre tehnologia 5G marcheazi 0 etapa importanti in evolutia

tehnologiilor mobile, oferind beneficii semnificative pentru societate, economie si viata
cotidiana, si stabilind bazele pentru inovatii viitoare in domeniul comunicatiilor fara fir.
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