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Rezumat. /n acest articol sunt studiate firecventele utilizate in telecomunicatiile mobile, de la 2G
la 5G, unde ele sunt vitale pentru conectivitatea si performanta retelelor. In cadrul 2G, existd
doua benzi principale: GSM-900 si GSM-1800. Unde GSM-900 ofera acoperire extinsa in zonele
rurale, in timp ce GSM-1800 este preferatd in mediile urbane pentru viteze de date ridicate. /n
3G, UMTS utilizeaza benzi precum banda 1 (2100 MHz) si banda 5 (850 MHz), B1 avdnd o
capacitate mai mare, iar B5 avdnd o acoperire extinsd. In LTE, LTE800 asigurd 0 acoperire
buna in zonele rurale, LTE1800 fiind populara global, iar LTE2600 ofera rate de date ridicate,
dar cu acoperire limitatd. In 5G, FR1 (sub 6 GHz) furnizeazd acoperire extinsd, in timp ce FR2
(mmWave) ofera rate de date mari. Benzile B7 (2,6 GHz) si B78 (3,5 GHz) sunt obisnuite pentru
5G, dar China exploreaza si banda de 6 GHz. Aceste frecvente sunt esentiale pentru evolutia
continua a retelelor mobile si pentru a raspunde nevoilor diverse ale utilizatorilor intr-o lume
conectata tot mai bine.
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Introducere

In lumea in care trdim astizi, in care comunicarea este la fel de rapida si esentiala precum
aerul pe care-l respiram, spectrul frecventelor moderne este coloana vertebrala a conectivitatii
noastre. De la telefonie mobila la internetul wireless, de la televiziune la radiodifuziune, spectrul
frecventelor formeazi fundatia pe care se bazeaza toate formele de comunicatii moderne. In
retelele GSM, benzile de frecvente B8 (900 MHz) si B3 (1800 MHz) sunt fundamentale pentru
transmiterea comunicatiilor de voce si date in cadrul tehnologiei 2G. Trecand la tehnologia 3G,
Universal Mobile Telecommunications System (UMTS) utilizeaza 0 gama variata de frecvente,
incluzand B1 (2100 MHz) si B5 (850 MHz), fiecare aduce avantaje specifice in ceea ce priveste
capacitatea si acoperirea retelelor. in LTE (Long-Term Evolution), benzile precum B20 (800
MHz), B3 (1800 MHz), B7 (2600 MHz) sunt esentiale pentru furnizarea de servicii mobile de
inalta calitate. 5G New Radio (NR) opereaza in doud game de frecventa principale, fiecare avand
avantaje si dezavantaje specifice. Prin analiza detaliata a frecventelor utilizate in fiecare standard
de comunicatii mobile, se intelege mai bine modul in care acestea contribuie la conectivitatea
globala si la evolutia tehnologica in domeniul comunicatiilor fara fir.

Frecventele utilizate in GSM

In retelele GSM frecventele utilizate sunt 0 componenta fundamentald in asigurarea
conectivitatii mobile. Acestea sunt esentiale pentru transmiterea comunicatiilor de voce si date in
cadrul tehnologiei 2G. In acest context, GSM-900 si GSM-1800 se evidentiaza ca fiind doua
dintre benzile de frecventa principale.

GSM-900 reprezinta una dintre benzile de frecventa principale in cadrul retelelor GSM,
fiind utilizata pentru transmiterea comunicatiilor de voce si date in cadrul tehnologiei 2G.
Datorita capacitatii sale de a oferi o acoperire extinsa si 0 buna penetrare a semnalului in
interiorul cladirilor si in zonele rurale, GSM-900 este esentiala pentru asigurarea conectivitatii la
scara larga. Frecventele de uplink sunt situate in intervalul 880 - 915 MHz, in timp ce cele de
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downlink se incadreaza intre 925 si 960 MHz, cu un spatiu duplex de 45 MHz. Latimile de banda
de canal acceptate variaza intre 0,2 si 10 MHz. GSM-900 utilizaza banda de frecvente
B8(900MHz). Aceastd banda de frecventa este preferatda in special in regiunile mai putin
populate si in zonele rurale, furnizand 0 solutie robusta pentru comunicare.

Pe de alta parte, GSM-1800, cunoscuta si sub denumirea de banda B3(1800 MHz) , a fost
introdusa pentru a extinde capacitatea retelelor GSM si pentru a oferi viteze de transfer de date
superioare. Cu toate ca acoperirea sa este mai restransa decat cea a GSM-900, GSM-1800 este
eficienta in zonele dens populate. Frecventele de uplink variaza intre 1710 si 1785 MHz, in timp
ce cele de downlink sunt cuprinse intre 1805 si 1880 MHz, cu un spatiu duplex de 95 MHz.
Latimile de banda de canal acceptate includ intervalul de la 1,4 la 20 MHz. Banda GSM-1800
este preferata in mediile urbane, unde cererea mare de trafic si nevoia de viteze de date ridicate
sunt mai pronuntate. Astfel, GSM-1800 reprezinta 0 solutie adecvata pentru a raspunde
necesitatilor de conectivitate in aceste medii dens populate [1-4].

Frecventele utilizate in UMTS

UMTS, sau Universal Mobile Telecommunications System, este un standard de retea
mobild 3G care utilizeaza diferite benzi de frecventa pentru a furniza servicii de voce si date.
Cele mai frecvent utilizate benzi de frecventa UMTS sunt Banda 1 (1920-1980 MHz uplink si
2110-2170 MHz downlink, cunoscuta si ca B1 2100 MHz), Banda 2 (1850-1910 MHz uplink si
1930-1990 MHz downlink, cunoscuta si sub numele de B2 1900 MHz), Banda 5 (824-849 MHz
uplink si 869-894 MHz downlink, cunoscuta si sub denumirea de B5 850 MHz) si Banda 8 (link
up 880-915 MHz si 925-960 MHz downlink, cunoscuta si sub numele de banda de 900 MHz sau
banda E-GSM).

Banda 1 opereaza in intervalul de 2100 MHz, in timp ce banda 5 opereaza in intervalul de
850 MHz. Banda 1 are o latime de banda mai mare si poate suporta rate de date mai mari si mai
multi utilizatori, dar are o raza mai scurta si 0 pierdere de propagare mai mare. Banda 5 are o
latime de banda mai mica, poate suporta rate de date mai mici si mai putini utilizatori, dar are o
raza de actiune mai mare si 0 pierdere de propagare mai mica.

Banda de 2100 MHz a fost aleasa ca banda de frecventa UMTS principala in Europa
datoritd numeroaselor sale beneficii. Era 0 banda noua care nu interfera cu serviciile 2G existente,
care foloseau benzile de 900 MHz si 1800 MHz si avea o latime de banda mare de 60 MHz,
permitand rate si capacitate ridicate de date. In plus, a fost armonizat in majoritatea tarilor din
Europa pentru a facilita roaming-ul si interoperabilitatea si a fost aliniat cu recomandarea 1TU
pentru standardul global IMT-2000, avand ca scop crearea unei platforme 3G unificate [5-6].

Frecventele utilizate in LTE

Una dintre cele mai populare benzi de frecventa pentru implementarea retelelor LTE este
LTEB800, cunoscuta si sub denumirea de banda 20 (800 MHz). Aceasta banda este recunoscuta
pentru capacitatea sa de a oferi acoperire extinsd in medii regionale si rurale, precum si in
interiorul cladirilor. Cu un spectru care variaza intre 791 MHz si 862 MHz pentru downlink si
intre 832 MHz si 862 MHz pentru uplink, LTE800 ofera un compromis excelent intre acoperire
si capacitate.

Duplexul spatial de -41 MHz asigura 0 separare adecvata intre canalele de uplink si
downlink, in timp ce suportul pentru latimi de banda de 5, 10, 15 si 20 MHz ofera flexibilitate in
implementare si are 0 zona de acoperire de aproximativ 147,40 km?. Pe langa avantajele sale de
acoperire, LTE800 beneficiaza si de un ecosistem considerabil de dispozitive LTE, facandu-1 o
optiune atractiva pentru operatori si utilizatori.

In ceea ce priveste banda de frecventd LTE1800, cunoscuti si sub denumirea de banda 3,
este considerata cea mai populara banda globala pentru LTE. Cu un spectru cuprins intre 1710
MHz si 1785 MHz pentru uplink si intre 1805 MHz si 1880 MHz pentru downlink, LTE1800
ofera 0 capacitate ridicata si o latitudine de banda suficienta pentru a sustine un numar mare de

Chisinau, Republica Moldova, 27-29 martie 2024, Vol. |
- 126 -



The Technical Scientific Conference of Undergraduate, Master, PhD students,
Technical University of Moldova

utilizatori si rate de date ridicate. Aceasta banda are unul dintre cele mai mari ecosisteme de
dispozitive LTE, aproximativ 65% dintre dispozitivele LTE fiind compatibile cu spectrul de
banda 3. Implementarile LTE1800 reprezinta mai mult de 48% din toate retelele LTE la nivel
global, ceea ce demonstreaza popularitatea si eficacitatea acestei benzi de frecventa.

O alta banda de frecventa importanta pentru LTE este LTE2600, cunoscuta si sub
denumirea de banda 7. Cu un spectru cuprins intre 2500 MHz si 2570 MHz pentru uplink si intre
2620 MHz si 2690 MHz pentru downlink, LTE2600 ofera o latime de banda considerabila si
suport pentru rate de date extrem de ridicate.

Cu toate acestea, cu toate avantajele sale in ceea ce priveste capacitatea si performanta,
LTE2600 poate sa nu ofere acoperirea extinsa pe care 0 ofera alte benzi de frecventa, cum ar fi
LTE8O00 sau LTE1800. De asemenea, ecosistemul de dispozitive pentru LTE2600 poate sa nu fie
la fel de extins ca in cazul altor benzi de frecventa, ceea ce poate influenta decizia operatorilor in
ceea ce priveste implementarea [7-12].

Frecventele utilizate in 5G (NR)

5G New Radio (NR), cea mai recenta generatie de tehnologie de comunicatii fara fir,
opereaza in doua game de frecventa principale: Frecvency Range 1 (FR1) si Frecvency Range 2
(FR2). FR1 include frecventele sub 6 GHz, unele dintre acestea fiind deja utilizate in mod
traditional de catre standardele anterioare. In schimb, FR2 cuprinde frecvente de unde
milimetrice (mmWave), intre 24,25 GHz si 71,0 GHz. Alegerea intervalului de frecventa este
cruciala, avand un impact semnificativ asupra acoperirii, capacitatii si performantei retelei.

Benzile de frecventa inferioara (FR1) ofera 0 acoperire mai extinsa si 0 penetrare mai
buni prin obstacole, insi litimea lor de bandai este limitata. In contrast, benzile de frecventi mai
inalte (FR2) furnizeaza latimi de banda mai mari, ceea ce duce la rate de date mai mari, dar au o
acoperire mai restransa si sunt mai susceptibile la atenuarea semnalului.

Spectrul de banda cuprins intre 1 GHz si 6 GHz este considerat ideal pentru 5G, datorita
capacitdtii sale de a transporta o mare cantitate de date pe distante semnificative. GSMA
identifica intervalul de la 3,3 GHz la 3,8 GHz ca fiind ideal pentru 5G, fiind deja desemnat
pentru aceasta tehnologie in multe tari din intreaga lume.

De obicei, frecventele medii din benzile B7 (2,6 GHz) si B78 (3,5 GHz) sunt utilizate
pentru implementarile 5G. Cu toate acestea, exista si exceptii notabile, cum ar fi China, care s-
a concentrat pe utilizarea benzii de 6 GHz pentru a raspunde cerintelor crescute ale tehnologiei
5G [13-14].

Concluzii

Frecventele utilizate in comunicatiile moderne sunt esentiale pentru asigurarea
conectivitatii si pentru furnizarea serviciilor de voce si date citre utilizatori. In cadrul tehnologiei
2G, benzile de frecventa GSM-900 si GSM-1800 reprezinta principalele benzi, fiecare avand
avantaje distincte in functie de necesitati si mediu. De exemplu, GSM-900 ofera o0 acoperire mai
extinsd si 0 buna penetrare in interiorul cladirilor si in zonele rurale, in timp ce GSM-1800 este
eficienta in medii dens populate si ofera viteze de date mai mari.

In ceea ce priveste tehnologia 3G, UMTS utilizeazi o varietate de benzi de frecvent, cu
Banda 1 (2100 MHz) fiind una dintre cele mai importante datoritd capacitatii sale de a sustine
rate de date mari si interoperabilitatii la nivel global.

Pentru LTE, banda LTE800 ofera o acoperire extinsa si este preferatd in medii regionale
si rurale, in timp ce banda LTE1800 este cea mai populara global si sustine rate de date ridicate,
fiind preferatd in mediile urbane. Pe de alta parte, banda LTE2600 ofera o capacitate si
performanta excelente, dar poate avea o acoperire mai limitata si un ecosistem de dispozitive mai
restrans.
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In ceea ce priveste 5G, tehnologia NR opereazi in doud game de frecventa principale,

FR1 si FR2, fiecare avand avantaje si dezavantaje specifice. FR1, cu frecvente sub 6 GHz, ofera
0 acoperire mai extinsa, in timp ce FR2, cu frecvente de unde milimetrice, furnizeaza latimi de
banda mai mari pentru rate de date superioare.
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