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!روزهاي اولیه 
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شبکه هاي سلولار و موبایل
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Motorola DynaTACApril 3, 1973
Article: The Mobile Phone: 46 Years Old and Going Strong

December 1947 by Douglas H. Ring and W. Rae Young 
Bell Labs



شبکه هاي سلولار و موبایل
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نسل اول

• AMPS

• 1980 s

• Analog

• Voice

• FDMA

• FDD

• FM
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• Macro Cells : 1-40 km radius

• 30 KHz

• 25 MHz in 800 MHz

• Frequency Reuse

• Handoff/Handover

• Adjustable Mobile Power levels



نسل اول

اروپا •

–Nordic Mobile Telephony (NMT)

–Total Access Communication System (TACS)

–C450

–C-Netz

–Radiocom 2000

ژاپن•

–NTT System - Nippon Telephone & Telegraph (NTT)
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نسل دوم
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• 1990 s

• Digital

• Voice + low rate data

• FDMA/TDMA/CDMA

• Improve Security

• Increase System Capacity

• Reduce Cost

• Additional services and 

features (SMS, caller ID,..)

• Global System for Mobile 

Communication (GSM)

• Personal Digital Cellular (PDC)

• Digital AMPS (D-AMPS)

• Interim Standard-54 (IS-54)

• IS-136

• IS-95 or CDMA-one 

2G



نسل دوم

www.mobilebroadband.ir      12

• Based on TDMA/FDMA

• Each frequency carrier 

– 200 kHz 

– 8 voice channels

• Example Spectrum in Europe

– Uplink (Mobile to BS): 890-915 MHz    

– Downlink (BS to Mobile): 935-960 MHz

• Modulation Scheme: GMSK

• Optional Frequency Hopping
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تکامل نسل دوم

• GPRS: General Packet Radio Service

– Data rates Up to 170 kbit/s 

• depending of number of Time slots allocated and coding scheme

– Packet Switching

– New Coding schemes

– New Network elements

• EDGE: Enhanced data rates for GSM evolution

– Data rates up to 300 kbit/s 

– New modulation: 8 PSK
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2.5 G

2.75 G
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نسل سوم

• Better Performance in different 

multipath propagation 

• Video Services

• Better voice quality

• Higher data rates 

• Flexible assignment of spectrum

• Variable data rates

3G

• Higher capacity

• Higher spectral efficiency

• Higher power efficiency

• Using current spectrum

• Worldwide agreed standard

• Worldwide roaming by design



ITU and 3G

 IMT-2000نسل سوم با پروژه پیرامون   ITUشروع فعالیت •

•ITU-R  

1992شروع فعالیت در •

2000هدف گزاري براي سال •

سرویسها•

صوت با کیفیت بالا، پیام رسانی، مالتی مدیا، دسترسی به اینترنت–

تخصیص باندهاي فرکانسی•
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International Mobile Telecommunications (IMT)



ITU and 3G

• IMT-2000 objectives 

– High spectrum efficiency

– High quality

– Worldwide roaming capability

– Capability for multimedia applications, and a wide range of services and 

terminals

• IMT-2000 Data rates

– Local area - 2 Mbps

• In office, stationary

– Limited mobility - 384 kbps

• Urban pedestrian

– Full mobility - 144 kbps

• Rural in car
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Recommendation ITU-R M.1457
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3G Standardization Process
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3GPP

• 3rd Generation Partnership Project

• Established in 1998
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3G Standardization Process
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CDMA TDMA FDMA

Paired spectrum Unpaired spectrum

IMT-DS
W-CDMA (UTRAN

FDD)

Direct
Spread

IMT-MC
cdma2000

Multi
Carrier

IMT-TC
UTRAN TDD
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Time
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Single
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Time



3GPP Realeases
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Rel. 99 (UMTS)

Universal Mobile Telecommunication System

2000سال •

2Mbpsداده حداکثر تا نرخ •

5MHzپهناي باند •

ارتباط ویدئویی•

تاخیر درراه اندازي•
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• Wideband CDMA
• Higher order modulations
• Variable spreading factors
• FDD - TDD
• Fast Power Control (1500 Hz)  

• in GSM 2Hz

• Rake Receiver
• Radio Resource Manag. for QoS
• Transmit Diversity
• Soft Handover

3G



Rel. 5-6-7  (HSDPA)

•Rel.5  2002در HSDPA

–High Speed Downlink Packet Access

مگابیت برثانیه  14تا     DLبیتافزایش نرخ –

•Rel.6  2005در HSUPA

–High Speed Uplink Packet Access

مگابیت برثانیه  5تا  ULافزایش نرخ بیت –

•Rel.7  2007در HSPA+

–Evolved HSPA

مگا بیت بر ثانیه 40افزایش نرخ داده تا –
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HSPA 

• AMC: Adaptive Modulation and Coding

• Higher order Modulation 64 QAM 

• H-ARQ: Hybrid Automatic Repeat Request

• MIMO: Multiple Input Multiple Output

• Soft Handover

• DC-HSDPA: Dual Carrier-HSDPA (rel. 8 for HSPA+)
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Rel. 8  (LTE)

2008انتشار در سال •

Long Term Evolutionمعرفی فناوري •

 Rel.7در  3GPPشروع مطالعات توسط •

LTEامکان سنجی و تعیین مشخصات –

Rel.8تکمیل مشخصات و انتشار در •

  2010راه اندازي از  •

نسل جدید از شبکه هاي سیار •

3.9Gنسل •
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4G

First launch by TeliaSonera in Oslo 
and Stockholm on Dec. 14, 2009



Rel. 8  (LTE)

OFDMاستفاده از •

–OFDMA  درDL

–SC-FDMA  درUL

•MIMO  )  4تاx4(

•HARQ

AMCو  ) 64QAMتا (مدلاسیون هاي مرتبه بالاتر •

)مگاهرتز 20تا (پهناي باند وسیعتر •

FDDو  TDDمدهاي •
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4G



LTEباندهاي فرکانسی در 
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4G and IMT-Advanced

 ITU-R Working Party 5Dتوسط  2008تعریف مشخصات در •

4Gالزامات نسل بعد شبکه هاي سیار •
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• 1 Gbps in relatively fixed positions

• Nominal data rate of 100 Mbps at high speeds 

• Peak link spectral efficiency of 15 bit/s/Hz in the DL and 6.75 bit/s/Hz in the 

UL (1 Gbit/s over less than 67 MHz bandwidth)

• All-IP packet switched network

• Interoperability with existing wireless standards

• Dynamically share and use network resources to support more capacity

• Scalable channel bandwidth 5–20 MHz

• Seamless connectivity and global roaming



4G and IMT-Advanced

• In October 2010, two technologies were approved

• LTE Advanced

• WiMAX Release 2 (IEEE 802.16m)
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مشترکان وایمکس
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In 2015 Sprint Corporation began closing its WiMAX network



Rel.10 (LTE-A) 

2010انتشار در •

  2009در   Rel.9شروع مطالعات در •

2014شروع راه اندازي از •

LTEتکامل مشخصات •

گیگابیت بر ثانیه 1نرخ دیتا تا –

افزایش راندمان طیفی–
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LTE-Advanced

•MIMO

DLآنتن در  8تا –

ULآنتن در  4تا –

•Carrier Aggregation

•Cognitive radio

•SONs, Self Organizing Networks methodologies

•Interference management and suppression
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LTE-Advanced

•Relay

•Femtocell

•CoMP
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تکامل گوشی هاي موبایل
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رهاي مخابرات سیانسلهاي شبکه روند تکامل 
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سیار آخرین آمار کاربران
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April 15 , 2019



مشترکانپیش بینی تعداد 
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وضعیت فعلی

شبکه هاي سیار



تافزایش سرعت دسترسی به اینترنت پرسرع

همه جا و در همه زمان و با همه ابزارها پرسرعت در به اینترنت دسترسی  -توسعه سنتی•
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شبکه هاي اجتماعی
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ارتباط فراگیر
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Enhanced Mobile Broadband

نرخ دیتا بالاتر•

مناطق پرجمعیت–

–Indoor – outdoor 

Enhanced connectivityاتصال بهبود یافته •

یکپارچگی سرویس در هر کجا و هر شرایط–

تحرك بهتر•

وسایل نقلیه پر سرعت–
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حجم دیتا
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Global Mobile Data Traffic Growth
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Mobile Data Traffic Growth in 2017
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افزایش حجم دیتاي کاربران
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2030کاربران تا افزایش حجم دیتاي 
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Rep. ITU-R M.2370-0



پیش بینی ترافیک داده
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اینترنت اشیا

)مقایسه با تعداد گوشی ها(تعداد بسیار زیاد ابزار متصل به اینترنت •
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پیش بینی تعداد کاربران
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پزشکی از راه دور
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Remote Healthcare



Intelligent Transportation Systems
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Real Time Gaming
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Latency Requirements
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use case Latency Data rate Remarks

Factory Automation 0.25-10 ms 1 Mbps 

– Generally factory automation applications require small data rates for 

motion and remote control.

– Applications such as machine tools operation may allow latency as low as 

0.25 ms.

Intelligent Transport 

Systems (ITS)
10-100 ms 10-700 Mbps

– Road safety of ITS requires latency on the order of 10 ms.

– Applications such as virtual mirrors require data rates on the order of 700 

Mbps.

Robotics and 

Telepresence
1 ms  100 Mbps

– Touching an object by a palm may require latency down to 1 ms.

– VR haptic feedback requires data rates on the order of 100 Mbps.

Virtual Reality (VR) 1 ms 1 Gbps
– Hi-resolution 360◦ VR requires high rates on the order of 1 Gbps while 

allowing latency of 1 ms.

Health care 1-10 ms 100 Mbps
– Tele-diagnosis, tele-surgery and tele-rehabilitation may require latency on 

the order of 1 ms with data rate of 100 Mbps.

Serious Gaming 1 ms 1 Gbps

– Immersive entertainment and human’s interaction with the high-quality 

visualization may require latency of 1 ms and data rates of 1 Gbps for high 

performance.

Smart Grid 1-20 ms  10-1500 Kbps

– Dynamic activation and deactivation in smart grid requires latency on the 

order of 1 ms.

– Cases such as wide area situational awareness require date rates on the 

order of 1500 Kbps.

Education and Culture 5-10 ms 1 Gbps 

– Tactile Internet enabled multi modal human-machine interface may 

require latency as low as 5 ms.

– Hi-resolution 360◦ and haptic VR may require data rates as high as 1 Gbps.



Latency and Reliability
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سایر مفاهیم

پردازش ابري•

داده هاي عظیم•
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5Gمعرفی 



رهاي مخابرات سیانسلهاي شبکه روند تکامل 

www.mobilebroadband.ir      60



5Gتعریف 

نسل بعد شبکه هاي مخابرات سیار•

قابلیت پاسخگویی به نیازهاي روزافزون سالهاي آتی•

از دیدگاه نرخ دیتا، تعداد ابزارها، تاخیر و قابلیت اطمینان•

• "5G moves us to a truly connected society with very high 

data rates, low latency, and massively interconnected 

devices," Douglas Sicker, Carnegie Mellon University



5Gتعریف 

ا نسل آینده شبکه هاي مخابرات سیار که ارتباط بی سیم ب

ر سرعت متوسط یک گیگا بیت ب(سرعت انتقال بسیار بالا 

از گوش هاي تعداد زیادي تر را براي ارتباط مطمئن و ) ثانیه

.هوشمند و سایر ابزارهاي بی سیم متحرك فراهم می نماید
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5Gالزامات 
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o 10Gbps peak data rate

o 100 Mbps always

o 1M devices per km^2

o 50 GB/month/user

o <1 ms latency

o 10% of todays energy consump.- 10 years battery life

o Ultra reliability < 10^-5 E2E outage

o Zero mobility interruption



و الزامات مربوطه 5Gسرویس هاي 

www.mobilebroadband.ir      64

• 100 Mbps always

• 10Gbps peak data rateeMBB

• 1M devices per km^2
• 10000x more traffic

• 50 GB/month/user

• 10% of todays energy consump.- 10 years battery life

mMTC

• <1 ms latency

• Ultra reliability < 10^-5 E2E outage

• Zero mobility interruption
uRLLC



و الزامات مربوطه 5Gسرویس هاي 
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5G

ند داده بسیار با

وسیع

eMBB

ارتباطات 

بحرانی

uRLLC

وهارتباطات انب

mMTC

ظرفیت

اتصال
تاخیر

قابلیت اطمینان
مصرف انرژي

پوشش

هزینه



و الزامات مربوطه 5Gسرویس هاي 
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5G Applications
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5G Services and Applications
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ITU



Home broadband

)فیبر(ارتباط باند وسیع بدون کابل •

www.mobilebroadband.ir      70



Tactile Internet

•Real time communication

ارسال عمل و عکس العمل•
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Tactile Internet



Intelligent Transportation Systems

• Smart Cities , Autonomous Vehicles , Traffic Management 

Systems , Emergency Services
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حمل و نقل هوشمند



Autonomous Vehicles

اتوموبیل هاي خودران•

www.mobilebroadband.ir      73



Autonomous Vehicles
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افزوده/واقعیت مجازي

•AR/VR

•augmented reality / virtual reality
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افزوده/واقعیت مجازي
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افزوده/واقعیت مجازي
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AR/VR
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AR/VR
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نرخ دیتا
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Real Time AR
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پزشکی از راه دور
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Cloud Gaming on smartphones
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5Gفناوري هاي مطرح در 



Network Function 
Virtualization (NFV)

Software Defined 
Network (SDN)

Network Slicing

Multi-Access Edge 
Computing (MEC)

Cloud computing Heterogeneous network
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5G Core Network



5Gفناوري هاي رادیویی در 

86

Network

Densification

Small Cells 

HetNets

Spectrum

Extension 

Super 
Wideband

In-band
Full 

Duplex

Spectrum.

Massive 
MIMO

3DBF

Utilization

FBMC

NOMA
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5Gالزامات رادیویی در 
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= Spectrum (Hz) X

Spectral Efficiency(bps/Hz/cell) X 

Cell Density (cell/km^2) 

Area SE (bps/Km^2)



5G Radio Access Technologies
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1000x Improvement
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Network Densification

بیشتر BSاستفاده از تعداد •

small cellاستفاده از •

نقاط دسترسی با توان کم در فرکانسهاي داراي مجوز–

ترکیب با سلولهاي بزرگ و ایجاد شبکه هاي ناهمگن•
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Small Cells
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Heterogeneousشبکه هاي ناهمگن 
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Samll Cells

:  مزایا•

راندمان طیفی بالاتر -ارسال دیتا با سرعت بیشتر–

ظرفیت بالاتر–

جایابی سریع تر -هزینه نصب پایین تر  -ابعاد کوچکتر–

سرعت بالاي نصب–

:معایب•

پوشش کمتر–

بک هال –

handoffمدیریت تحرك و –

مدیریت تداخل–
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1000x Improvement
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Spectrum Extension

• BW requirements?
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Spectrum Extension

• BW requirements?

• Solutions

– Higher frequencies  millimeter waves

– Unlicensed bands

– Spectrum Aggregation

– Spectrum Sharing

– Cognitive radio
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5Gطیف فرکاسی در 
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امواج میلیمتري

•30 to 300 GHz

–23, 29, 38, 40, 46, 47, 49GHz, and E-band

•Already used in LAN, PAN, and VANET

–backhaul in cellular networks

98

Atmospheric and molecular absorption
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امواج میلیمتري

مزایا •

پهناي باند زیاد–

ابعاد کوچک–

تداخل کم–

دیتاریت بالا–
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معایب•

گیمسیر مستقیم و سدشد–

سخت افزار–

تحرك–

مصرف توان –

فاصله–

چالش هاي نظیم مقررات–



5Gطیف در تخصیص چندلایه اي 

•Coverage and Capacity Layer

 to 6 GHz 2در محدوده –

مصالحه خوب بین پوشش و ظرفیت

•Super Data Layer

–> 6 GHz 

–e.g. 24.25-29.5 and 37-43.5 GHz

•Coverage Layer

–< 2 GH

–e.g. 700 MHz

deep indoorپوشش وسیع تر و –
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Multi
requirements



5Gباندهاي فرکانسی در 
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5Gباندهاي فرکانسی در 

بیشترین توجه •

C  -  3300-4200 and 4400-5000 MHzباند :  6زیر •

مگاهرتر 100پهناي باند –

GHz 43.5-37و  GHz 29.5–24.25باندهاي  : میلیمتري•

گیگاهرتز 1مگاهرتز تا  400پهناي باند –

3GPPو  ITUتعیین باندهاي فرکانسی در •

5Gیکی از چالش هاي اصلی در راه اندازي جهانی •

www.mobilebroadband.ir      102



گیگاهرتز 6فرکانسهاي زیر 
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گیگاهرتز 6فرکانسهاي بالاي 
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گیگاهرتز 6فرکانسهاي بالاي 

www.mobilebroadband.ir      105



5Gباندهاي فرکانسی در 

NSAدر مد عملکردي  LTEلزوم هماهنگی با •
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5Gراه کارهاي رادیویی در 

107

Spectrum.

Massive MIMO

3DBF

Utilization

FBMC

NOMA
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مایمو انبوه
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Massive MIMO



Multiple Input Multiple Output
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MIMO
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MIMO Advantages and Techniques

www.mobilebroadband.ir      111

Spectral 
efficiency

Diversity and 
link reliability

Diversity 
Gain

Multiplexing 
Gain

Array 

Gain

Space-Time 
Coding

Spatial 
Multiplexing

Beamforming

(Precoding)



MIMO Categories
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•Point –to-Point MIMO
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Single user MIMO
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Inter-antenna interference



MIMO Categories
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• Point to Mutil-Point MIMO (BC)

• Mutil-Point to Point MIMO (MAC)
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Multiuser MIMO 
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Inter-User interference

Expensive BS
Precoding – DPC
Combining – SIC- MRC

multiple data streams to multiple single antenna users

Simple Terminals



Multi-cell MIMO (Network MIMO)
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Coordinated MultiPoint (CoMP)

Inter-cell interference (ICI)



3GPPمایمو در 
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Massive MIMO
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Tens of users

Multi-user MIMO
Hundreds of BS antennas



MaMIMOمزایاي
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Massive
MIMO

Array gain

Spatial 
multiplexing

Spectral 
Efficiency

Energy 
Efficiency

Simple 
processing

Channel 
hardening

Physical

Layer 
Security

calability

Resilience



MaMIMO vs. Classic MuMIMO
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راندمان طیفی
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• Example:

– MF, non-cooperative

– 40 users, 20 MHz BW

– 17 Mbps each (both UL and DL)

– 730 Mbps total

– Spectral efficiency : 26.5 bps/Hz



بهبود راندمان طیفی
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بهبود راندمان طیفی
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مایمو انبوه
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ابعاد آرایه ها
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مایمو انبوه و موج میلیمتري
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• mmWave for Massive MIMO

– Wavelength and coherence time

– Velocity

– Array size

• Massive MIMO for mmWave

– Path loss

– Blockage

• mmW is not necessary for MaMIMO

– f = 2GHz ( 15cm)

– 400 dual-polarized antennas

– 1.5 x 1.5 m array

Fujitsu

6
0m

m

30GHz



3DBFشکل دهی پرتو سه بعدي 

• Three dimensional Beamforming (elevation & azimuth)

• Full dimensional array

• 3GPP Release 13 for LTE
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3DBFشکل دهی پرتو سه بعدي 
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• Mechanical tilting

• Electrical tilting



3D Beamforming

• Higher order Sectorization

129



3DBFشکل دهی پرتو سه بعدي 
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NOMA

دستیابی چندگانه•

OMAچندگانه متعامد دستیابی •

OMAعمده چالش هاي •

محدود بودن تعداد منابع متعامد–

بی عدالتی کاربري و تاخیر زیاد–

تخریب تعامد در اثر اختلالات ناشی از کانال–
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NOMA

تخصیص منبع غیر متعامد براي کاربران •

اشتراك توان هر زیرحامل بین کاربران مختلف به صورت غیر متعامد: حوزه توان–

کاربربه هر کد تنک مخصوص رشته هاي : حوزه کد–

SCبرهم نهی کدکننده ي •

در گیرنده SICتداخلچندکاربره حذف متوالی آشکارساز •

SICبهره گیري از اختلاف بین سطوح توان کاربران براي آشکارسازي •

افزایش پیچیدگی در گیرنده•
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5Gسایر فناوري هاي رادیویی در 

• Enhanced Carrier aggregation

• FBMC

• Coordinated Multipoint

• Cognitive Radio

• In-band full duplex

• AI in 5G
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5G New Radio (5GNR)



3GPP Releases
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  3GPPزمان بندي نسخه هاي جدید استانداردهاي  
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5G New Radio (NR)
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3GPPدر  5Gواسط رادیویی جدید •

فناوري هاي جدیدمبتنی بر فناوري هاي موجود و •

LTE Proآخرین واسط رادیویی موجود یعنی از نسخه تکامل یافته یا نسخه جدید •

ITUبا هدف ارسال به •

2016در  Rel.14شروع مطالعات در •

2018در  Rel.15: فاز اول•

)ITUجهت ارسال به ( 2020در  Rel.16: فاز دوم•



5G New Radio (NR)

مطالعات اولیه ) June 2017اتمام در (  Release 14در •

Release 15در  5Gاستاندارد مشخصاتمجموعه معرفی اولین : هدف•

 Marchدر   Non-standalone (NSA) 5G NRانتشار اولین نسخه : البته•

2018

eMBBبراي کاربردهاي  5Gبا هدف تسریع در استانداردسازي –

موجود LTEاستفاده از شبکه دسترسی و هسته شبکه –

Sep. 2018در Standalone (SA) modeانتشار استاندارد •

control planeو   user planeکامل در بخش قابلیتهاي •

  5Gبراي  3GPPاستفاده از معماري هسته جدید •
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5G NRبازیگران 

شرکت  40بیش از   March 2017طبق توافقنامه •

Qualcommمدیریت و بیشترین فعالیت توسط •

 Ericsson ,  Nokiaتجهیزات در حوزه •

 AT&T, NTT DoCoMo, SK Telecom, Vodafoneدر بخش اپراتورها•
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5G NRفناوري هاي چهارگانه در 

• 1) new modulation and coding algorithms including multiuser 

superposition and shared access, enhanced waveform generation 

and advanced error ⁃correction coding

• 2) new system and network architectures including network 

slicing, device to device (D2D) communications, cloud radio access 

network (C RAN), and ultra dense network (UDN)

• 3) new spatial-domain processing such as massive MIMO, 

adaptive 3D beamforming and multi antenna diversity

• 4) new spectrum opportunities including millimeter- wave band 

and license assisted access (LAA)
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5Gو  4Gهمکاري متقابل بین 

پوشش یکپارچه:  5Gهدف •

اشکالات پوششی در فازهاي اولیه راه اندازي•

موجود LTEنیاز به همکاري با شبکه هاي •

3G-4Gمشابه شرایط قبلی براي  •

MME, S-GWو  SGSNارتباط بین –

4G-5Gدو نوع همکاري بین •

–RAN-level interworking

–CN-level interworking
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RAN-level Interworking

LTEروي  (RRC)ارسال سیگنالهایی کنترلی •

LTEمدیریت تحرك توسط •

5G NBو  LTE eNBارسال سیگنالهاي ترافیکی از طریق •

  NSAیک ضرورت در مد عملکردي •

دو نوع شبکه هسته•

–5G Core

–LTE Core
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RAN-level Interworking
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RAN-level Interworking

EPCهسته •

EPCسرویس هاي مبتنی بر –

5G NRارائه سرویس دیتاي پرسرعت به کاربران با کمک –

5G NBجهت اتصال به  eNBنیاز به ارتقاي –

  gatewayنیاز به ارتقاي ظرفیت –

5Gهسته •

network slicingمانند  5Gسرویس هاي –

 5G coreجهت اتصال به  LTE eNBنیاز به ارتقاي –
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CN-level Interworking

5GCبه  EPCاتصال •

ها NBعدم نیاز به ارتباط مستقیم بین •

  SAیک ضرورت در مد عملکردي •

 dual registrationو  single registration: دو نوع اتصال•

MME-AMF interface (Nx)اینترفیس •

S-GW-UPFارتباط بین •
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CN-level Interworking
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5Gبازیگران حوزه 

یصنایع مخابرات

نهادهاي 

استانداردسازي

نهادهاي 

رگولاتوري

دانشگاه ها و 

یمراکز تحقیقات

سیاست گزاران کلان

اپراتورها
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فعالیتها

سیاست گزاري کلان•

–National Broadband Plans 

)2025براي سال  2016سال (اروپا : مثال–

• ≥ 100 Mb/s (up to 1 Gb/s) access for all EU households - 5G Action Plan for Europe (5GAP)

نهادها رگولاتوري ها•

تعیین باندهاي فرکانسی –

ضوابط و مقررات–

پروژه هاي کلان•

2013از سال   5G-PPP: مثال–
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ITUفعالیتهاي 
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 Development Plan
 Market/Services 

View
 Technology/

Research Kick Off
 Vision & 

Framework
 Name IMT-2020
 < 6 GHz Spectrum        

View
 > 6 GHz Technical 

View
 Process

Optimization

 Spectrum/Band 
Arrangements      

(WRC-19 related)

 Decision & Radio
Framework

 Detailed IMT-2020 
Radio Interface 
Specifications

 Future 
Enhancement/

Update Plan &     
Process

 Spectrum/Band 
Arrangements
(post WRC-15)

 Technical 
Performance
Requirements  

 Evaluation Criteria 
 Invitation for 

Proposals
 Sharing Study 

Parameters (IMT-
WRC-19)

 Sharing Studies 
(WRC-19)

2012-2015 2016-2017 2018-2019 2019-2020

Setting the stage for the future: 
vision, spectrum, and 

technology views

Defining the
technologies

 Proposals
 Evaluation
 Consensus

Building
 CPM Report (IMT-

WRC-19)
 Sharing Study 

Reports (WRC-19)



3GPP

Jun. 2018در  Rel. 15فاز اولیه در •

March 2020در  Re. 16فاز دوم و تکمیلی در •

IMT-2020جهت ارسال به –
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3GPPدر  5Gپارامترهاي 
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• Rel. 15 - Jun. 2018

• Rel. 16 – March 2020

• For submitting to IMT-2020



تحقیقات دانشگاهی
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تحقیقات دانشگاهی
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تحقیقات دانشگاهی
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تحقیقات دانشگاهی
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صنعت مخابرات
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May, 2013



صنعت مخابرات
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Jan - 2017



شبکه هاي پیاده سازي شده

میزان پوشش •

زمان •

عمومیت•

5Gابزارهاي دسترسی به •

4Gتکیه بر •

شایعه تا واقعیت•
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South Korea

• April, 2019

• SK Telecom claimed 38,000 base stations

• KT 30,000 

• LG U Plus 18,000

• 3.5 GHz (sub-6) spectrum 

• tested speeds : from 193 to 430 Mbps Dl

• All use Samsung base stations and 

equipment
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EE in UK

• EE was the first in the UK to launch 4G in 2012

• Planning to launch 5G in 16 different UK cities in 2019 

• Upgrade 1,500 sites

• 10 per cent of sites

• Busiest sites in the busiest cities

• Will serve 25 percent of all EE customers

• One site (Waterloo station) carries more than 100TB of data per 

day

www.mobilebroadband.ir      161



AT&T in US

• AT&T’s 5G network goes live in 12 cities

• First operator to launch 5G standard

• Mobile hot spot (not available at stores !)

• $70 per month for 15GB

• Modem $499 

• Theoretical speeds of 1.2 Gbps

– actual speeds ~ 140 Mbps

• 39 GHz
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Sprint in US

• Currently being tested in downtown Chicago

• To launch its 5G network in May 2019 in 9 cities

• Millimeter wave coverage

• Massive MIMO

• First 5G phones : LG V50 ThinQ 5G & Samsung’s Galaxy S10 5G

• Hotspot from HTC
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Verizon in US

• 5G will be launched in 30 cities by the end of 2019

• Phone: Samsung’s Galaxy S10 5G

• Using 400 MHz of 28 GHz millimeter wave spectrum

• Download speeds : from 80 to 634 Mbps

• Upload speeds : from 12 to 57 Mbps

• Latency : 25 ms
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T-Mobile in US

• T-Mobile’s 5G network won’t launch in full until the second 

half of 2019 because phones aren’t ready yet

• Last year announced it would have 30 cities with 5G by the 

end of 2018

• The problem is, there aren’t any phones yet that fully 

support T-Mobile’s 5G network
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Sunrise in Switzerland

• Initial coverage of 150 towns, villages and cities

• 700MHz and 2.4GHz-2.5GHz bands

• NO mmWave

• High-bandwidth internet

• Jointly with Huawei
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5G Map
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5G Devices

• Smartphones

• Home broadband devices (CPE)

• Vehicle-mounted devices (Mobile CPE)

• 5G modules (usb adapters)

5G Chipsets



Qualcomm Snapdragon X50 5G modem

میلیمتريگیگاهرتز و همچنین موج  6زیر •

2019تولید عمده از •

www.mobilebroadband.ir      170



Qualcomm Snapdragon X55
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Qualcomm Snapdragon X55

www.mobilebroadband.ir      172



Qualcomm Snapdragon X55

• supports 5G NSA and SA modes

• 5G/4G spectrum sharing

• full-dimension MIMO (FD-MIMO)

• 4x4 MIMO

• 1024-QAM.
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Huawei Balong 5000
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Huawei Balong 5000
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Huawei Balong 5000
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Huawei Balong 5000
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• Supports 2G, 3G, 4G, and 5G on a single chip

• At Sub-6 can achieve download speeds up to 4.6 Gbps

• On mmWave spectrum can achieve download speeds up to 

6.5 Gbps

– 10times faster than top 4G LTE speeds on the market today

• Supports both standalone (SA) and non-standalone (NSA) 

network architectures



Intel XMM 8160
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Samsung Exynos Modem 5100
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single-chip radio frequency transceiver,Exynos RF 5500

modulator solution,Exynos SM 5800



Samsung Exynos Modem 5100

• Sub-6-gigahertz (GHz) spectrum

• mmWave spectrums

• up to 100MHz bandwidth

• 5G-NR

• 2G GSM/CDMA, 3G WCDMA, TD-SCDMA, HSPA and 4G LTE 

networks in a single chip

• supports 4×4 MIMO

• higher-order 256 QAM
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5G Devices

Phones 

Huawei Mate X Foldable 

LG V50 ThinQ

Motorola Moto Mod (an accessory for Moto Z3 phone) 

OnePlus 5G 

Oppo Find X 5G (prototype) 

Samsung SM-G977 Galaxy S10 5G 

Samsung Galaxy Fold 5G 

TCL Alcatel 7 

Xiaomi Mi Mix 3 5G 

ZTE Axon 10 Pro 5G 
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5G Devices

CPEs

D-Link DWR-2010 5G NR Enhanced Router/Gateway 

HTC 5G Hub (mobile hotspot) 

Huawei 5G CPE Pro mmWave

Huawei 5G CPE Pro sub 6GHz 

Huawei 5G Outdoor CPE 

Huawei 5G Mobile WiFi (mobile hotspot) 

Inseego R1000 5G Home Router 

Netgear Nighthawk M2 5G (mobile hotspot) 

Netgear Nighthawk M5 Fusion MR5000 5G (mobile hotspot) 

Nokia FastMile 5G home gateway 

Samsung SFG-D0100 5G 

TCL 5G USB data terminal 
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5G Phones

الزام هندست هاي جدید•

!از شایعات تا واقعیت •

•Prototype vs. Completed phone

ابهام در تاریخ فروش و قیمت•

.Febدر  MWC 2019اخیر گوشی ها در معرفی •

در ژانویه CES 2019در کنفرانس –

پذیرش از سوي اپراتورها•
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5G Phones

پارامترها•

)mmwave, MIMO, advanced coding, low power(مشخصات فنی –

–Processor

–Screen   - سایز و رزولوشن

–Camera

–4K-8K video

–Gaming

زمان معرفی•

!قیمت •
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Samsung Galaxy S10 5G
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$999

Samsung Releasing First 5G Smartphone on April 5, 2019. 



Huawei Mate X
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$2,600



Huawei Mate X
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$2,600



Huawei Mate 20 X

www.mobilebroadband.ir      188

Balong 5000 chipset



Huawei Mate 20 X
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Huawei Mate 20 X
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OnePlus
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to offer a 

$200 -$300



Google Pixel 4
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LG V50 ThinQ
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Snapdrag



Apple iPhone 12
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Motorola Moto Z3
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Xiaomi Mi Mix 3 5G
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Snapdragon 

$680



Oppo
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Snapdragon 



ZTE Axon 10 Pro 5G
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Snapdragon 



Vivo
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Royole FlexPai
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Sony Xperia 5G
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Sony Xperia 5G
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HMD Global (Nokia)
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ALCATEL 7 5G
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Other devices

•HUAWEI 5G CPE Pro
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• 4G and 5G dual-modes

• 3.2 Gbps speeds
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Inseego R1000 Router 



Nokia's FastMile 5G Gateway
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Estimation of global mobile subscriptions
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Rep. ITU-R M.2370-0



Estimation of global M2M subscriptions
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Rep. ITU-R M.2370-0



Estimation of mobile traffic by 
different service types globally 

www.mobilebroadband.ir      219



Global mobile traffic growth
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Global Mobile Data Trafic
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Beyond 
5G



Beyond 5G



Beyond 5G

• More advanced terahertz speeds
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جمع بندي

5Gتغییرات عمده در •

سرعت بالاتر•

قابلیت اطمینان بیشتر•

اشیا جایگزینی گوشی ها  با•

سرویس هاي جدید•

فناوري هاي جدید•

مدلهاي جدید کسب و کار•
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با تشکر از شما
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