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1. Yauprraa

5G CyJK?I3H]II OJIOH IIMHA TEXHOJOrumyn Oartaar 06a XdIpariiddHUM XyBbJA OJIOH
TOPIUNUH OOJIOMMKUHUT HAIAAr. Manaih opoHa 5SG CYIDKIAT HIBTPYYIIK, AIUTIIAX 3XIIDK
Oaifraa SH® Ye[ CYJDKIOHHUN apXUTEKTyp, JAM3aiH, CYypbIyyJalThlH Tajaap CyAaiK
OOJIOMIKHUT XIPATIIAT 36B TOMOPXOMIIOX IMaapjuiara yycada Oaiiraa 6mms. MaHail opHBI
orepaTop KOMIaHUYJ] CYJDKISHUHN XaTyy A3/ OYTALUNT XyBaaH MIMHIYIAIT, CalKpyyIaT,
XyBaaH allWIiax, TyCrail 3eBLIOOPeNTYH X3PATIdryad] Typd3CidX O0JOMXK HIMHIIHIT
CyJlIaX Hb HAH YyXJIaap TaBUTJax OaifHa.

Panuo xanganTeiH CyJDKIHMNA BUpTyamwiand Hb SG O0JOH TYYHUIl napaax yeuiH
CYJDKIRH] 6arTax rojl TEXHOJIOTHYIBIH HAT 10M. buj sHAXYY Taiinanmaa >Xiisn/1 CY/DKIHUN
BUPTyaTWIANbIH Tajlaap Tycrax 0on xo€payraap OYJISIT paguo XaHAAITHIH CYJDKIIHINX
BUPTyalWIaJblH Tajaap, TrypaBayraap OYJSIT LAAIJblH YWI XaHAJarblH Tajaap
TainbapiaHa.



2. CYJqxiIdHMil BUPTYAT4J1aJ1

OU3UK TOXOOPOMKUIWH XYUMH YaJUIbIT WIYY Yp allurTairaap XyBaaH allluIJiax,
HAT3H 39P3T €6p 06p (YHKLRI X3PAMIdX DX MAIT 30pWIT00p aHX BHUPTyaTdajiblH
TEXHOJIOTHII XOKYYJDK 3X3JcoH Oaiimar. YyHuit yp ayH 2000-aax OHOOC X3PariddH[
HABTPAX XYPTJI33 OJOH COPWIT JIaBaH TYYJICAHY €6p 6ep YHIAB3IPJISIUUIH TeXeepeMiK
XaHraMykK amuriax, GU3KK cepBepHitH XOpIrIddHUIA GONOMKHITH HIMAIIYYIIdX 33par oM.
Men omooruiitn VMware, VirtualBox, KVM 13X M3T 0JIOH TOpIWIH BHUPTyaITdIAJIbIH
UMY YAUMH Cyyph OOJIK ©rceH.

Tarean 2012 0HOOC 3XJIPH XOMKYYJICOH CYDKIIHUN BupTyamuan Oyioy Network
Function Virtualization (NFV) -uiir European Telecommunications Standards Institute
(ETSI) -aac cranpapunacad. DH? Hb Japaax IypBaH YHICOH X3Cradc OypadHd. Y YHI!

e Bupryamuiaaracan cy/ukadnui gynkuyya (Virtualized network functions) vp
CYJDKIIHMN (QyHKITYYAMHT BUpPTyan A3 OYTAII A33p MpOrpaMM XaHramk Oaiyiaap
X3PArKYYIH?. JKHIId3 Hb BUPTYyall TaJIT XaHa, BUPTyall YUIVIYYJIrd, BUPTyasl CBUY
I3X MITI3P CYJDKIIHUN QyHKITYYAUNT BUPTyaTdIHIK OOJTHO.

o CymxaHuili ¢Qynknyyauitn Bupryaa ma  Oymn  (Network functions
virtualization infrastructure) Hb BupTyan 131 OyTa1 Oyroy BUpTyal GYyHKIYYIUHT
Oalipiryysax OpuMHT OYPAYY/DK OyH TEXHHK, MPOrpaMM XaHTaMKUIH HUIIIOAD IOM.
Oepoop xdm0311 cepBepyyn (compute resources), Xaarajax cucteMm (storage),
CYJDKIHUU X0JI0onT (networking) TacdH 131 OYTAI YYCI3IAT TON HAMKYYAHHH
BUPTyaT4Iax oM.

o CymxHuil QYHKUHYYAMHH BHPTyaIwIaJblH YyAWpAJdara 0a opkecTp
APXUTEKTYPbIH (pPeMBOPK xoupoar (Network functions virtualization
management and orchestration architectural framework) Hp cymxI3HMIA
BUPTYaTUIANIBIH HAMK OYPHITH XOOPOHIBIH X0JI000C, OTOrAIHIT JaMKyYy1ain 00JI0H
Xajaranax 33pruir almriad A39pX 2 X3CTHUT yAUpAax 30pUITOTOW HAINK, TYYHHUM
XOJIOOJITBIH HHTEP(PIUCYY FOM.

BupryamunaneiH  Tonm  ad  Xoj0OrAoa  Hb  YHIIBIPIATYHMIH — ©pTer OHIep
Xsi3raapiiaraMall TeXHUK XaHramskaac CYJDKIIHHEA QYHKIYYIUHT caarax xsurbapuiax oM.
MeH cyIKaar yiupaax, ©0p4iaeH HMIMHAYINX, IIUHY YHITYHIITI) H3BTPYYJIIX 33pAIT WYY YSIH
xaTtaH Oosrono. Jlapaax Oaiiinaap CYJDKIOHHMIA BHPTYaTWIadbIH a4 XOJOOTIJIBIT JKarcaas.
YyHna:

e 3apnan Oyypyynax — (GU3UK TOXOOPOMKHITH XIPATIIII, ITUHIWIA OyypHa.

e VgH xaraH Oaiman — CYJDKIOHUH (QYHKIYYIUHT Xsutbap HAMOIX, €epiex,
HIMHYWINX 00JIOMXKTOH OaliHa.

e Oprerrex XypJ — CUCTCeMHUUT IIaap yiarataid yea XypJaH epreTrex, 6epuiex
OOJIOMIKTOM.

e Aroynryil Oaiinan — BUpTyandiaiaap TycraapialT YYCTICHIIp Xamraajiax
0onoMXK caifH OaifHa.



e YYVI3H TOOLOOJONJ HHUMIH? — YYJIOH TOOLIOOJON alluriacaH OoOJOH
CYYpHJICaH al¥Baa apXUTEKTypTal HUMIK aXKUIIaHA.

MeH napaax XyCHAITTIH]I CYJDKIIHUN BUPTyardian 00JI0H MporpaMmmaap ToA0pXOWIor a0r
CYJDKIOHUU sUIraar xapyyJas.

TexHoJI0rniiH CyipkaoHAN ¢ysknyyauidr  CyJDKISHUN YAUPIUIATBIT TPOTPaMM
30pMJITO BHUPTyaTdIax XaHTaMX Oyroy ANIUTUKEHIITH
TYBIIMHAAC YAUPAAX
XaoparmaHuii yp Buprtyanunaracan cylkHul | Cymkad yaupaax KOHTPOJIED,
AYH dhyHKIYY A erermen 306X Taja0aphIH
BHPTYyaT4dial
A4 xo0J100r101 OyHKIYYIUIr XypAaH yycraX, TeBimepceH cepBep3dCc  yIuprax,
XyBWIaX, OJOH (YHKI 33p3r YyIUPAJIarsir aBTOMATXKYyJIax,
aKIyynaxjaaa (GU3UK CTATHCTHK  ererxes  ILyriyylax,

TOXOOPOMKUITH XaMaapalIryi 00K CY/DKIIHHAN HATICOH XSHAIT XHHX
3apnan OyypHa
XycHort 1. Cymxd2HHA BUpTyamwiaa 06a mporpammaap TOIOPXOMIOTAOT CYJIIKIIHHUMA
XapbLUyyJIainT

3. 5G CYJIIKIIHUMA BUPTYATUIIA

XemenreoHT X0JI000HB TEXHOJIOTHMH XOrXJIMHH MUHY ye 0omox 5G cucteM Hb
OHJIOp XYPIHBI JaMXKyyiaiur, Oara caaranTail YHIYMIT??, OJIOH TOPIUNH TOXOOPOMNK
XOJOONTHIT JIPMXKHUX 33P3T OJIOH J1aByy TalIyyAbIl ONroK OaiiHa. Yimampkiant mMoOaiin
CYJDKIIH]I LI6OM CYIIK33 OOJIOH paiio XaHAANThIH CYJDKID Hb TOXOOPOMIK XaHTaMKTal IIyY/]
Xamaapanirtairaap axwioiax ©0a 360BX6H OINEpaTopblH ©epHilH  YHITYWIT2HYYIUNAT
TYHIDTIIX?9p 30XHOH Oaifryynarmaar?. Xaparnsrd 60I0H CyKIIHUMA 6YX OYpadT Xacryya
OIEpaTOPBIH JIOTOOJA CYJDK3D YUHp YHIUMWITIAT 30XHOH Oailryyiax, TOXeepeMXKyYyIulr
yaupaxaja Xsoap, CYJDKIAT XsHaXaJ SHTHIH, X3P3TIATYUiH X3pIridd Xs3raapliaramanl
OyI0y CYJDKIRHIAC HIYYJ XamaapainTaid, atloyaryid OailiyiblH XyBbJ XapbL@HTyH cailH rax
33pAT JaByy TalyyATa 0OJIOBY CYyyphIyyJiaX epTer eHIep, XOPIrIddHUN SBI AaXb 3acBap
YHITUMIITIHUM 3apal ux, HIMHIWIBAT yAaaH 33pIradp OoNepaTopT adaajal yupyyJijar.

CyIpkanHMI BUpTyaTdiali, aBTOMATKYYJIAJITHIT OYPAH allluriiaxaap CYDKIIHUM (YHKIHITH
Bupryanmunan (NFV), nporpammaap tomopxoumoraaor cymnkd? (SDN) TexHomoruymaap
XyypMar CyJbK33 YYCraX OOJOMXKTOH OO0JICOH. DAranp TEXHOJOTHUYIBIT YIAMKIAIT
CYJDKIOHUN aaui CYJDKIOHUN LeMJ alluriaxaac rajHa pajauo XaHIAITHIH CYJDKIIHIID
aIIMIIax 60JOMKTON GONCHBIT XYBAT I3K HAPIAAOr . CYKISHMI XaTyy A3 GyTaI 193D
OJIOH XYBAaJIT YYCT?K 00JIHO. XapWH OJIOOTUIMH TEXHOJIOTHIH IIMHI3J Hb HAT XIPATIIArY §
XYPT3J TOOHBI XyBAaJITPYy XaHAaX OOJOMMKTOWTOOP TOXHPIroO XHWUTIHI. XyBAQJIThIH HAT
JKHIIDD Hb BUPTYaJ orepaTop OYIy eepuitH Xatyy 137 OYTIIIYHTIIp MOOAM CYIDKIIHUT
YHITYHIIT?) y3YYI3X O0TOMXKTON oM. DHY Hb XaTyy A37 OyTdIl A39MIIMTY OmNepaTop Hb



TYPI3CUIH P33 Galryyik BUpTyal omepaTopT XyypMar Cy/DKId Oyroy XyBaalT YYCTkK
erex oM. MeH XyBaaJT ammuriax Oyd BUpPTyasl ONEpaTOpbIH OYX YHIUHIr3d XaTyy 3]
OYTAII I3OMIUTIUITHXIIC Tycraapiarjcan oaifHa.

4. 5G cyx3?

TaB naxp yeuitH Mo0Oaiin TeXHOIOTUITH TOBUMIICOH HAp Hb 5G 60a 3GPP-uiin Release
15-aap Ttomopxoitmoracon. 3GPP Release 15-uiir 2018 ower 3ypraagyraap capa
XOTKYYIITHIT 30rcoosk 2019 orbl Ecayrasp capa smacmesn®. DHdXyy CTaHaapT Hb pagno
CY/DKIDIHIIC TrajiHa Molailnm cucrempa Oaiix €ctoil nyyamara OONOH CEWIIMH XSHANT,
XOJIOJITOOHT OalIbIH yAUpIara 33prHill TOJOPXOMICOH Oaiiar.

5G cyJsKIIHMM OHIJIOT

5G Hpb napaax 6aitutaap 4G-HitH YIHITUMITHYYAMNT caikpyyacan’.

e Enhanced Mobile Broadband (eMBB): Onnmep para pamxyynax XypIblr
TOJOPXOUIICOH. DHA Hb ragaan opunHa S0Mbps xypTan, moroon opuuna 1Gbps
XYPTAJIX TaTax XypJ OOJIOH TAATIIPUNH XaracTail TIHIX XAIMKIIHUN HITIDX XyP/
IOM.

e C(ritical Communications (CC) and Ultra Reliable and Low Latency
Communications (URLLC): 3aiinaac yaupaax rax MAT HaliiBapTail OaiiiIbIH 33paT
OHJIOp IIaapaax YITUMWITIIHYY JaTa qamxyynax xypasir 100Mbps 6omou end-to-
end xoupongonsir 50 ms Gaiixaap xaHrax M. JKHUIIR? Hb 3aXbIH TOOLIOOJON XUIX
OarraaMXKHIT HOMATAYYJIIX3/] UyXall YYpIrTdoi oM.

e Massive Internet of Things (mloT): IoT TexeepemuiiH ecenT, YHIIBIpHIH
ABTOMAT)KYYJIAJTHIH HOJIOOTOOp YHITUMITIHUNA XYPIAT THIIX, HATIH 33PAT YHITWIIX
TOXOOPOMIKUIH TOOT UXICTICIH.

e Flexible network operations: BUpTyatwial, CyJKIIHUN XyBaalT, al0yJIryd Oaiimarn,
XOIOJIreeHT OalUIbIH  yIAUpAJara, epreTrex 4YaaBap 39pTHHT  HIBTPYYIIX
O0JOMXKHUIT HIMAIIYYJIICIH.

JP9pxX YHITUMATIIHYYAUWH Tamaapx IRar3pIHryid Momsmumidr 3GPP Release 15,
Service requirements for the 5G system, NR and NG-RAN Overall description; Stage-2
OapuMT OMUTYYAR3C aBU OOJTHO.

5G cYy/KIIHMM ePOHXHUI APXUTEKTYP

5G cucrem Hp USIM Oyxwmii xaparmaruniin Texeepemk (UE), pamno xaHmanTeiH
cymx33 (NG-RAN), em cymkd3 (5GC) racaH 3 YHACIH X3CTIdC OYpadHD.
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3ypar 1. 5G cymk3I3HUI apXUTEKTyp

Pagno xaHpmantelH cymx33 Hb gNB Oyloy 0aa3 cranmyynaac OypadH?
X3paradryuiiH TexeepeMk 00s1oH 0aa3 craHi xoopoH NR-Uu racsn paguo untepodeiic
Oyroy mmyram yycHd. Cymxosnuii mempn Oadipmax User Plane Function (UPF) Hb
XIPOTIIdIYUIH JaTar YuTayyJIdX OO0JIO0H XSHANTBHIH XICTUHH YYPTUHT TYHIPTIIX 60071 Access
and Mobility management Function (AMF) Hb X3parisrd paano Cy/DKI HI XaHIaX Yeuir
ynupnana. Oepeep x31631 AMF Hb X3parisruuiiH OypTrasn, Oalpiiui, XeaeareeH racaH
MO0 CYIKIIHUHI rOJ1 OHIIOTHHT TycracaH (yHKIYYIUHH YYPIHHUT T'YHIPTIAIY HATXK IOM.
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3ypar 2. 5G cymx33uuit NSA 6oson SA apxurektyp (3ypruiir Dell Roadmap to
5G)

H23p 3ypart y3yysicH?3p 5G-uita crangaprumiaxaaa Non-Stand Alone (NSA) 6a
Stand-Alone (SA) racaH 2 Tepeu Oaiixaap 3arBapuuicat. Dar33puir 4G-33c SG-1 KX
ATYyd, HABTPYYJIIX YEUHH X3PXAH I'YHUIPTIIX33C xamaapy suiraHa. NSA #e 5G-uiin RN-
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uir axuuiax 6aiiraa 4G-uitH LeM CYIDKIIHI X0JI00X, TYYHUIT CYIKIIHUHA QyHKITYYyAUNAT
IIyyJ ammriax Oaimmaap axwiax xyBuinoap 0ereen SA ub 4G-33¢ xamaapanryin SGC
6010H NR-mitH 6aifryymk 4G-Tai 335paruyyisH axuwulyyiaax XyBuiOap oM. OHeenep SA
apXUTEKTYPBIH XyBHJIOAPBIH CYypHIIYYJIalNThIH 6pTer eHnep Oaiiraaraac xamaapu NSA-uir
TOJWIOH amMriax OalicaH 001 BUPTyamualblH TEXHOJOTHHH Heleereep uiyya SA
XyBWJIOAp aluriiax Hb OHIOP 6reeXTdi 00K OaitHa.

S5G cyJxIIHMM XOI60JT00HT 0aU/IVIBIH YAMPAJIAra

Mobaitn Ccy/DKIIHUN TON  JaByy Tajdl OO0 X3PAIVIdTYUNH  MIPBXTIW  YAITYHITIAT
TacaNAyyJaxryuranp YYp XOOpOHJA IIWDKUX Oyly CY/DKIIHHMHA XaMmpax Xyp3d JIOTOp
XO6JIreeHT 0alfx sBaal oM. YYHUNT TYHIDTIHIAT CYDKIIHUN (QYHKUMUT XO16JITeeHT
OaliUIbIH YAMPAJIATbIH HAT X3CAT 000X XIHI0BP MEHEKMEHT I'9H3. OJIOH TOPINIH XIHI0BP
MEHEKMEHT 0aifx 6010BuY Oy 69ATrAX, I'YHIPTIIX, Ayycrax racdH 3 marTaii searyiar’.
Snanrysia 631Tra3x maTt OyXuil J TepaudH XIHAOBPT WKW OaifHa. DHY IIaT Hb Japaax
YAILTY Y IUNAT TYRLOTIH). Y YHA!

e Panuo moxumoHsl yagan Oyypax Oyioy 0aa3 CTaHIIBIH 3aXaJl UPIXD] XIPITIITUUNH
xonboracon Oaiiraa 6aa3 crtaHI] 00JIOX YHIWIIrd 0aa3 CTaHIAaC XAMKHUIT XUHX
KOMaHJ eTHe.

e lpcoH KOMaHIBIH Jaryy X3paridrduiiH TOXeOpOMXK paguo XIMXKWIT XUIK, Paauo
JIOXMOT Hb XYJ23H aBu Oaifiraa Oyx 0aa3 CTaHIBIH MOIIIUIMHr Xapuy OOJTroH
WIITHOH).

e Yiimuimary 6aa3 CTaHIl XAMKUITHIH Yp IYHII YHASCIH Japaaruitn xondoraox 6aas
CTaHIIBIT COHTOX OYI0Yy HIMIDKHH OpOX 00JIOM)KTO# 0aa3 CTaHUBIT TOJOPXOMUITHO.

e JlapaaruitH xonbormox ©0aa3 cTaHOTAl XOPIMVIATYMWH IIWDKUH — OPOXOJ
maapjJjaratai paauo HeeIIT XyBaapuiax YHIIMUT TYHIDTIIH?.

e ['YHIPTrIX MATHIT XITYYIIX TPUTTEPUUT TOXUPYYIJIaX OOJIOH aXKHILTyyJTHa.

I'yiiupTrax martang 4G 6onoH 5G -uiH cTaHAAPT TycraricaH MXdHX XOHAOBPYYA
YHTWIdrd 6aa3 cTaHIaac cajiax, ©MHO MPCHH 3aaBap Oyl0y TOXHPTOOHBI JAaryy JapaaruiiH
xon0oraox 6aa3 cTaHUTai XOJI00AT TOITOOXK HEOOLeJICOH PAJIN0 HOOLMNUT 33IMILIUX 33P3r
paaro XaHAANTBIH CYJDKIIHUNA TOXUPIOOT €epuiex YUYy AUNHT TYHIATIAOH?. DH) ATHIT
3XJIPX Y€ raplblH TOXOOPOMIK XIPITIATYUIH IaTar YUTIIYYJIIXTYH TYp CaHax O XaAraibK
IXAIIIAT 0a XIPATIIIYMIHH HIPBXTIN YHITUMITID 30TCOHO.

Jlyycrax maTasj X3pariadTyuiiH IIMIKUH OPCOH 0aa3 CTaHIBIT YHITWIArY 06aa3 CTaHIl
OOJITOH CTAaTyChII ©OpWIeX, PAJU0 HEOLUWH TOXUPrOOHJ YHIACIAH JaTa 3aM Oyioy
XIPIAMJIATYUIH J1aTa YATITYYIDK 9X2JIH. ['aplibIH TOXeepeMiK XIpITIdrYuiiH AaTar TYp caHax
OMHOOC IIMHA? JaTra 3amMaap JaMXxyysHa. ©epeep Xd3JI031 X3PATIBIYUMH UAIBXTIU
YHITUHIITS) 5PIOH COPIIH).

VY naMKIanT X3HAOBPUUT 3Ar33p 3 mIaTHBI O3TIHX IIAT Mall 4yxaji oM. YUYup Hb
03nTr3X marana Oypyy 0aa3 CTaHIl COHIOX, TPUITEPUHT Oypyy TOXHPYYIax 33priasc
Xamaapu X>HJOBpHIH aljaanyys rapjaar. XoHI0BpUIH anlaaHyy bl JOOp JKarcaaH OU4MB.



RLF 3131 Hb X3paTiary yimaisrd 0aa3 cTaHIaac JqapaaruiiH 6aas3 cTaHan
MIWDKUX XOHAOBPUUT DXJIYYJICOH 3C3X33C YJ XaMaapaH XdHJOBPUIH
TYHIPTIAX MWATHIN OYpaH OMenyyJk ayycraaryil Gaiixaa paamo JOXHOHBI
yaaaln M333J13J1 1aMXKyysax OO0IOMXKTYH 100/ TYBIIMHA XYP4 CYJDKIIHIIC
OYpaH rapax yeuur XdJIH).

Ping-Pong Handover rasr Hb X3pariard XoHA0BpUN OYX MIATHIT aM>KUIITTal
Jyycraaj jaapaariuifH 6aa3 cTaHuaa OypoH MIMDKHK OpPCOH 00JO0BY OOTHMHO
Xyramaassl fapaa OynaaJ aHXHbl YHIWIdry 0aa3 CTaHLl pyy X3HIOBp
XUUXUUT XATH?. DHD YWD OJIOH JIaBTarjax TycaM X pITrJdrduiiH aBdu Oyt
YHATUHITD) yJaanmpax, Tacanlax 33par acyyaall YYCIIH?. X3p3B XIPIriairy
TacanAanTa]l TICBIPIYH YHIUMiaras Oyry CTPUHMHMHI TOPIUHH YHIUMITI)
aB4 OaifBan yHIYMIT33 Tacap/ar.

Too early handover ragsr b RLF-1 Oartaaryit 6010BY X3HIOBpPHUIT X3T
OPOUTYYIDK AXJIYYJCHIIC YYASH JapaaruifH xonboraox 0aa3 cTaHIl COHIOX,
TYHIPTIDX MIATHIT XIYYJI9X3 Oara mar 3apiryyjax 33par acyyaal YYCHD.
DH? ajjaa”l MOH XdAPIMJIArY JlapaaruitH 0aa3 CTaHIA] MIWHKUX TYHITIIX
IATBII aMXKWITTAl TYWLPTIACOH 4 JAyycrax IIATHBI ajJaaHaac YyAdH
yimaary 6aa3 crann pyy Oymax €ctoil 0omoxo yWauwisrd 6aa3 CTaHIBIH
XaMpax XypasH39¢ rapcaH TOXHOJUJIBIT XaMpPyyJIaH aBd Y3HD.

Handover failures rmmdr HR paawio XaHOAITBIH CYJ/DKIIHHHA  JA23PX
aljJaaHyyjaac Tycaaa O3iTraX, I'YHIPTIAX WaTHyydax 0aa3 CTaHL, LeM
CYJDKI3/PX QYHKUYYIUIH anfaaHaac YYIPH XIHIOBP aMKWITTYH OOJICOHT
WIDPXUNITHD.
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[
2. CHO decision & add
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—3. HO request

3. HO request——»
————————————4. HPlinformation request
-e—— 5 HPl information response
6. Call admission and
RR configuration

7. Acknowledge| 6. Call admission and
RR configuration

\i

——7. Acknowledge
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parameters for each target cells

9. RRC and
cell list

10. Evaluate the CHO
conditions and cell
outage condition

11. HO
command ———12. Random access—»|

13. Handover execution phase
N A N A R

14. Handover completion phase

3ypar 3. ['YHIPTrauiH y3YYII3T alluriacal X3HI0BPbIH JKHUIIA?.

5. 5G cy/uk33HuI XaTyy A34 0yTI31

Xapunaa XOJOOOHBI  TEXHOJIOTH TACOH  Xs3raapiaramail  TOAOPXOMIIONTOOC
WNuTtepHstuitn 1pa OyTHHMIAH HAT OOJOH XOrKWkK Oyl Mobailn cymkdds (eepeep YypIH
x0J1000HHI cyIkd?) -HuM Fifth Generation (5G) Oyroy TaB gaxb YeWWH TEXHOJOTH OyXHid
CYJDKIAT Malll XypAaH HIBTPYY/DK OaitHa. MaHnait opHbI XyBbl 4G CYIHKIIHHUMA XOIPATIATYUNH
100 2024 oHBI 31CHIAH Oaiiiyaap 5 cas rapyid Oaiiraa Hb HIBTPYYJIIX YW aKuiuiaraa
TOrcreNuiiH MmaraHaaa OpCHBI MApI oM°. MeH MOHIONBIH YYpOH XOIOO0OHBI Tycraif
30BIIOOPOIT I3IMIIUTY Oalryynryyn SG cymKIsr HIBTPYYIDK 3XJ193]1 OaiiHa.

5G CYIKI3HUN apXUTEKTYPBII €POHXUIL Hb PAIU0 XaHAITHIH CYJKI), CYJIKIIHUN
IIeM, Tajaaj CY/DK?d TICOH 3 XACAIT XyBaacaH Oaiimmaap 3ypar 4-1 y3yyms’. MobGaitn
x3parmard Hb NR racan paano uaTepdaiic ammrian 6a3 crann gNodeB -T3i1 xon6oraoHo.
ba3 cranmyyn xoopormoo Xn HHTEpP(HINUCIdIP XOJOOTIOK YIUPAJIATBIH MECCEKYYIUMH
comunono. XapuH 0a3 craHiyyn N2 wunrepsiic ammriadn AMF-1ai, N3 unrepdoiic
ammriad UDF-1aii xon6ornono. UDF e N6 unTepdaiicanp ragaaa CymIxdIITIN X0I00T 10K
Oaifraar 1Pdpx apXUTEKTYpbIH 3ypraac xap: 6omHo. N4 untepdaiicuiir UDF 6omon SMF -
WWH XOOPOHJ XOJOONT TOTTOOXOJ allWIIaHa. DAr’dp HUHTEPPIUCYYAUUT myyn (GU3uK
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XOJOOT I'IK OUIT 0k OONOXTYH 66ree 1 CYIKIIHUN OYpANIdXYYH XICTYYAUNH XO0POHIBIH
JIOTUK XOJIOOJIT FOM.

6. Paauo XaHAAJATBHIH CYJXKIIHUH 0YyTII

5G cymKIar HIBTPYYIIDIX €pTer eHaep 00J0BY aaranaax 00JOMKYYA UX OpreH IOM.
5G CYmK33HJ OJIOH IIMHD TEXHOJOTH Oartaar 0ereeja TIArI3P Hb X3PATIIIT JIHMKHUX
3opuirotoit oM. 3GPP Gaiiryynra #b SG CY/DKIHUN CTAaHIAPTHIH TOJ XOIKYYJIATY 0ereen
4G, Long Term Evolution (LTE) cymxasnyymac surrargax New Radio (5G NR) rax mmH»
uHTepdniic 6osoH sub-6 GHz -uitH gaBTamx HIMXK alIUriaxaapaa OHIUIOTTON oM. MoOaiin
CYJDKIOHUN YHIUMATID Y3YYJIdary Oairyynryya onooruitH 4G -uiiH Cyyph CYIDKIAIII
eepuwiexryir’p 4G -uitnx?? Radio Access Network (RAN) 6omon NR -wuiir xocnyynan
HABTPYYJIDX COHTOJTHII MX3BWIDH amuriax OaiHa. 5SG paauo XaHAAITBIH CYJDKIIHUMA
oomovkutT 1931 xypa 20 Gbps 6omkx emHex yewiiHx?3¢ 20 maxwH uxcax’ap 3GPP
Oaiiryysraac TOHOPXOMICOH. MHIK XypAbIH 3pC HAIMIIAYYIRXUMH Tynn [laBramxuiin
xyp33 (FR) 1-1 nnyy epren cnekTpuiiH 3ypBac X3parinxiac ragHa FR2 oyroy mmWave
JaBTaMX P3P aKUJUIaHa.

CymxasHui nemp Oavipiax QyHKYYZD Tyc Oyp €OpHiH YHIUMITIIT Y3YY/K XaMTpaH
aXWUIaHa. XapuH OUIHUHN IPIATIPIHTYH aBY Y39X XCAT O0J paauo XaHAAITHIH CYIDKID IOM.
Panno xaHIanTheIH CYJDKID TK ©6p XOOPOHA00 OOJIOH CYJDKIIHUN IIOMTIH X0JI00TICOH 0a3
CTaHIYyAbIH IyDJIyyJra 0ereej paaiuo XaHIAITHIH TEXHOJOTHUYJIIT AlIUTIacaH Xampax
XYypa3 yyceraor. Jpnxuit 193p SG pagno XaHJaIThIH CYJDKIAT 1apaax 3 TopIieep XerKyynK
Oaiina. YyHn:

1. Yraamximant paauo XaHaanTeiH cyDk3d (RAN)

VYIaMKIanT paano XaHIAITHIH CYJDK3? Hb TapXcaH OYTIPIp axwuiagar Oyoy 0a3
ctaHI] Oyp Oue naaH axxwuiaHa. Har mamxart Oaiipiax paavo yAUpJUIarblH TOXOOPOMK
(remote radio head) -miir HAr ToOmOONIBIH HATXK (baseband unit) -9 xonbomox 0a3
CTaHLBIT OYpAYYIH?. Oepeep x351031 namxart Oaiiraa 6a3 craHil Oyp eepuilH yaup/uiara,
pagro 3ypBachlH HODKYYATIWrIp OHE HaaH aXWUIaK MIyyA CYJDKIIHHHA LOMTIH
XOJIOOT IO aKHJuIaaar.

2. YymH paguo xanganteiH cyinkdd (Cloud-RAN)

VaaMmKiIant paguo  XaHAITBIH —CYJDKIAT  eepdbK  5G  CYIDKIIHUNA  Xypa,
XOPATJIATYUIH MIaap IarbIl XaHTaxX X3parTai 0051coH. MHTIX 193 TOOI0OIIBIH HATKUUT 6a3
CTaHIlyy/aac Calrax CYDKIIHUI LIeM]] TOBIOPYYJICHIIP paauo yAUPAJIArbIH TOXOOPOMK
36BXOH PaJM0 XaHJAITHIH CYJDKIIHI YIAPHD. TOOIOONIBIH HATKUUT TOBIOPYYIDK Oari
YYCTaCcH?3p 0a3 CTaHIl A39PX TOTTMOJ X3MXKIITIHM OalpIIMXTYH, YYJIdH cucTeM Oaiiniaap
aJaayall uXTd¥ 0a3 CTaHIlal WYY TOOILIOOJUIBIH HATK XyBUapiIax 00JIOMKTOM OOJTHO.

3. Hboanarmit paguo xanaanTsiH cynkd3 (O-RAN)

[TporpamMmM xaHramskaap TOAOPXOIIOTICOH MHTEP(PINCIFP aXMILIaX YUUP TOXOOPOMK
YHIABIPIIATYIIC XaMaapairyid OOJICOH apXUTEKTyp oM. MHrxm33 unTepdaicyynuiir
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CTaHJapwjiacaH Y4Yup eep eep YHIABIPIIYUNUH TOXOOPOMXKYYA XOOPOHI00 HUMIITIU
aXuuiaHa. MeH CyJKIOHUN BUPTyaTwiall, MporpaMMaap TOAOPXOMIOrIOT CYJIKID 33Par
TEXHOJIOTUYIBIT OYpAH aIlUTIIaX WYY YSH XaTaH pajio XaHAadThIH CYJDKID YYCTDJIOT.

5G pamMo XaHJANTBIH CYJDKIIHUN OYpIIAdXYYH XOCTYYAMWT Jnapaax Oaimiaap
TOAOPXOUIIHO. Y YH!

» Paauo moxuo xyiasH aBar 0010H wiradrd — Radio unit
» Orernen 6onoscpyynary — Distributed unit

» Orermmuitn yaup yiara — Centralized unit

» XoopoHasH X000t — fronthaul, midhual, backhual

Panyo xanganTeIH CYIDKIIHUA IIMHY OOJIOMKYYABIT Japaax Oaiiaap xarcaas. Y YHI:

» QOJOH aHTCHHA allMIVIAaH ereriesl WIr3dX, XYJI39H aBax 3aMbIl HIMATAYYIIIX
MaccuB MIMO TtexHonoru

» Jloxuor 3eBXOH 3aacaH XYJ39H XOPATIDIYHHH TOXOOPOMKPYY YHIIYYIIX
Beamforming Texnonoru

» Paamo XaHIANTBIH CYJDKIHJ XyypMmar cynk?d yycrax Network slicing
TEXHOJIOTH

» CymxdsHHH 3axall Wir’drd OOJIOH XYJI99H aBard XOEphIr HIYyJ XOJO0XK
XOLPOTUIBIT Oyypyynax edge computing TEXHOJIOTH

5G core

External network

NG-RAN gNodeB

3ypar 4. 5G cy/DKI3HUI apXUTEKTyp 0a YHIIMIrIdHYYA
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7. 5G 00J10H 1apaax YeHMHH CYJI2KII 39X
BUPTYaJI4J1aJ1

Cy/x33Hul 1eM 13X BUPTYyaI4jiall

5G cymxd3HUN YHICOH XA3COT OO0JNOX CYyph CYJDKID OyIOy CYDKIIHHUHM LOMUIT
BUpTyauiax Tajgaapx odnronateir 5G nem cymxddaui Buptyamuian (5G Core Network
Virtualization) rask HIpadIAT. MHMXA33 IporpaMM XaHTaM)KWHH TYBIIMHA XOPATKYYIDK,
yIaM)KJIAJIT TEXHUK XaHraM)kaac XaMaapaliryH, ysSH XaTaH, eprerrex 00JOMKTOH 00iarox
rojl 30pUITOTOM IOM. MeH CYIDKI3HMI 16M Hb XOPIIJITYUNUH OrerjUIMUr yauplax,
YUTITYYJI9X, AI0YITYH Ol JIBIT XaHTaX, TOOIOO XUIX 39PTHHIT TYHIITIDIAT YyXajl X3CIT IOM.
Buprtyanunanein TycliamkTanWraap Hb TyXallH CYJDKIOHUNM  YHIYWITIAT  Iporpam
XaHraMKUiiH TYBLIMHJ XYyBWJIAaH OJIOH TOPJIHMH cepBep, YYJISH TOOLOOJO0N A33P
QXKWUTYyJIaxbIl X3JIHD.

5G-uitH eM CYIHKIIH/ apaax OypaIdXYYHYYAUUT Xacryya O6aiinar (3ypar 1 -aac xapax):

e AMF (Access and Mobility Management Function) - Xanmantr 6a Xe1eJreeHT
yaupiara

e SMF (Session Management Function) - Cemn yaupiara

e UPF (User Plane Function) - X3parisruuiin erer;uyiniiH yperai

e AUSF (Authentication Server Function) - batanraaxyynait

e PCF (Policy Control Function) - boxorsia yaupaiara

e UDM (Unified Data Management) - X3pa3ri3rdyuiiH ereriyiniiH MEHEeKMEHT

XapuH J93pxX OyX X3CIYYOWir BUpTyand X3a03p33p axiayymk Oommor. HWHrax
BUpTyaJ4jacHaap Japaax AaByy Talyyxd YYcH?. YYHI:

1. Vsau xaran Oaifmam: Xoparmps miaapaigara YYCC3H YeI eprerrex, HIMXK
aXIyyJaxaJ XyplaH, Oylaax eepuwielTHIT ©MHOX TOJIOBT OpyyJiax O0JIOMKTOM.

2. 3appan Oyypyynax: ®OU3MK TOXOOPOMXKHIH IIaapijiararyirinp OJIOH CepBeEp
J193p XYBUJDK, XyBaapHiIaX akKJIyyJK 007aHO. MeH eep eep OalpIImi askiyynK
00JHO.

3. Xerxyymatuir myypxad xuix: [IuH> yiIuuarss Typmmx, HIBTPYYIIXD
xs0ap.

4. Mopaynpunan: Cymkasr X3cardywink 0osHo. MHracH»3p Xacarumiicsn Oaianaap
IIMHAYIIRI, OPTOTIeN XUUX3] Xsu10ap O0IHO.

CymxanHMM HeMUIT BUpTyatuiaxaj AapaaX TEXHOJIOTHY/] allluriax OaiHa:

» NFV (Network Function Virtualization)

» SDN (Software Defined Networking)

» Cloud/Edge Computing

» Kubernetes, Docker (Cloud Native opurnH)

13



» 5G SBA (Service-Based Architecture)**

Paauo XaHAaJThIH CYJKIIHIAIX BUPTYATUIA]

5G cyK3I3HUN BUpTyanuial AaXb CTaHAAPTYYABIT Japaax Oaiiaap XyCHAITIIIB.

CranaapTbiH
OaiiryyJra

CranpapTtbiH qyraap

Xyp33

ITU-R

e M.2083-0

IMT-2020 -mifa O0yX 30pmiTyya 00JI0H
(hpEMBOPKHUHIT TOIOPXOUIICOH

NFV 6omon SDN -1 cyypuiicaH TOXHPToo
XUHX 00JIOMXK OHIOP, YSIH XaTaH CYIHKIIHUH
3aHTHIIaa TOXOOPOMKYY

3GPP

e TR 22.891
e TR 23.799
e TR 23.707
e TR23.711

Y AI9unraar 60C00 YUTIRIITINZP CYIHKII
XOOPOHJ Y3YY/9X aCyyUIbIT MIHNHI3X
CYJDKI9HHUM XyBaanT

Hapaa yeuiiH cyJK33HUN apXUTEKTYPT
30pHYJICaH BUPTyaIdIANIBIH Iaapularyysn
OI0H TepIuiiH YITYUIATI9HA 30pHyJicaH
CYJDKIOHUM LIOMUIH caibKpyyJiant
X3pariadryuiiH TOXeOPOMKUNH M3133J13J1]1
XaHjax

XoeenreeHT OalIbIH YAUPATIAral CyJKID
COHTOX (DYHKUMIH CaiiKpyyiaiT

ETSINFV

e GSNFV 001
e GS NFV-IFA 001

NFV -uita 60J0MXHUT X3pATIIIHUI
HOXIIIYYX

Mo0aiin CymmKI9HIH IOMHUITH BUPTyardiiax
X3p3rip?, aaasara, Tylarapax acyymulyyn
Layer 1 -uiiH BUpTyamuiajiblH acyyIyya,
THAMIIPUNT IHUUIPX TEXHOJIOTHY T

XycHorT 1. Pagno XaHIanThIH CYIDKIATIN X0I000TON CTaHIAPTYY

8. 5G paano xaHAAJTBIH CYJLKIIHUM

BUPTYAJYIAJBIH HaalllAbIH YU

XaH/iara

5G paguo XaHJANTBIH CYJDK?OHUM BHpPTyalI€wIall Hb Xapuwilaa XoJOOOHBI

TCXHOJIOTHA A3BIIMIITIT,

ySH XaTaH apXUTEeKTyp OYpIyY/idX YHACOH TEXHUKHIH

MIMAITYYAURH HAT oM. Wpoasayiia BUpTyamuinanblH 4MT XaHAJAryyq napaax Oaiiamaap
XOIKUX TOJNOBTIM OaliHa. YYH.:




v" VRAN (Virtualized RAN) 6a O-RAN-uiiH Har1311

VRAN HBb pagno CYIKI3HUN HATXKYYA OO0JNIOX pajno YIUPJJIarblH TOXOOPOMIK,
TOOIIOOJUIBIH HATXKYYAUNUT cepBep AP aXKHILTYyJIax O0JIOMK OJIroX muiAdI oM. Xapu O-
RAN ©p yHIABIpIdruddc xapaar Oycaap OYXWNT TOXOOPOMXKYYA CTaHIapwiaricaH
HOOIITTIN HMHTEepPEUCYYAUNT ammriaH XoJIOOTJ0X OONOMKHHT JPMXKIDK ysIH XaTaH
apxuTeKTyp Oypayymx oM. Tarean VRAN 60100 O-RAN X0CTIOH aKHIIIaK TOXOOPOMK
XaHraMm»kaac XaMaapcaH OIEepaToOpyyIbIH 66p XOOPOHI00 XaMTpaH aXUJUIaX XYHIPIITIN
Oaiian 6aracd, XOOPOHI00 HUMIITAIH TOXOOPOMKYYIUUT allIuriax 00JIOMKTON OOITHO.

v" Edge Computing-13ii ysuiaax

Bupryanmunan ammriacad paano XaHAalThIH CYIDKI Hb 3aXbIH TOOLIOOJIONTON MIIYY
ysiIaaTal aXusuiaxag TOXHPOMIKTOW. YP JIYHI Hb XOILPOTIIOJ/IaTeHcH Oaracax, 00auT
LArUH CUCTEMYYAUIH X3PATII33 HAMAIARH). JKHIIR? Hb aBTOMAT KO0JIOOAJIOTOTON MAalllH
OyIy >KOJOOuTrYWd TIIBpUHH Xx3parcan, AR/VR, apoH 33pruiir ymupaiarblH X3CTUHH
X0JI0ONT caliKUpHA.

v' AI/ML ammrias cyJKIOHHUHE aBTOMATKY YJIAIIT

Buptyanunan Hbp paauo XaHIANTBIH CYJDKIIT MPOrpaMM XaHTamskaap yAupaax
60I0MXXHUHUT HA3X Gereer SDN 33par TeBIOPCOH YAUPUIATbIH CEPBEPUIT XUIMAIT OFOYHTAM
HAI'TCOHIIP yAUpAJIara, XssHajlT, OHOBWION XUUX3]I TOXUPOMKTOH. JKHIIIPS Hb CYIHKIIHUM
TpadUKUIH adaajulbll YPHIYWIICAH TaaMmarjia)k TOXHPTOOT eepwsieX, ajjaa rapcaH yea
XypaaH Oereej WYYy HalaBapTail MM raprax, CY/DKIAT aXKUIUIaXK Oaifxaj TOT O IIbIH
OHOIIIOT00 XHIX 0a TYYHHUT IIyyJ 3acBapiax 00JOMK HIMITIIH).

v’ Private 5G cymk»d

baitryynnaryyn eepcauiiH Xaparid? maapajiara HUAIYyiadH XyBUiH SG CyJnKIar
(Private 5G) Oaiiryynax 0oJIOMK HAMAITIHY. MeH omepaTopyya XyBUHH 5G CYIKIIHT
©OPCINNH XaTyy I3 OYTUHHT TYp33CidX 33par YHIUMIIr) Yy3YYJk OosiHO. Bupryanunan
alIUIacaH Pajuo XaHAANTBIH CYJDKIIHI XYBUMH 5G CYIKIHMHN IMMWIIYYI alluriax
TOXUPOMKTOM IOM. JKHUIIP? Hb YWIIBIPJIDJIUMH aBTOMATXKYYJalT, yxaajar YHIABID,
JOTUCTHK, 3pYYJ MOHIUNH canbapr, yyl yypxail, XuWiauilH OO0OMT 33prasp epreH
X3PATIIATIPH).

v Cloud-native apXUTEKTYPT IIAKAIT

Kubernetes, container 33par cloud-native TEXHOJOTHUYABIT aIlIUTJIaH PATAO
XaHJAJTBIH CYJKI3T WIYY YSH XaTaH, epreTrex 0010MKToi 60aroHo. OH? Hb "RAN-as-a-
Service" 33par MIMH? 3arBapyyAbIT WYY XOTKYYITH).

v XyBuiiH GOJIOH HUATHIH YYJI9H OPYHBI XOCIIOJ

AWS, Azure, Google Cloud 33par HMITUIH OOJOH XYBHUHH YYJI9H TOOLIOOJUIBIH
OPYHBIT XOCJIyYyJIaH aIlWIIIAX AIlUTTANTBIH OOJIOH CalKpYyNaidThIH 3apAJbil OYypyyIIK,
aJIMBaa XYCAJITIH/I Xapuy erex YHIJUIMHH XypAbIl HAMATTYYIIH).

v DHepruiiH X3MHAIIT, Gallralib OPYHBI XapHyIyiara
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Buptyanunan ub idle ropum, ITMHaMuKaap HaxuiraaHbl XaHTaMKUUT yIUpAax 33par
apraap x3parmar oyypyynax 6omomxToid. MaracH9p "Green 5G" ra¢oH yur XaHamaratai
HulH?. Onepatopyynaa ESG (Environmental, Social, Governance) 30puiaToo XaHraxaj

TyCaJHa.

9. 5G cYJKIIHUN XyBaaJT

OHd mn Oymert 5G 0a mapaax YeWH CYIKIIHYYAA XIPATIATIIX PAANO XaHIAITHIH
CY/DKIOHHMU IUHIIYynuir TaiinOapnana. CyJDKIOHHN XyBaalT Hb YYPIH XOJIOOOHBI
TEXHOJIOTUIH XaTyy 31 OYTUMHH I33p YYCTICOH OJIOH TOOHBI XyypMmar CY/DKIIHHUN
Toxuproo iom>. CyIBKISI BHpTyanuIaH XyBaax[aa XdpoIidard, XdpAIiddHM HeXLel,
ANIUIMKEUIIH TIX 33pradp XaprainzaH y319r. XKumms Hb emHe aypeiacadn eMBB, URLLC,
mMTC 33pra9p eep eep XdpIridd, maapaiaraj HAAIYYJIdH XyBaaldT Yycra»k 6omHo. 5G
CYJDKIOHUU OpYMHJ XaTyy J31 OyTdI m39p Xo€p XyBaalT XHMCOH KUAMIIT 3ypar S5-T
y3YYJicaH. Tanraspuiin noopx Oaiiinmaap taitnbapias.
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3ypar 2. 5G cymk3I3HUI XyBaant

o “physical infrastructure” Oyroy xaTyy mda OyTdI Hb 0a3 cTaHIyyd O0JIOH
CBUUYYA?3C OYpAdX XaHAANTBHIH CYJDKID, YHTIIYYISTdui OOJOH CYJIKIIHHMA
GYHKIYYIUIT aryysicaH CYJDKIOHHM 1M, Tajiaajy CyJKdd TICOH 3 XICradc

Oypaax OaiiHa.
o Slice #1 Oyroy xyBaant Nel Hb XaHAANTBIH CY/DKI?? OOJOH meMj Oaipiax
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TOXOOPOMKYYAUNUH 3apMBIT alllMIJIaH rajfaaj CyJnKIITIH xonboragor Oaiixaap
TOXUPYYJIarjcan

o Slice #2 Oytoy xyBaant Ne2 Hb XaHAAITBIH CYJDKIIHHM TOJOPXOH XAICTYYI,
THArIIPUMH XOOPOHJ X0J00XO0J MIaapjajaraTail CyJDKIIHUH LOMUNHH 3apuM
TOXOOPOMKYYAUNH aryyiaH TOXUProo XUHCIH OaiiHa.

Nurax  cymxasuuid  xyBaant xuiixag NFV, SDN  r13csH  BuUpTyauiaabiH
TEXHOJIOTHOC TaJHa YIUPIJIarblH TalOapblH aBTOMATXKYYJalT, YAUPIJIArblH TalOapblH
OPKECTPXKYYJTWIall, XyBaaJIThIH yIUpJyIara, XyBaalaT COHTONTHIT yAUPAAX (YHKIl 39pTHIT
caliTap ToOXupyyJiax 1aapjjiaraTai.

3GPP -nitn Release 15 racon 6ynar crangaptei TS 23.501 gyraaprail TeXHUKHITH
TOJOPXOWIONTOH ] XyBaanT 6yxuii SG CyIKIIHMI apXUTeKTyphir Oartaacan®!’>. Men TS
22.261 nyraaprail TEXHUKUHH TOJOPXOWJIONITOHJ XyBAalThII JAaHraap Hb TOAOPXOMJICOH.
Xapun Release 18 -1 Xaparmruuiin T0o, ayaanal, HaruifH Xs3raap 33pradp XyBaaJThIT XUHX
6onomkTol Goncon'?.

XyBaaJIT X00POHABIH XJHAOBPHUHH YeI3X XIPArJiry
O0arajraaxkyyJaajar

XoparmeruuiiH  OaTanraaxyyjaidT Hb 36BXOH 36BIIEOPOrJCOH X3PAridrdyujl OoJIoH
TOX0OPOMXKYYAUNT 5G CYIHKIIH HAIBTPYYJIdX UyXasl YHu sBI toM. MoOaiii cyinkId yuup
CHM KapT J33pP M3IPAIUIHNT allluTIIaH XAPATITYARH TOXOOPOMK CYIDKIIHI HIBTIPHD. DHD
yen xaparmaruuiir 6aranraaxyynax 5G-AKA MexaHU3MBIT alllUTIaXK CYDKIIHUN HYYITIall,
xamraananteir xanraxjgar [5SG-AKA]. 5G-AKA mexanuzma AMF -1aif xamt Oaiiprax
SEcurity Anchor Function (SEAF) dyukmuiir ammriana (3ypar 3). OH3 GyHKIIUNEH 30pUITO
HBb UPCOH OaTanraaxyyiax XycarTuir 6aprmk aBax, AUSF -1 namyynax oM.

K\
UsIM

1. N1 Message > 2. Auth Request
Tor 5G-GUTT > -Aulh Request »
(SUCT or 5G-GUT) {SUCT or SUPI, SNid) 3. Auth Request >
{SUCT or SUP, SN 1d)

4. SUCI->SUPI, Select 5G-AKA,
Generate AV

P 5. Auth Response
h (AUTH, XRES, K, .., [SUPI])

6. XRES->HXRES

7. Auth Response
(AUTH, HXRES)

A

8. Auth Request
(AUTH)

<
<

9. Check AUTH

10. Auth Response

(RES) >
11. Check RES

12. Auth Response
(RES)

13, Check RES, K, o > Koepe

14. Auth Response T
(Kgeues [SUPI])) | 15. Auth Success
r

A

Y

3ypar 3. 5G xa3parmaruuity 6aranraaxyynant xuix AKA mexanusm (3ypruiir 3GPP 23.711'9)
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5G -uitH X3parasry 6aranraaxkyynait Hb OypTran Oyroy AMF Xaparmsruuiid XycanTuiir

AUSF-n nmaammaag UDR pavkyysncHaap 3xaaa3r. MeH xapuy, XaHaax, OaTanraaxyyiax

33pAr OYJIdT anxXamyyabll XUk TYHIPTMHY SG-AKA MexaHus3M Hb CYJDKIIHI Japaax

AIXMYYIBIT XUiiK TyHaTrons 0, Yyun:

1.

10.
11.

12.

X3PArIdryuifH TOX0epeMK X0I00raox XyconT wirascHuir SEAF xyn3sH aBHa.
Yuup Hb X3pAIJdrd CYJDKIIHA HAIBTPIAryH Oaifraa yump Oycan ¢yHKI, rapig
39PATTIN XOJIOOTTOXTYH.

SEAF up AUSF -pyy Xaparisruuiin 0atanraaxyyiax XycaiaT WITdHI. DHIXYY
XYCAITAH X3PATIAYUIH TOXO0OPOMKOOC HPCIH CUM KAapThIH MD3J3II3I, TYP
ammrnax SUPI rax ID 33par G6arrana.

XymsH aBcad xyesntd AUSF up UDM -pyy wirasns. UDM gasp 5G-AKA
ANTOPUTMBIH Jaryy authentication token, xres token, KAUSF Oywy TYaxyyp,
SUPI racaH yTryyabIr TOOI[OOJHO.

Too100JICOH yTITyyJaa X3pATJdrduiiH OarairaaxyysiaidThlH Xapuy MECCexX
OOJITOH MIIT33H.

Batanraaxyynantein xapuy Mmeccex upcHuid napaa AUSF m133p xres -uiiH xai
yTreir 60710k “hash of the expected response token (HXRES)” yycrans. KAUSF
-uiT Xagaramk yaaarang SEAF-1 xapuyr uiarasHo.

AUSF -aac SEAF -pyy xapuy wira3s3. OH3 Hb HXRES -uiir OaTanraaxyyaanTblH
TyXall M3I3IIINIH XaMT aryyscaH OaifHa.

SEAF Hb X3parisruuifH TeXeepeMKpyY 36BXeH OaTanraaxyynaiaT XX XycaaT
WITIRH).

baranraaxxyymnax XycaaT MpIX3J X3pAIJdry manraaa xapuy oonrox RES token
aryyJicaH MECCEXK WIII3H?.

SEAF ub RES token -wiir manraag AUSF -pyy namxyyiHa.

AUSF m33p RES token -wiir manraan KAUSF -wnitr KSEAF 601T0HO.

AUSF up SEAF -pyy KSEAF -uiir unra”x OaTairaaxyyjaiT aMKHITTail
OOJICHBIT M3IATARHD.

Tercrenn uHp AUSF men UDM -pyy OaranraaxyyianT aMXHITTaid OOJICHBIT
MOBI3TARHD.

Cy/x33HMI XyBAaaJIT X00POH/BIH X3HAOBPT TYJrax
acyyaani

XyBaanT

XOOpOHA X3PIrjIdord MHIMJDKUXI[] MHﬁHSX rojl acyyaal 6on X3p31".]'[31"‘1HI>il"

Oaranraaxkyyiax oM. WHIAXA323 XOHreH, XypllaH aXKWlax Xd3paridrd OaTalraaxyysax

MEXaHU3M alUTIaxryi 60J1 XOUPOTA0J/IaTeHUC HAMATIIX SPCIdI YUHpHA.

X3PArJaruyuiid 0aTairaakyyJaajiaT Xumx ajaxmyy/a

X3pAradryuiiH OaTanraaxyynantaj Japaax AepBeH HIIK OPOJILIOHO:

1) uAPBXTAN X3P3rI3ry
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2) CYIDKIPHMI XyBaalT YYCI3CIH 0a3 CTaHI
3) oneparop
4) rajaaj CyJIxd?

X3pAradrd YHACOH CYIDKIZHIAC XYBAITPYy LIMDKUX OYIOy XdOHIOBP XHHUXI33 JTOOPX
AIXMYYABIT XUIK TYULDTIOHD. Y YHI!

1) X3parmary yHACOH CYJDKI3HI HIBTPAX3 SIM-1 aryynarnax Tynxyyp amurial 5SG -uiiH
YHIC3H (QyHKYYA33p OaTanraakyynaiaT XUHH).

2) YHacoH GQyHKIYYAIC XyynaOapyya pyy X3pATIATUUNH MIIPAIUIUMNT erd xaaraityyiHa.
YYHI: X2p3rdruuit 0atanraaxyyJiaiT, ererie 3aMblH HyyIJIall, X9HJIOBPbIH YAUpiara
Oarrana.

3) Xoparasrd O0JOMKHUT XyBaaldTyyJdaac COHIMOHO. YYH/ TyCTalJICaH TOXUPToO XHUXTYH.
VYuup Hb X3P3MII3rd ypbIUlIaH TOXUPYYJICAH XyBaaJITPYy IIMIDKUH?.

4) COHTOCOH XyBaaJTPyy IIMIDKUX XYCAITHUT 0a3 CTAaHIA]] WA H).
5) ba3 cTaHI X3pATIIdrYMifH XYCOJITHIT TIajraaa OaTairaakyyaaaT XUuiH).

6) lamaan cymk»3HUI Tapi pyy Xdparisrd X3 HJIOBp XMiDK Oaifraa Tyxail M3I33UIHir
OatanraaxyyiaaaTblH XaMT WITI3H).

7) TapuplH TOXeepeMK XIPATIITUUNAT ©epHilH JOTOOA CEpBEpUNH TyclamM)KTau
OatanraaxxyyypK Xapuyr 0a3 CTaHLpYy MITI3H).

8) XopaB OatanraaxyyjgaiaT aMKWITTall OOJBOJ XIPIMJIArY PYY XOHIOBPBIT IXITYYIIX
KOMMaH]I 6THO.

9) Xoporidry X3HIOBPBHIT TYHIPTIK OrerajuilH 3aMbIl MIMHAYUJICHIIP XYBaalT pPyy
WDKK AyyCHA.

ba3 cranu 1axs HAMIT QYHKI

bun 6a3 cramm m3p NRF, AMF, AUSF ¢ynkayymeac ramgna Tamaan CymxasHUMA
baranraaxyymnant (EAUSF) -uiir Oaiiryysncan. DH3 (yHKI] Hb Japaax aJxXMYyYIbIl XUIK
TYULDPTIOHD. YYHI:

1) Mobaiin omepaTopblH YHACOH (QYHKIYYIIAC XyBaalT pyy HMIMIDKUX XIPITTIATYHAH
MDJIDJUIANT XYII39H aBHA. Y YHJ XOPATJIdIYTIN MO3JIAI COJIUILOXO0/ AlUIIIaX TATI XOMT
TYJXYYp OarraHa.

2) Namaan CymKIHUE rapil pyy XIpATJdTduidiH OaTairaaxyysiaaxTai XoJI000TONH TOXHPToo
XuiH?. YYHI HUATUIH OOJIOH HAT yAaaruiiH TYJIXYYp Oarrana.

3) X3parasrussc HIBTPAIX XYCHIT UPAXAL TAMI XOMT TYJIXYYP allUIiaH HUHTHHH TYIXYYD,
HOT YJTaaruiH TYJIXYYPHUUT Xapuy HUITI9H).
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4) Xoparmerussce HUWTHHH TYNXYypasp HyyuancaH cedimiH ID-uiir Xym»sH aBu ragaan
CYJDKDOHHUU Tapll pyy WITIH).

5) lNamaan CcyImKIIHA XIPATIATUMKAH ceditH ID-T HAr ymaaruiiH TYJIXYYPHUHH TyCJIaMyKTan
Oatatraaa xapuy Wira3’H3. MHMX133 XyBUIH TYJIXYYpI3p HyyLUlal TalaHa. DHD XapuyH]
MOH YHITUMITI2HYYATIH X0JIO0T 10X TOXUPTOOHYYABIT OarTaaHa.

6) bac cTaHI UPCAIH TOXUPTOOHBI IATYy XAPIMJIATYUIH X3HIOBPHIT yIUPAAH AyyCraHa.

7) Xaparaary 6a3 craHil, 0a3 CTaHIaac ragaaj CyDKIIPYY IICIH OTerIITHHH 3aMbIT AIICIIIK
YHJICOH CYJDKIIHIIC CallHa.

Xaparaard 0100 Oaifraa XyBaaiTa 0alXryil YATYHIITIAT aBaxX X3PATIPd YYCBAT MHHKAX
mraapangarataii 60aHo. MHTIX195 9XI193/] eepHiiH X0JI00TICOH Oaiiraa 6a3 cTaHIpyy XYCIIT
nirasH3. MHracH?3p XyBaanT XOOPOHIBIH X3HOBP XUMX IOM.

XyBaaJIT X00POHABIH XJHT0BP

OMHeX I OYyIryyIsa AypblcaHbl JAryy X3paridrd YHACOH CYIDKIIHAIIC XYBaalTpyy
X3HJOBp XUHH3. OH3 OyIsrt Oua XyBaalT XOOpPOH[J XOHIOBP XHMHX alXMYYAbIT
TOJIOPXOMIIHO. X3PATJArd HAT XyBaajiTaac OOJOMMKUT €ep XyBaalT pPYyy XdIHIOBP XHUHX
napaax XyBwiOapyyn Oaik 6omHo. YYHI:

a) Oooozuiin OONOH COHEOCOH XY8AANM HAE 2A0AA0 CYAHCII PYY YUSTICIH

X5pariar X3HA0Bp XUHUX XYCOIATHIT OpoX XYBAaalThIH M3I3JUIMHH XaMT 0a3 CTaHI] pyy
WAT3HA. DHA Hb 3.1 JaXb XOHJOBPHIH JOPOB I3X aliXaMTal aJuil IOM.

5) ba3 craHIl X?IpArJdryuiiH XYCITUHT XYJI29H aBaaJl 6éMHO XMMCOH OaTaraaxyysait
Oaiiraa >coxuiir manrana. batanraaxyynant Oaiiraa yuup AaxuH 06aTiax maap/iararyu.

6) ['aaa cyJDKIRHMIA rapil pyy X3pariard XyBaalT COJMCOH TyXall M3IRAJUTUUT WITIH).

7) X3paradruuiiH X0JI00THIH IIaapjiarataii TOXUProor eepuriiHe. JKHII? Hb XyBaa ThIH
rapu, ID 33par 60mHo.

b) Ooooeuiin 60101 COH2OCOH Xy8aanm 06p 66p 2adaad CYA*CIIPYY YUSAICIH

XOparaard X3HI0BP XUHX XYCOITHUT OpPOX XYBAaITBIH MAADUIMNHH XaMT 0a3 CTaHIPYyY
unrisHd (3.1-uitH gepes mdx anxam). Men

5) ba3 cran1 ramaan CyJpKISHUHN Tapll pyy XdpIridrd HABTIPY OPOX XYCHIT UITIIHI.
6) N'agaan cymkasHUN Tapil OaTaaraaxyyjaailT XUHUCHUN apaa Xapuy UpPYYJTHD.

7) Xo5paB 36BIIOOPCOH XapHy HMPCIH OON XIPATIIIUUNH XOJOONTHIH IIaap/jaraTaii
TOXHPIoOoT eepuriHe. JKHIS Hb XyBaaluThiH rapil, ID, rapi 33par 605Ho.

¢) Xysaanm Hv 66p eop baz cmanyaod datipracan

XdpariIerd X3HA0BP XUUX XYCOITHIT OpOX XYyBAaalThIH M3IIIUIMIH XaMT 0a3 cTaHIl pyy
WATI3HA. ba3 cTaHIl MWDKUH OpOX XyBaalThIH Oadpiax Oyl 0a3 CTaHI] pyy XYCIITHUT
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WIT33HA. DH? Ynaaa Hb 3.1-MiH 1epeB 13X alxXMbIH OpOHJ XUUra3x Oerees Oycan 5-9 -p
ATXMYYABIT aIWJIXaH XUMK TYUIDTIOH).

d) Xyeaanm no eep eep mobatiin onepamopm 6aupaacau

DHA3 TOXMOIJOINA X3P3rdrdy 0a3 CTaHIaa COHIOCOH XYBAalThIH MARAIUIUNT XYCOITHIH
XaMT WIr39HA. YYHHM napaa 3.1-uitH OyX aJIXMBIT 9XHA3C Hb XUWH).

10. 5G 6oao0u SDN

CyIK39HUM apXUTEKTYPBIT BUPTYaTWIal] YUTIICIH XOKIMKUH Ye 1aTaap TOA0pXonado
3 ye mataa XyBaaH aBY Y3B3J: YJIAMMKIQIT CYJKID: YIAMXKIANT CYJDKISHJ HX3BWISH
cy/nkaHuN cBuu texeepeMkuidr VLAN (Virtual Local Area Network) yycrax 3amaap
BUpTyauuiaar Oaiican. BupTyan cymk?a: YiaaMxiIanT Cy/DKIdHUA XOrKIMMH Japaaruiid
yen rant XxaHa, uurinyymrd, L2/L3 cBuu, avaamanm TOHUBIpXKYy:dr, [PS/IDS
TOXOOPOMKYYAUNUT TyXallH (HU3UK TOXOOPOMXK J93pX Tycrail MpOTOKOIYYJBII alluriaH
BUpTyaJlaap OJIIPYYJDK 3X3JICOH. ODH3 Hb 3apJUIbIH XYBbJ Yp allIUITail MUWUIAI FOM.
[IporpamMa cyypuiicaH CyJDK33: OHY 3arBap Hb CYJDKIOHHMU ypCTalbIT  yaupaaxasn
30pUYJIAITHIH TEXHUK XaHTaM)KMIH TOX0OPOMK (KMILIA Hb: UATIIYYJIATY, CBUY) allIUIjIaaar
yJIaMXKIIANT CYJDKI3HYYAdC saraatail. SDN Hp mporpamMm XaHramskaap AaMiKyyjaH
BUPTYaJI CYJDKID YYCIIXK, YIAMKIIAIT TEXHUK XaHTaM)KUHT yupaax O0JI0MKUNAT OJITOOT.

APPLICATION LAYER

Business Applications

API APl API

CONTROL LAYER

Network Services

b OpenFlow

INFRASTRUCTURE
LAYER

3ypar 1. [Iporpammaap ToJ0pXOWIOr 10T CYJDKIdHIN apxuTekTyp [Open Networking Foundation'!]
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VYnaMxIanT cyJk3dHUN TOXeepeMkK Hb ereraen 306X 00JIOH XSHAITHIH Tan0apyy/IbiH
HOT/ICOH 30XHUOH OAWTYyNalNThIH TyClaMXKTalTraap YUTIIDIUUT TOJOPXOMIIOX, JaMXKyyiax
YYpAr ryHudTragar. SDN-uilH yHACSH OMITOATBHIH XYBbJ TyXalH TOXEOpPOMK A33pX
XSTHAJITBIH OOJIOH OrerITINIH Tan0apyyIbIr TyCraapiiax 30XHOH OalryyicaH apXUTeKTyphIH
LIOT'L] IIMHYYIDI FOM.

11. XysuuH 5G cy/x33 0a 1aByy TaJ

Hbarnaesn mpa 6yTIpac Xoi1 3¢B3I razap3yiH Oaiipial, Y aKuiuiaraanbl OHIUIOT00C
XaMmaapu CY/DKIIHMHA XaTyy 1A OytdI Oairyynax OONOMXKIYH Oalryynryya yracryi
CYJDKDID allluriiaX Hb yJaM HAMAITIRXK OaitHa. MaHail opoHA yyn yypxail, YHIIBIp 39pTUiiH
razap3yiH Oaipiai 30BXOH TyXaiH KOMITAHU]] 30pUYJIaH XaMpax Xypad OproH, XaHTaITTal
XypATai, TYRIPTIAI OHA6P YTACTYH CYIKIIT Oalryylian aiyysax dpaJIT X3parid)d OaifHa.
DHAXYY 3PIIT XIPITLR3T XaHraxX TEXHOJIOTHUYIbIH HATI Hb XyBUIH 5G cymnk33 oM. Oepeep
X37103:1 Tycrai 3eBIeepes OyXuil orepaTop KOMIaHUN XaTyy I3 OYTIHMNAT XsA3raapiaaramant
ra3ap3yidH XypasHJ TypaBiaxb KOMIIAHHM TYPIICIPH alluriaH O0JOMXTOW oM. MHIrx
ammriaaxaa XyBUiH 5G CYIKIIHHUN XIPITIIITIN X0I000TOUT00P 30XHITYYIITHIH acyyaal
Xypuaap TaBurgasa. MMz 30XHIyyJIanTelH TYBIIMHJ CYJDKIIHUHI TOJIOBIONT, allUIIIANT,
TYWLTIAIMIH TajlaapX OMITOJITHIN XyBUMH 5G CYIKIOHUM XyBbJl KUTIIIX, TOJOPXOMUIOX
Hb 4yXaj oM. MeH 5H? TajllaapX OJIOH YJICBIH CTaHIApTyyZ, TOAOPXOWIONTYyA OOJIOH
TEXHOJOTHIH MUIATYY Oaiiraa 4 yJic OpHBI XYBb/l 30XMIIYYJIANT XUIX MIaapaiaratai oM.

XyBuiiH 5G  CcymK?3r 30XMOH Oaifryynax, ammuriaax OOJIOMXKHIH —Tamaapx
CyJaJraaHbl Yp AYH Hb LAamMj] oreparop OOJIOH TypaBiard KOMIIAHUH XOOPOH[bIH
XapwiLaar 30XMilyyjaxaj Iaapajiaratail 1ypaM XKypam, 3pX 3YHH OpUMHI OYpAYYIdXd1
cyypb 001k erae. MitmMaac 3HAXYYy TEXHOJIOTUIH Tajaap OOJIOH TYYHTAH ysiaaatail cyypb
cyJairaa Xuix, 60JI0H ammriax 00JOMKHUIT TOZOPXOUIOX Hb UyXail a4 X0J00TJ0ITOM.

XyBuitH 5G cymk33 Hb OalryyarsiH Tycra maapjjaraj HUHLYYJI3H TycraijicaH
(dedicated) yypaH X0nGonTHIT caHaid OOJTOJOT TEXHOJOTH oM. JKHUIG Hb YHIABIPHIH
aBTOMATXKYYJIAJIT, aryyjJaxblH aBTOMATXKYYJIalIT, 3pYyJd MIHIUMH YHIT4MIr’s, KaMIyChlH
X0J1000, YyJ yypxaH, adaa T33B3p 33par oM. 3eBxeH 5G ranrryit LTE cymkaar amurian
XYBUMH CYJDK33 Yycrax Oonox Oereen sH3 3ax 3931 2025 onbl Oaiiyaap 16 1opOym
JONIAPBIH GOTOMKTOM G000y Gaiina'?.

3rd Generation Partnership Project (3GPP) 6aiiryynra Hp XyBuiiH Oy10y HUNTHITH
0yC CYIDKIIHUHN TEXHUKUHH TOAOPXOIMIONT O0JIOH MPOTOKONIBIT cTanaapaunican. 2020 oxy
3GPP Release 16'° -niir Tanuyynaxan xyuiin 5G cyJK3aT XOrsKyyIoX 60I0H alIuriaxa
30pHyJICaH INMHYUIIIT, ©epuNenTyyaAuiH Oartaacan. Mmmxm» 3GPP TS 22.261%
CTaHJapTaap XyBUHH CYJDKIIT TOAOPXOIIOX HAPUUBUMIICAH HIAJITYYPYYIbIT TOTTOOCOH.

XyBHUIH CYJKI3 Hb HUHTUIH cYIk33 (shared network) -ooc 0510H aByy TanTai rom.
Oepeep X101 XyBUIHH CYJIK3D 333MIIMIY Hb Oapuira OairyynaMXHITr xamapcaH 3CB3J
KaMIlyc Jasp TacalgalTryd XaMpax Xypadsr alluriax, JHLIEH331 OOJIOH JHMUEH3TYH
CHEKTPHUIH 3ypBacT Yl akuwijaraa siByyjiax, CY/DKIHMHA xaHnant 0onoH ¢yHki (DNS,
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DHCP, NAT, routing, monitoring, AAA) -yyIuir HapuiiH yaAupAax 39par AaByy TaldyyaTai
Oaitna. MeH xyBuitH 5SG Hb HUWTHUWH CYJDKIOHUN MIDUPI XaHAANTAAC YYCIX TYTKPIIIIC
anruy Oaiix Oyloy xamaapayn OaraTtaiiraap Imar XyramaaHja MYAPIMTIUH, dyxan ad
X0JI00rJ0ATON MpOorpaMyyabIl XOLPOJT Oara, eHIep XypAaap XaHrax yajaBapTail oM.
Aroynryit Gaiiman Tamaacaa XyBUHH 5G CYJDKIOHYYI TOICTOIMIH TOXOOPOMK XOOPOH
TYHAJI YYCI3X, TYYH/I93 IM(PISIT aluriax 6aiianaap xaMmraajiaar HOMAIT GyHKITHH oM.

CYJIx33HMI APXUTEKTYP

Opoo ammrnargaxx Oyl MXPHX XOJIOOITHIH OOJOH TOICreUiH TOXOOPOMKYYH
HUUTUIH 5G CYJDKI3H] ONEpaTOpBIH YYPIH XOJI000HHI 13 OyTapyy public land mobile
network (PLMN) ID-r ammrinan H3BTpIHI. Mobaiin cymkasauii onepatop (MNO) -yyn
PLMN ID -miir amurnaxmaa 6atanraaxyysiax 00JOH Xs10ap XOJOO0ITHIT X3PATIIIH?.

XapuH xyBuitH 5G Hb standalone non-public network (SNPN) ID -uiir ammriax
HIyya, aroyiaryi xonbonteir 6uii 6omrocHoop MNO acBan 3yywiard Oalryyirsir Toup,
XOI[POJITHIT Oaracraxx, ToOXeepeMK OOJIOH MPOTPAMBIH YIUP/UIATBIT OHOBYTOW OOJTOX,
O030IITY# AM33T Oal BT OyypyyJiaar.

PLMN 1D: M UL: 100 Mbps PLMN ID: M UL: 10 Ghps g
SST: URLLC D:1ms SST: eMBB D: 10 ms 22
SNssAl:Y | A:99.999% S-NSSAI: X A: 99.9% 8
DL: 100 Mbps | Max UEs: 500 DL: 10 Gbps Max UEs: 100 a
()
S5GC-CP #1
--------------------------------------- &9 e‘?’
Q@
N
; ; - &
Private premises MNO premises < \)q}r

\0
?9
e —— Q
UPF #2 | 5 & &
Private premises MNO premises Qt\\!\

R ( NB2) RRMPohcyRatlo (gNB1) CAG list (gNE2)
st (g

UE1 =

Secured
Connection

(@

) / )

TS —
gNB2 kp i é =8 ns
UE2 gNB1 WiFi AP yE4g

Private cloud MNO cloud

Infrastructure

3ypae 1. Xysuiin 5G cynxncaonuti PNI-NPN apxumexmyp. (3ypeutie “5G Non-Public
Networks: Standardization, Architectures and Challenges” ocyynnseasc asas’s).

XyBUiiH 00JI0H HUUTHIH 5G CYIIKIIHYYAUNT XOOPOH Hb X0JI00X HAT YyXas XICAT
6011 public network integrated non-public networks (PNI-NPNs) cymkas rom. Heree Tamaac
MNO -uiiH rapiaap JaM>KHH TYCTaiJIcaH AaTa CyDKIIHA Xonooraox 6oomskmiir PNI-NPN
onroHo. MHrx 133 user plane function (UPF) 6omon Tyyraap namxkux internet protocol (IP)
data networks, session management function (SMF) racan QyHkuyynuir canrax 6eree
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XyBUIH Aata cyipk33HA 3opuynad UPF -uiir Toxupyynax, xssHax 00JOMXKTOH 007HO. DHA
aHxaapax HAT 3YIJI Hb XyBUIH 5G cyIKa? Hb I'ajlaaj 1aTa CyJKIITIU Tycraiiad XoJI00r 10K
XYBUMH CYJDKIOHHMM ypcran yycrak Oaiiraa 60084 yHACOH MNO -uiiH Cy/IK33HUN LIeM
OyI0y HUHTHHH CYJDK33I39p AaMKUH eHrepd Oaiiraa, TYYHHH TOXUProo OOJIOH ayaaan
33prasc Xxamaapd Maraaryil oM. MeH 3eBleenuiiH acyy sl MAAXUH Ty 3GPP Hb
Release 16 na3p xaanrtraii xanaanteia Oyaryyauir (CAGs) racdH OUITOITHIT HABTPYYIICOH
0eree/l 36BXOH HIBTPIX 3pX OYXUU TOXOOPOMKYYH OAIrIIP CYJDKIIHI XOJIOOTI0X
00JI0M>KTOM OOITOCOH.

XyBuitH 5G cymxaar Oairyynaxgaa MNO Hb CYJDKI9HUN XyBaalThIl alllUIIax
6onomvokToi oM. XKummmd Hb MNO Hb 3GPP cymkasHA XyBaanThIr YYCraX, alIuriaxjaa
xyBaant 0yp Hb 0a3 crani (gNodeB) -uitn central unit user plane (gNB-CU-UP), UPF, SMF,
6omon I[P marta cymksd 33par OYpIAdXYYH XOCTYYAMMI amIuriax TOXHUPTOOHYYIbIT
aryyJsjaar 6ereej TOAr33pUNT 30BXOH XYBUMH CYJDKIIHUNX K TOAOTI0XK ©rHe. IHrICHIAp
0a3 cTaHIl@aac XyBUHWH JaTa CYJDK?D XYPTdJ YYCIACdH XyBaantaap I[P uurmyymoir,
CYJDKIOHUM ypCTajblH alyIryd Oaian 33pTHMr YHICOH CYJDKIIHIIC TycraapiarjiaH
@XWIaHa. DHAXYY XYBaalT YYCTICHIIP GU3UK 134 OYTAII I33TYYpP OJIOH TOOHBI XyypMmar
Ccy/pk?3r QOoS, X3parjsrdyuiiH maapjjara, CYJDKIOHHMU XypJl, OHILJIOT 33pArT 30pUyJiaH
YYCT2XK ammriax 6010MxkToi 6omrono!”’.

XyBuiiH 5G CyJ:KIIHUM 3arBap

XyBHUIH CYJDKIIr Oalryynax oJOH OOJIOMMKHUT XyBWJIOAp, TIArIIPT Xamaapayrail
cucteMuitn muiinnyyn 6aitna. Xapun 5G Alliance for Connected Industries and Automation
(5G-ACIA) Gaiiryynraac napaax 4 TepiniiH XyBUiH 5G CyIDKI3T XerKyyJdx 3arsap OaiiHa
'K TAaHWIILYyJIcan'*:

SNPN: »n3xyy Ome nmaacan (standalone) 3arBap Hb HUHTHIH CYJDKIIHIIC OYpIH
Tycraapiarjicas, aloyiaryi OauuibpIr I35 TYBIIMH]I XaHTaxX XyBUUH 5G Cyimkaar OypaH
XsTHaX OOJIOM>KTOM IOM.

PNI-NPN with shared RAN: su5 3arBap Hb MNO -uiiH paano XaHAaJITBIH CYJIKI)
(RAN) -r xyBaan x3paridx 0onoBu Oycan dyxan (QyHKIYYIUHT HUHTHIH CYIDKIIHIIC
Tycnaa 6airyyik, on-site 6aiiyiaap axxusiax oM.

Shared RAN and control plane: sH> 3arBapeir ammriax yenq RAN OoioH
CYJDKIOHUN yIUpIUIarblH (QYyHKIYYIUHT HUUTHHH CYJDKIZHIAC aBy allIUriax (XyBaajlax)
00JIOBY JlaTa JaMKYYJIAJITHII HUUTHHH OyC CY/DKIIrIAp TYHUIPTIIHA. AKOYITYH OaiiaibIr
access point names (APN) 3¢BaJ1 CYJDKIIHUN XyBaaIT allTUTIIaXK IIHHIHD.

NPN hosted by public network: HUITHITH CYJDKIIHMNA 37 OYTHHMHUT OYXJI33p Hb
ammriax 6ereen APN 600H XyBaanT almriiaxk TOXUProo XUHrIpH3.
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X3PI3rJ3xX HOXIOJI

XyBuiiH 5G CyJDKI3 Hb HalBapTal Xxampax Xypad, OHIep XypI, XOIporaon Oara
I3C3H TYHIPTIAINNRH 6HAep Y3YYJINITHHT caHal O0JroX y4up X3pATIddHUNA XYBbJ OJIOH
TOpIWH cadapT xamaapHa. MeH 5G CYJDKIHHMIA YHICOH JaByy Taid OOJOX IIWJIDH
KabenmuiH 1A OyTdI XYpaX OOJIOMXKIYH TrazapT HMHTEPHAITUNH YHIIYMITIIT XYprax
OOJIOMXKHHIT OJITOHO. AX YHIABIPHUIH canbapT oHIl yyXan Oyroy TacallanTryi HailiBapTai
XOJIOOJIT, XOIPOTIOJITYH JaMXKyyJIaiT maapajaratail 6ereen podbot Oywy aBToOMaT yrcax
mryraMm  OyXuil YHIIBIp, aBTOMAT yAMpAJaraTail TIOBPUHH XIPATCIN, HIBTPYYIIX
OaiiryynaM>kyyZl 39p3I OJIOH TOpJMHH Xdparidd OaiiHa. XapwH XyralaaHbl XyBbJ
MBAPAIMTIHHA OYI0y CYJIKIIHHUM 3aXbIH TOXOOPOMKYY, TIAIIIPUNAH XSHANT O0JIOH MOPIOX
CUCTEMYYAR/] XOJOOJITHIH YYPAT I'YHIDITIHH?.

OMHAIIT OOJIOH TOCeeTHH Tycrail 3opuynanTaap 3ailHaac eBUTOHHUN MAIIAIIIITIHH
AXWIIaX, M3C 3acal XUUX 39pradp axuulaxaaa HUATUIH CYJKIIHAIC OYpIH Tycraapiax
Oaitmaap xyBuiH SG CYIDKIAT aluTiIaX Hb CY/DKIIHUH XypaHaac end-to-end HyyIptan Xuix
OonomvkTol 6onrono. [laammaan kamep, Maaparuuitn yaupaiara, AR 6omon VR, 6oqut
LAruiH XSHAIT, yyJd YypXalH aBTOMAaTXKyysanT, Al -uir cyJDKI’HMM 3axaj] aluriax
OOJIOMXK 33pr3I3p XAPATIIIHUM 6preH O0JIOMKTOH IOM.

XyBuiiH 5G CYJ:KIIHUM Xypa 0a Myx

XyBuitH 5G CYMXKIHHN MYXK (range) Hb X3pdIIJIdd TYYHHUH IHaapjara, amuriax
TABTaMKUIH 3ypBacaac xamaapaH eep eep Oaiina. XKumms #e 1 GHz-25¢ moom
naBTamkraid, sub-300 Mbps -33c 6ara xyparaii Low-band 5G cymmkIar Mail epreH Xypaor
XamapJar Xxefee ax axyWr aBTOMaTKyyJax OOJOH XsHax, X606 OpOH HYTTUHH
MHTEPHETUHH XAPATJIIAT XaHTaxX 33priadp alluriana. 3ypar 2-T X3pariddHUd HOXIUTYYAUUTr
XapyyJias.

High capacity:

dense urban, hotpsot

High-Band (mmWave):

(24 GHz to 52 GHz) gt ol
ﬂﬂ
il
(1 GHz t @
-
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, "
Moderate IIE.
Low-Band:

Moderate capacity:

(<1 GH2z) Wide area, suburban,

rura

Coverage Capacity Latency

3ypae 2. 5G -uiin low-band, mid-band, and high-band (mmWave) -uiin xapuyyynranm
(3ypeutic dgtlinfra.com -ooc'®).
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Mid-band -n axwunnax xyBuitH 5G cyimk33 Hb sub-6 GHz -uitH Myxuj axusiax

0eree 1 xamMpax Xyp3d O0JIOH XYPAHBI XYBbJl XIPITJI3d OproHTI oM. JKummd Hb XypAaHBI

xyBba Gbps -29p XoMKUTAIX 66T06/] CYypHITH ra3pblH HHTEPHAT OOJIOH yXaajar XOT 33pArT

OpToH alluurjiaHa.

High-band 5G 6yroy mmWave Hb ©HJIop XypJIbIT XaHTaX 0OJIOBY XaMpax XYpIdHUH

XyBbJl 6ara oM. X3parimsHui kummd Hb VR, AR 0osoH YHIIBIpUIHH aBTOMATKYYIaaT

33pradp OMp 3aill eHIep Xypa Laapjuiarataii Xoa00iTyynaj alluriiariaHa.

12. XysBuiiH 5G Cy/K33HUI 0JI0H
YJCBIH CTaAaHAAP/A 00JI0H X0J100I10X
TEeXHOJOTMUH 0apuMT OMUTYY/

OHeenlop XOrkKYYyJDK Oaifraa OOJIOH XAIPAIUVIIIHA HABTPYYJCOH OJIOH YIICHIH

CTaHAAPTYYA, TIArPTIH xonbormox whitepaper -yyauir mapaax Oairyynryysa raprax
OaiiHa. YyHI:

®
0'0

ITU (International Telecommunication Union)

» ITU up 5G-uiiH 0JIOH YJICBIH CTaHAAPT TOAOPXO0iI0aT 0010X IMT-2020 Ouunr GapuMTHIC
oonoBcpyyncad. Kummonbsn IMT-2020-n 3GPP-uitn 5G SA, 5G NSA 3spruiir
TOAOPXOUJICOH Oafinar. SG Hb OHIOP Xyp/I, Oara XOIPOTI0, X3T OJIOH TOXOOPOMKHUT 33p3T
x0J100x yanBaprait Oereen ax yinasapuiid 4.0 xyeuibap, loT, yxaanar Xot 33preep eprex
X3PITIIITIN.

3GPP (3rd Generation Partnership Project)

» 5G-uiiH TeXHONOTH OOJIOH CTaHAAPTBHIH XOTKYYJITHHT ToJUIOH TYHIPTrak Release 15
IXIYYIRH 18 XYpTanX CTaHOapTyyAbIT AT aapaarail rapracad. JKummd Hb Release 16 Hb
0ara XOIpOor 101, XyTramaaHbl M3IPIMTIUN CYIDKIST HArTIX Tanaap, Release 17 Hp Oaiipim,
XOIIPOTIOJIBIT OHOBWIIOX Tanaap, Release 18 up AI/ML -niin 5G -1 ammriax HITTraX 60JI0H
5G Advanced -wifH Tanaap Tycracas.

GSMA Private 5G Industrial Networks

» GSMA ub Private 5G Industrial Networks -nitn Tagaap Togopxoisicon. MHrx193 eepuiin
whitepaper-n SNPN (Stand-alone Non-Public Network), PNI-NPN (Public Network
Integrated Non-Public Network) 33par xyBuiOapT 3arBapyyasir TaHwiImyyscad. Laamnumaan
YHIABIPIIAI, JIOKUCTUK, aBTOMATXKYyJIanT, XR 33par canbapyyaan 30puyscal X3pariaddHuH
00JOMXKYYIBIH Tanaap OarraacaH.

IEEE 5G and Beyond Technology Roadmap

» o9HIXYY whitepaper-t 5G Oonon 6G TeXHOJNOTMWH YUr XaHjanara, apxurektyp, KPI,
TEXHOJIOTHIH AUy YIUHT Oarraacas.

Cisco & IDC — Private 5G Empowering Digitalization

» XyBuitH 5G Hb JAWMKHATAT MWDKWITHAT JOMKHX 4YyXaldl Xd3parcas OoJoxX Tyxaif
TOJIOPXOMICOH. MOH YHIIBIPIAI, SPUUM XYY, TOPUHH OalryyiiaryyAblH X3pITIPOHUHA
00J0MXKYy 1 OarraacaH.

5G-CONNI - EU & Taiwan Joint Report
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» XyBuiiH 5G CYJDKIOHUH apXUTEKTYphIH XyBHIOapyyasr OypaH xyeuiitH (Fully Private),
Mo0Oaiin xyypmar cymnk3d (MVNO), xoconcon (Hybrid), moGain cyyps cy/mkas Oyxwuid
(MNO Core) 33prasp TOAOPXOMDK AYTHAIT XuiicoH. [laamuiaan neMo apXUTEKTyp
TaHWIIIYYJICAaH OHIVIOITOH IOM.

13. XysBuiiH 5G CyJIK33T XI3pIrianx
0JIOH YJICHIH YHI XaH/JIara

XyBuitH 5G CY/DKI9HUN YMI XaHAJATBIT 3aX 3331, CyAaliraaHbl YUTJIAII, X3PATIIOHUN
cabap I3K XyBaaH aB4 y39B. DHIXYY TEXHOJOTUIH X6 KT Hb Malll XypIanrai ecu Oaiiraa
OereeJl Laamua YyidaM HOMOIJPHD TK Y33k OaiiHa. Cynanraanbl XeTKYYJIJITHIH
OaiiryyaryyabiH XyBba rojuiox R&D -yya up Ericsson, Nokia, Samsung, Huawei, ZTE,
NTT 33par koMnanuysa 6ereejl dHAXYY TEXHOJIOTMHH Tajaap cyjanraa, TYpLIMIT, AEMO
CUCTEMYYAMNUT XOrKYYJIK OailHa.

3ax 3322J/14iiH 6cOJIT 62 XOPOHTe OPYYJIAIT

XyBuitH 5G cymx33HUN 3ax 39971 Hb 2028 oH X131 5 ™pOyM A0ouap XypHd T'IK
ResearchAndMarkets.com -aac Tanunmyyncan?’. Men xun 6yp xepenre opyynant 41%
CAGR -tait ecHe rax TaHWIIYYyJIcaH. ©Oep HAT cynainraansl Oairyymnraac 2030 oH rIxa1
SHIXYY 3aX 39271 36 TOpOYM JOIIApT XYPHD Ik Taamariacas Oaiina’!.

Cypanraatbl TOJ YUYV

v' Edge Computing + Al: xyBuiin 5G Hb 3aXajl &KWIaX XUIUMDII OFOYH 0OJIOH OOAUT Laruitn
AHATMTUKUUT JOMXKHUX dyXaid 131 OyTan Ooiok OaiiHa. YHIABIPIIAN, JOXKHCTHK, 3PYYI
MOHIMHH canbapT XWMHAMAI OIOYHBI TycJIaMKTalTraap aBTOMATXKYYJalIT, XSHAJT
caibKupyynaxaj Cyypb TEXHOIOTH OOJIHO.

v" Industrial IoT (IloT): X3T OJIOH CEHCOP TOXOOPOMKYYIHHT HIIDH 33PIT XOJIOOX YYpruiir
XyBUHH 5G CYJDKI3HMH TyclamM>KTall XOLPOTOJI, 3ypBachklH ©preH, HIBTPYYJIX YalaMiK,
aroyNTYH O6alan 33pTruiir XaHTaH almriIax OOJOMKHIAT Cyaak OaifHa.

v Meun AGV, AMR, AR/VR 33p3r TEXHOJIOIHY IBIT I3MKHX, HAWABapTal CYIKIIII9p XaHrax,
TYAIDRTIAIANAT CaibKyypyyJiaX TaablH cyaalraa XUUTadK OaifHa.

v CyInksoHHHI XyBaanT, TYyHUH X3porand, QoS -MiH TalblH Cyairaa Hb XyBUHH CYJDKIOHHI
YT XaHajaraa MeH xamaapy OaiiHa. MeH critical 6010H non-critical X0m1000HBI X3pAriIIAT
Tycraapjax Oaijiaap roJUIOH Cyaalraa Xuiradx OaiiHa.

v XyBuilH CY/DKI9HUN AIOYIryil Oaiiyibil XaHrax, X3pIridruuir Garairaaxyyiax, XyBUiH
CYJDK33 XOOPOHJ HAITIIX, HATJACOH yAupAIaraap XaHrax, OHOBWIOX TaJlblH CyJajiraar
XUHMAJ OI0YHTal X0JIOOH Cynamk Oaiiraa unr xaHsara 6aiHa.

XaparaddHuii candoapyya

Xysuitn 5G cymk33HUIHA X5par1or aapaax XycHorT 1 -1 Toitmnos?2. Topdoop aBu
Y3B3J1 XA HUN HUUT canbap Hb 2023 onbl Oaiignaap xyBuitH 5G [oT - 1.28 cas
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xon6ont OyprraracaH, CAGR Hb 2030 xypTtan 65% -uiiH ecenTtait Oaiix 6eree 1 yyHui
13% ub loT OGaitna Tk TaHWIIyysIcaH OaiiHa.

‘ Canbap b, €] 1) i k)
Yitaasipinaa Smart factories, automation
IPpYys MIHI Remote surgery, patient monitoring
JloxkucTuk automated guided vehicles (AGV), real-
time tracking
Yya yypxaii Autonomous vehicles, safety systems
Yxaajar xor Surveillance, traffic control

Xycnaem 1. Xopaenasnuii canbap 6a 2on10x mexHonocuyo

OHeo16p XIPATIBIAYK OYil TOIUTOX candap 0071 KamIyc OalryyaamMx, 000MTYY 1, HUCOX
OyyZzan 33par oM. DAranp Hb razap3yiH Oadpimi, Tycrail Oyry HUNWTHUHH Oyc OOBEKT,
aroynryi Oail/iIbIH eH1ep IIaapajara 33prasc rajHa HaaBaprai, ainjnaaryi, Tacanaaiarryi
CYJDKIOHJ XOIOJIFeOHT TOXeOPOMXKYYH, TIATIIPTIA XaMaapalTail CEHCOpPYYIbII OJIOH
TOOTOOP 33P3T XOJI00X XIPATIRIHIIC YYAIH XypAalTail HIBTIpY Oaliraaraapaa OHIUIOTITOM
Tom2324.

14. XysBuiiH 5G cy/x33r 0auryyJiax,
30XMIYYJAJT XUUX TAJAaPX 30BJIOMK

XyBuitH 5G cymmK33T 30XHOH Oaiiryynax, almmriax, omneparop OOJIOH X3pa3rimrd Oairyynra
XOOPOHBIH Xapuillaar 30XMIlyyiIaxaJ Japaax 3YWICHIT aHxaapax Inaapanarataid. YyHI:

XyBuiiH cy/xddumii Tepayya: SNPN (Stand-alone Non-Public Network), PNI-NPN (Public
Network Integrated Non-Public Network) r’x M3TI3p CYDKIIHHNA apXUTEKTYp 30XHOH
Oaifryymanraac xamaapcaH B30XHMIYYJAIT XHHX 3¢3X OartaHa. XapWUH XOCOJICOH CYJDKIIHHU
APXUTEKTYPHIT TYJIXYY JAOMKHX XOPIrTIi. DHD Hb TEXHOJOTHIH epTer 0yypyyiiax O0JIOMKHUAT Onit
oonroxon uyxan oM. MeH Mobile Country Code (MCC) -miir X3pxdH TOIOPXOMJIOX Tayaap
OTIepaTOPYyATAN XK HATACOH Oakiaap muiadx xaparid. JKumms #s MCC 999 racan Koasr
ITU B XyBUHH CYJDKIDHIT 30pHYJICaH K TOMOPXOMICOH Oaiimar. XyBUITH CYIDKIIHHUHN X3PITdrd
HApT OJNTOX JyraapyiajiT Hb OIeparopaac Xamaapax 3CdX, OypTraMiAT XaaHa XWX, alluriax
XS3raapbIr TOJOPXOUIIOX XIPATTIH.

CneKTPHIiiH allIUIIAIT: JIUIICH3TIH, TUIIEH3TYH, 00J10H myHABIH (shared) cieKTpuifH 30XUITy yI1aJIT
opHO. MeH XyBHIH CYJ/DKIIT X3parmox Oairyyiara #b MNO -MHH CHEKTpHUIT amuriax 3CB3JI
©OpUIH CIEKTPUHH TyCrai 36BIIOOPOIT aBax 33PIIT 66p 06p 30XUILYYJIIT IIaapajiaraTain.
CriekTpuiiH 30XMILyyJIaNT XUHX93 YSH XaTaH, XM/, YPT Xyraaaraii 6aiixaap TesieBliex Hb
3oxumkToil. n77 (3400-4200 MHz) 6osion n78 (3300-3800 MHz) 3ypBacyynaac XyBuitH
5G- ammriax Hb WYY 30XUMKTOM. 36BX6OH XyBUIH CYJKI9H/]I 30pUYyJICaH JaBTaMK raprax
ACOXMIT HApUUBWIAH CyuIax Immaapjarataid. Yuup Hb XbBHI'Y-niin xapuiiaa Xxoia000HbI
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30XMIyynard XyBWiH 5G CYJDKIOHA 30pUYyJaH CHEKTPUIH 36BIIOOPIUUT Tycaa Hb
OJITOCHOOp  OMepaTopyyl OOJIOH YWIABIPYYIMHH XOOPOHI ©OpCONIO6H IIHPYYCH
OMJITOMKTYH Oaiian yyCCoH Kumm? Oanmar.

Cranpapryya: 3GPP Release 16-18 -g Oarrcan HMMTHIH OWII CYJDKID, CYIDKIIHUMA
XYBAQJIT, X3PAITJArd OatairaaxyymianT, MyJabTMenua [P cymkan 33pruiir XapXsH almriax
Tajgaap TOAOPXOUIIOX X3PATrTOH. MeH 2H? XACOIT CTaH1apTaac rajHa OrnepaTOpbIH AllUIIIAXK
Oyl TexeepeMXKyyl, IIHWHATYYAUHH OHIUIOr OOJOH OOJOMXKHHH Tajaap cyajiax
maapjiaratail. Yaup Hb YWIABIPJOTY OOJOH XyJajjaH aBCaH JMIICH339C XamaapaH
TEXHOJIOTHHIT OYPAIH X3PArKYYIIX OOJIOMXK Xs3raapiaraax Maraaryi.

XyBuiiH 6G cyK?

6G TexHozoruiin Tanaapx cranaaptuwian 3GPP Release 21 -1 6artax 6ereen IMT-2030
-1 TONOPXOMJICOH TEXHUKUHWH HOXLUeNYYAUNT XaHrax oM. XyBUHH 6G CYIDK33HHM
OJIOOTHIH CyJayiraa Hb TYPIIHJIT, IIMHKUJITIIHUH maTaH Oairaa 6eree 1 XyBuiiH 5G -HifH
OJIOOTHMH IUHUIMNT CalkKpyyJiaxaap CIEKTPUMH XyBaaH alllMIJIaNT, XMIMAJI OOYH CYypbT
ApPXUTEKTYp, AWYIATYH OalIbIH 1OTIl MU, HArTrIn  (orchestration), OHOBUYTOI
TOXHUPYYJIax 00JOMIK IICIH YUY YAIIP XUUradxk OaiiHa. MeH napaax oHIIOrToi OaiiHa
'K Y32k OaliHa. YYHI:

v' Spectrum Sharing Native: 6G Hb CHEKTPHIT XyBaaH allWIJIAXaJ 30PUYJICaH
MPOTOKOJIBIT IIMKHX.

v' Al-native Network: XuiiMaJ1 OIOYH alllUIJIaH CYJK3) ©OPHIATee OHOBYTOM, JMHAMUKAAD
XYBaIIT XUX OOJIOMKTOM Oaix

v' Security & Privacy: atoynryii GaliyIbIr XaHraxaj| 30puyJiaH 07100 XOIKYYJIITIANK Oyl
TEXHOJIOTHYABIT HIBTPYYIdX. JKunms v distributed ledger, quantum encryption, zero-
trust architecture.

v" Open Architecture: xaryy m9a OyTOMHT caiibKpyyiax, ysH XaTaH 0OJITOX YHIJIDIIIIP
XOTXKYYIDK Oyi TEXHOIOTHYIBIT HIBTPYYNIHA. JKumms #b Open RAN, vendor-neutral
mIaTOpMyy I IOM.

v Integrated Sensing & Communication (ISAC): 6G Cy/DK39HHI TOIOX OHIUIOTYYIBIH
HAT 00JIOX OPYHBI MAJIPIX, OOBEKTUHT XsHAX (tracking) 33pruiir ammriiax 00JIOMXKTOM
Oaiix
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