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У статті проведено аналіз застосування технологій мереж мобільного зв’язку у світі та Україні, досліджена 
популярність даних технологій, архітектура мереж та принципи роботи технологій, перспективи подальшого 
розвитку і, як наслідок, запропонований оптимальний для України шлях розвитку мереж мобільного зв’язку.
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Олейник В.М., Речембей В.В. СОВРЕМЕННЫЕ ТЕНДЕНЦИИ РАЗВИТИЯ ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННЫХ 
ТЕХНОЛОГИЙ

В статье проведен анализ применения технологий сетей мобильной связи в мире и Украине, исследована 
популярность данных технологий, архитектура сетей и принципы работы технологий, перспективы дальней-
шего развития и, как следствие, предложенный оптимальный для Украины путь развития сетей мобильной 
связи.
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Oliynyk V.M., Rechembei V.V. DEVELOPMENT TRENDS OF TELECOMMUNICATION TECHNOLOGIES
The article analyzes the application of technologies of mobile communication networks in the world and Ukraine, 

investigates the popularity of these technologies, architecture of networks and principles of technology work, pros-
pects for further development and, as a consequence, proposed the optimal way for Ukraine to develop mobile 
communication networks.
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Постановка проблеми у загальному 
вигляді. На сьогоднішній день значного роз-
повсюдження набули мережі мобільного 
зв’язку. З кожним роком зростає чисельність 
користувачів Інтернету, а також зростає кон-
куренція між різноманітними технологіями 
мереж мобільного зв’язку. Необхідно порів-
нювати технології та надавати перевагу або 
вже зарекомендованій часом технології, або 
розвивати інноваційні підходи та методи побу-
дови мереж мобільного зв’язку. Тому актуаль-
ним питанням залишається вибір оптималь-
ної технології мереж мобільного зв’язку, що 
задовольнить потреби користувачів.

Аналіз останніх досліджень і публіка-
цій. Дослідженням аналізу ринку мобільного 
зв’язку займається значна кількість науков-
ців як в Україні, так і у світі в цілому. Можна 
виділити наступних науковців, що займалися 
вивчення даного питання: В.І. Андріанов [1], 
І.В. Булах [2], С.П Воробієнко [3], С.П. Усика 

[4], Е.А. Голубицьку [5], В.М. Гранатуров [6], 
О.А. Степаненко [7], А.В. Соколов [8] та ін.

Формулювання цілей статті (постановка 
завдання). Метою статті є визначення голо-
вних особливостей мереж мобільного зв’язку 
2G – 4G стандартів та аналіз застосування 
даних технологій у світі, а також визначення 
перспектив розвитку для України.

Виклад основного матеріалу дослі-
дження. Історія виникнення мереж мобіль-
ного зв’язку починається у 1980-х роках з 
появою декількох інноваційних мережевих 
технологій AMPS в Сполучених Штатах Аме-
рики та TACS, NMT у Європі. Абсолютно усі 
перші системи мережевого зв’язку були ана-
логовими. Стандарт AMPS набув значного 
розповсюдження у США, що спричинило 
унеможливлювання заміни даного стан-
дарту цифровим. Тому була розроблена дво-
режимна аналогово-цифрова система, яка 
поєднувала роботу аналогової та цифрової 
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Таблиця 1
Основні характеристики поколінь мереж мобільного зв'язку

Покоління 1G 2G 2.5G 3G 3.5G 4G
Швидкість 
передачі даних 1,9 Кбті/с 14,4 Кбіт/с 384 Кбіт/с 2 Мбіт/с 3-14 Мбіт/с 1 Гбіт/с

Стандарти
NMT, TACS CDMA, 

GSM
GPRS, 
EDGE, 
1xRTT

CDMA2000, 
UTMS 

(W-CDMA)
HSDPA WiMAX, 

LTE

Джерело: побудовано автором на основі [9; 10; 11]

Таблиця 2
Розподіл діапазону частот GSM стандартів

Характеристика GSM – 900 GSM -1800 GSM-850 GSM-1900
Частоти передачі MS 
та прийому BTS, МГц 890-915 1710-1785 824-849 1850-1910

Частоти прийому MS 
та передачі BTS, МГц 935-960 1805-1880 869-896 1930-1990

Дуплексний рознос 
частот прийому та 
передачі, МГц

45 95 45 80

Джерело: побудовано автором на основі [9; 10; 11]

систем в одному діапазоні. Таким чином виник 
стандарт D-AMPS або IS (Interim Standard – 
«проміжний стандарт») та відбувся перехід до 
другого покоління мереж мобільного зв’язку у 
США [8]. 

В цей же час у Європі розробили стан-
дарт GSM (Groupe Special Mobile, пізніше 
перейменований у Global System for Mobile 
Communications), що також відноситься до сис-
тем другого покоління (2G) та підтримує чотири 
різні діапазони: 850,900,1800 та 1900 МГц [9]. 

Наступне покоління мереж мобільного 
зв’язку 3G являє собою абсолютно інший під-
хід доступу до інформації, що базується на 
основі пакетної передачі інформації.

На сьогоднішній день існує два види 3G 
стандарту:

–	 UMTS чи W-CDMA (Wideband Code 
Division Multiple Access) – революційний підхід;

–	 CDMA2000 – еволюційних підхід, що 
включає в себе різновиди: CDMA2000, 
CDMA2000 IX, CDMA2000 IX EV-DO.

Наступними поколіннями мереж мобіль-
ного зв’язку стали 3.5G та 4G технології. Тех-
нологію HSDPA (High – Speed Downlink Packet 
Access) розглядаються як один із перехідних 
до четвертого покоління мереж. Стандарт 
базується на високошвидкісній пакетній пере-
дачі даних від базової станції до мобільного 
телефону. 4G покоління мереж мобільного 
зв’язку представлене наступними технологі-
ями: LTE, mobile WiMAX, UMB.

На сьогоднішній день вже йде мова про 
появу 5G покоління мереж мобільного зв'язку. 

Компанія Samsung Electronics вже провела 
перші успішні експерименти з запуску даної 
технології. На даний момент зафіксована 
передача даних зі швидкістю 1,056 Гбіт/с 
на відстань до 2 км в частотному діапазоні 
28 ГГц. Комерційну версія обладнання слід 
чекати не раніше 2020 року.

Розглянемо детально структуру кожного 
покоління мереж мобільного зв’язку. Стан-
дарт GSM представлений чотирма діапазо-
нами робіт, що наведені у таблиці 1 та структу-
рую мережі, зображеної на рис. 1. Стандарти 
GSM – 900 та GSM -1800 використовуються у 
Європі та Азії, а GSM-850 та GSM-1900 набули 
популярності у США, Канаді та окремих краї-
нах Латинської Америки та Африки.

Система базових станцій BSS виконує 
функції управління радіоінтерфейсом між 
мобільними і базовими станціями. До її складу 
входять: BTS (Base Transceiver Station) – 
базова приемопередающая станція та BSC 
(Base Station Controller) – контролер базової 
станції. Система базових станцій через тран-
скодер TCE передає інформацію в систему 
комутації SS, що у свою чергу складається 
з MSC, HLR, VLR, EIR, AUC. MSC (Mobile 
Switching Centre) являє собою центр кому-
тації рухомого зв'язку, HLR (Home Location 
Register) – «домашній» регістр положення; 
VLR (Visit Location Register) – «гостьовий» 
регістр положення; EIR (Equipment Identify 
Register) – регістри ідентифікації обладнання; 
AUC (Authentication Centre) – центр аутенти-
фікації [11].
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До складу GSM мереж іноді входять вузол 
обслуговування абонентів GPRS (SGSN) та 
шлюзний вузол GPRS(GGSN), детальніше 
рис. 1. 

На відміну від структури GSM мережі, у 3G 
архітектурі з’являються RNC та MGW, а базова 

станція змінюється з BTS на NodeB (рис. 2). 
MGW є комутаційне поле, підлегле MSC-Server, 
який у свою чергу відповідає за встановлення 
з'єднань, тарифікацію та виконує деякі функції 
аутентифікації. RNC (Radio Network Controller) – 
контролер мережі радіодоступу системи UMTS – 

Рис. 3. Структура 4G LTE мережі
Джерело: побудовано автором на основі [9; 11]

Рис. 2. Структура 3G мережі
Джерело: побудовано автором на основі [9; 11]

Рис. 1. Структура 2G мережі
Джерело: побудовано автором на основі [9]
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є центральним елементом підсистеми базових 
станцій. NodeB – базова станція системи стіль-
никового зв'язку стандарту UMTS, основною 
функцією якої є перетворення сигналу, отрима-
ного від RNC в широкосмуговий радіосигнал і 
передача його до телефону. 

Структура мережі LTE сильно відрізняється 
від мереж стандартів 2G і 3G. Істотні зміни 
зазнала і підсистема базових станцій, і підсис-
тема комутації (змінена технологія передачі 
даних між обладнанням користувача та базо-
вою станцією, змінилися протоколи передачі 
даних між мережевими елементами), деталь-
ніше рис. 3.

Проаналізуємо світові тенденції застосу-
вання вище описаних технологій. На сьогод-
нішній день 3G технологія є лідером у світовій 
тенденції. Але протягом наступних 10-ти років 
ситуація зміниться і найбільшого розповсю-
дження набуде 4G технологія. А з 2021 року 
поступово набуватиме розповсюдження 5G 
технологія (рис. 4).

З кожним роком відбуваються зростання 
загальної кількості користувачів різнома-
нітних пристроїв (рис. 5). Навіть у 2015 році 
516 млн. людей користувалося інтернетом 
[13]. У 2020 році загальна кількість пристроїв 

перевищить 20 млрд, а найбільшого розповсю-
дження набудуть IoT системи. Значно зросте 
кількість смартфонів і у 2020 році перевищить 
5 млрд пристроїв. За прогнозами, у 2020 році 
майже 1 млрд людей почне використовувати 
свої мобільні телефони для доступу до Інтер-
нету. З загальної кількості більше ніж поло-
вину зростання складатиме Азіатсько-Тихо-
океанський регіон, зокрема Китай та Індія. 
Проте, з огляду частки населення, в Африці 
спостерігатиметься стрімкіше зростання [12].

Технологія 4G за технічними характе-
ристиками є потужнішою ніж 3G. Проте, 
технологія 3G продовжує розвиватися і, на 
сьогоднішній день, майже не поступається 
швидкостям 4G технології. Слід врахову-
вати, що створення 4G мереж вимагає зна-
чного фінансування, а 3G технологія вже 
набула широкого розповсюдження і ком-
паніям необхідно лише модифікувати вже 
створенні мережі, а не проектувати нові. Ще 
доволі довгий час 3G технологія зможе кон-
курувати з LTE мережами. 

Значного розповсюдження 4G технологія 
набуде протягом наступним 10 років та посту-
пове перейде у 5G технологія. Більш детальна 
схема еволюції 4G у 5G зображена на рис. 8.

Рис. 4. Розподілення технологій світової мобільної бази користувачів
Джерело: GSMA Intelligence, звіт «Глобальні тенденції мобільного зв'язку  

2017 року» [12]
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На сьогоднішній день, в Україні не має 4G 
мереж, але широкого розповсюдження про-
тягом останніх років набула 3.5G технологія 
стандарту HSDPA. Кількість людей, що мають 
доступ до Інтернету в Україні постійно зрос-
тає. Якщо в 2012 році лише 47% людей мали 

доступ до Інтернету, то у 2017 році показник 
виріс до 66% [14] (рис. 8).

Висновки з цього дослідження. З огляду 
на світові тенденції та прогнози, Україні слід 
орієнтуватися на розвинення 3,5G техноло-
гії та вже на проектування 5G мереж. Більш 

 

Рис. 6. Частка власників мобільних телефонів,  
які мають доступ до Інтернету

Джерело: GSMA Intelligence, звіт «Глобальні тенденції 
мобільного зв'язку 2017 року» [12]

 
Рис. 5. Розподілення пристроїв

Джерело: GSMA Intelligence, звіт «Глобальні тенденції мобільного зв'язку 2017 року» [12]
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Рис. 8. Відсоток людей, які мають  

доступ до Інтернету в Україні
Джерело: The Connected Consumer Survey 2017 Google [14]
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