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é

�»� , 	° 
<�H�Þ� ‘ � � � � GSM�€�Ú�4�, 	° �ê�–

�‡�š� � �ä� � 	 ¦ � � �X� ‘ � � � ­ �4�ô�B (Data) �‡

�š�K�ª
é�»�Â�@	¨�Þ�Ž�H�‡�š (SMS: Short 

Message Service) � � �Q�±�Z
ï �–�œ�ï �è

(Mobile Internet) �‡�š�� 3G �€�Ú�Þ�t
#��

�>��
¶�Ï	‹�4�,	°�ê�–�‡�š���³���§�•�Z
ï

�–�œ�ï�è�‡�š�Þ�‘�����4�¤	Î�P�ƒ���ô�B�‡

�š � � 	ã �Á � � � � �– �œ� ï �è �Ä �G�ú 	9 � 
 � � �X � �

���Å���_�Î NTT�ê�+�3�¦�}�–�œ�ï�è�‡�š	�

���^�²
y�ò�Þ���3�¦�Õ NTT DoCoMo ���K

�} i-mode �‡�š�a�U���t
#�•�œ�:
y�²�Þ�ô

�B�‡�š���B�½�ê�•�Ú��
x	¬���&�o���í�¶��

�ê���×���X�_�¼�Z ......�ˆ���”���Þ�»���Þ�X

�‘����
y�Þ�–�œ�ï�è�ô�B�‡�š�•�®���X	���

�§�–�œ�ï�è�‡�š�Þ�s�1�3�¦���4�¤�"
a���Í


o�ï�è
?�˜ 384Kbps �Þ 3G �€�Ú���õ
A�™�X

�"���/� i �4 i-mode �‡�š�ä��	¦�� �¥�½�X�‘

���¢�����§�‰�»�¥�4 2000�P�½� ���Ø�õ�]�8

�â 3G�€�Ú�Þ�™�I���’�ã	¦���ä�����I�¹�á�Ç

�ð���}�D���ñ�€�ó�Þ�€�Ú�™�I�ñ���•�&�4�²

�¸�–�œ�ô�B�‡�š���d�H�²�¥�_�����Å���°��

�x�Á�����§�Q�Ø�»�‰�¥�4�i�²�¸�–�œ�ï�è�‡

�š�ä��	¦����
#���’�ã NTT DoCoMo �Þ3G

�‡�š�Õ FOMA ��
D�X�Þ���§�¶ .com �½�°�<

���¢���©�Ø�h�|	J�+�¯�½�Þ	¦��
X�6���•�Î

	ç�/�y	‹�Ï�1���Ö�Y�Ü�–�œ�ï�è�Þ�m�X
ú�U

�á���Û�T�Ô�¿�¹�á�–�œ�ï�è���Ä�Î�ï���4�i

�%�ñ
u
ü�Æ�Þ�–�œ�ï�è�‡�š��
¶�ó�¥	'�à��

�}�B
��_�]�ä e-mail ���}�D�õ�È�I�}�Þ�ó�õ

�È�_���–�õ�È�ô�±�Þ�U�á���5�R�"
a�c�Ø�±

�Û�H���ä�Þ�‡�š�����•�©�����Å�æ	¨�z�è�®

���µ���‡�š�a�³�Q�±�½�B�à�•���ú�Ï���X	²

�����È�¹ 2006�P�} Wi-Fi�+
�	��Ä�‚�Y�t
#�•

�½�ÞWiMAX �+
��¯�u����
é�»�g 3G �€�Ú�@

�#�Þ�–�œ�ï�è���ç���ú�Q�±�.�¼�–�œ�ï�è�Þ

�²�[���U��

�á�Ö2007�P�:���Á�•�ê�]�¥�±
û�/�•�Þ

i-Phone ���Ê�m�X�_��
þ�G�Ø�Ï�é����
y�Þ

�–�œ�ï�è�H�²�‡�š�U�á���Q���ò�œ�–�œ
<�H

�€�Ú�Þ�H�²�t
#���n�P�
�@	¦	‹�Þ�Ï���¹��


¼�<�•�à�w�à�ÿ�m�W���T�s�à�w�ä�»���â�Ø

	Î����	›�³�Þ�²	T�.���4���Ê�m�X�_�¯�u��

�¢�� 3G �è�®�€�Ú�¹�á�n�P�§
?�X�� � � �õ�/

�i�3�¹�Þ 4G LTE(Long Term Evolution) �€

�Ú�Þ�t
#�� 4G �€�Ú�Þ
<�H���ç�û�� � � �ž�}


é�»�|�¿ 1Gbps �Þ
<�H���ç���–�}�•�–�à	Ç

�_�ñ�à�ÿ�¤�H�ä�����È
a�Û�H
�����
<�H��

�ä�O���/�ë ......�ˆ	´�—�•�–�ˆ���:�ù�<�Þ�n

�P � � �ä �z �n �P 
‡ �7 � � �¥ �½�U�á �ä � � 	 ¦ � � �X

�‘���Ö�ë�H	��d�� 4G���X	����§�'�¼
�
u	¦

	‹��
u
ü�D�Þ�¼
��{�…�™
(���Z�ã���à�w
y

�²�Þ�à�ÿ�Š�����ð���4�Ï�½�:�P�� 4G
L�ß�º

���7�Š�°�'�à�ÿ�����B�j���é
ˆ���ž�U
ÿ�Þ

	‹
õ��
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�5�R�ë�H 4G �€�Ú�Þ
<�H�� �ç� � �%�Q��

�–�� � � �Å�� � � �¼
�� � �C�� � � � / �œ 5G �€�Ú�Þ

�™�I�������ß�¼
��Ä�‚�™
(�/�(�@�����Þ�¸

�h���¸�ˆ�@�:
y�²�¯�½�Þ�t
#���O�Ø	Î�u�ƒ


<�H�€�Ú�+
����¯�a�Þ���t���7�ñ
a�� 10�P


a�! � � � / � i � � � 
 4G �€�Ú�X�‘ �¥�á�� �¢�� �¼

�k�ä�»�4 2012�P
¶�A�œ�Þ5G �€�Ú�Þ�t
#��

�ä�z
<�H�€�Ú�•
˜�Ö���§�Q�Þ�"
<�¬�•�¼��

�/�i�K�*���§�¼
����½	'�Þ�•�•���™�ò��
�

���"�ò
È�Þ�þ�ä���Ï�t
#�–�œ
<�H�€�Ú�Þ�Ä

�Î	‹�����O�Ø�u�ƒ�–�œ
<�H�€�Ú��
L�Ï�ä�Ñ

�*�¼���í�Þ�¼�k�ê�+�Ñ�� ITU (International 

Telecom Union) ���í�Þ�Q�b�ê
J�� ITU-R

�y�1� t 
#� � �€� � ITU-R�4 2012�P�A�œ5G �t


#	•�j � � �È�P 5G �u�ƒ (2020~2030�P ) �–�œ


<�H�U�á�n�P
é
o� � � ­ �4 2015�P�Ò�Q�t � �

�Þ 5G �Þ�x�����€�Ú�n�P���Í��	� IMT-2020 

(3G:IMT-2000; 4G:IMT-Advanced) ��� 

�M�Þ5G �Þ 3���U�á���)�� 8�5
\���½�þ���"


a�� ITU-R	Ž� �Þ 5G �€�Ú�Þ�t
#
a�€���’�ã

2018�P�È�P 5G �€�Ú�+
�
é
o�� 2019�P�k�F


é
o�€�Ú���–�‘���Þ�¤ (�Þ�¤ 8�5�½�þ�Þ�Ñ�*

�˜ ) � � 
u�¢�ð	• �4 2020�P�†�¿�Ò�Q�Þ5G �€

�Ú���B�ï	±�& 2�Y�ï��

IMT-2020�Y� �M 5G �Þ 3�� �U�á�� �) 	 �

eMBB(Enhanced Mobile Broadband):

���µ���� mMTC (Massive Machine Type 

Communications) ����
>�•���}�D uRLLC 

(Ultra-reliable and Low Latency Com-

munications) ���ù�|�ž�ë�˜���²�<�õ���B

�& 3�Y�ï � � �& 4�K	 � 5G �€�Ú�Å�7�• �–�Þ 8�5

�€�Ú
\�����<�½�þ�� eMBB�^�4��
¼
é�?�–

�œ�ï�è��
?�˜���á�W�À�î�ï�è
?�˜	‹���¿�Ö

100Mbps(4G:10Mbps) ��
u�|�K	‹���¿�Ö

20Gbps(4G:1Gbps) �� mMTC�U�á���)�y	‹

�4 
 
 � ¨ � Ï �½� Ï �Ñ�è �U�á � • �N� t 
# � � 
 ” � � �Þ

�6�Ï�7
>�ï 5G�€�Ú�Y	‰�à�€�Ú
����¯�ß���F

�i�� 5G �€�Ú�7��

�¨�O�À�^�3�§�|�¿ 100�1

	Î�Ï�Ñ�è
(
o���B�& 4�Y�ï�� uRLLC��
é�»�ù

�|�ž�ë�˜�D�²�<�õ�Þ
<�H�‡

�š���Î�¤
^�G�î�Þ�ž�ë�˜	‹

� ¿ �Ö � ² � z � é � 1 � 6 � � �Ø �þ � 1

�¤���ƒ�<�õ�K	‹�²�z 1ms(��

�ã�Ñ�¤
^�¯�à���G�Ö�Ä�3��

�Y�n
a�! )�� uRLLC�y	‹�U�á

�z
ª
…�n�P�Þ�Ï�Ñ�è�U�á��

�B�‹�ü�˜�����Ê�&
D�ˆ��

ITU-R�z 2015�P 6�a� t

� � �Þ IMT-2020 5G�€�Ú�Þ

� x � � � � � n �P � � � ¢ � � �¼ � k � ï


u	¦	‹�Þ�–�œ
<�H�¯�½�Ñ��

3GPP(3rd Generat ion Par tnersh ip 

Project �� 1998�P�ä���§ 7	Î�¼
��Þ�þ�ä�á

�•�Ñ�*�X�ò���^�4�Ø� 3G �€�Ú�þ�ä ) �È�4�


�P9�a�A�œ�Þ5G �€�Ú�+
��Þ�t
#�
�¯��
"��

�Ñ�* ITU-R 5G�t
#
a�€�Þ 5G �€�Ú�þ�ä�t
#

���€���B�Ð 8	±�& 2�Y�ï���4 4G 
a�ƒ���k�F

IMT-Advanced 4G �Þ�n�P���

a�c IEEE��

3GPP�Ì	Î�¼�k�á�•�8�â�€�Ú�+
����þ�ä�Þ

�t
#���H�ð�t
#�Þ WiMAX �€�Ú���D�¢�ð�Þ

LTE�€�Ú��	0�4 2012�P
<�Å ITU-R�Þ�¶
n���X

	��Ò�Q�Þ 4G �€�Ú�+
������Å�� WiMAX �¥�½

�U�á�­���X�‘���/�i IEEE�_�c�º���t
# 5G�€

�Ú�Þ
<�H�€�Ú�+
���

�U�!�&�5�!�J�U�V�.�S�!�J�N�U�.�3�1�3�1�!�6�H�€�Ú�9�5
\���½�þ

�•

È
�Ÿ
� 

�è
�}
�6
�H
�p
�~
�5
	ä
�6
� 
�Ä
�¡
�×
�/
��

�U�!�&�4�!�J�U�V�.�S�!�J�N�U�.�3�1�3�1�!�6�H�x���4���U�á���)
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�!
�d���6�H�A�›�…	X

�5�R ITU-R�%�Ï
n� �Ò�Q�Þ 5G �€�Ú����

�Å�â�* IMT-2020�Y� �M�Þ 3���U�á���)�� 8�5


\���½�þ���}�D 3GPP�Ø� ���Þ 5G �€�Ú�þ�ä  

�Õ 5G NR (New Radio) ���'	Ç
¶�È�ß�½�Ü

�Þ 5G �€�Ú�2�•�B�í��	µ�� 5G �€�Ú	¬�F�Þ	¦

���Ä�<���’�ã�€�Ú
<�H���ç�Þ�»
¼���†��
•

�è�"
a�Z�º 3�Ì�� �"�� �)� � �: �ù�<�Þ�U�á�‡

�š���}�D�B�£�¿�Ö�Ñ�Ö�Ñ�ù�²�<�õ�Þ	‹�P��

	��Þ�U�~�i�ˆ�Ä�<�� 5G�€�Ú�T���Þ�œ�:	¦	‹

�Þ�²�+
��.
õ���y�X�Ø	Î	›�³�z�Å�• 4G�€�Ú

�Þ�²�Û�y���õ�X	� 5G�¯�½�t
#�Þ	¦	‹�X�6��

�6�H�!�O�S�Ä�Ã�Ô�û�̄ �£�û�̄ �N�ì�Ú�)�N�b�t�t�j�w�f�!�N�J�N�P�*

� Ï �½ 5G �€�Ú
u	 ¦ 	 ‹ �Þ � . 
õ � 
 �ó 3GPP

�Y�Ø� �Þ�²�Q�b�ê�$�ä�€�Ú�þ�ä�Õ 5G NR 

(5G New Radio) ���Q�b�ê�€�Ú�Ï�O�Ø�u�ƒ

�–�œ
<�H�€�Ú�Þ
u
r�Î��
u	¦	‹�Þ�Î�³���õ

�Ï ITU-R�4�Ø� �O�Ø�u�ƒ
<�H�€�Ú�n�P�Þ�y

�œ�� 5G NR�»�á�Þ�����:�î�â�:�î�•�+
���

�ú �È �G� î � � �$ � \ �Ñ 
 ( 
o � ' �> �c � : 
 r �h �F �Þ

�G�b���4�¹�á	9�"�Þ���I�¤�Ú�Þ�����í���C

�i�!�™�ò�Þ�:	Î�~�ò�Þ�¤
^�G�î
<�½���}��


é�?���I�¤�Ú�Þ�¹�á
\�¤�����ƒ��
¼
é�|�€

�Ú
<�H���ç���
�R���4 MIMO 
<�H�����B�£

���5�u�:
<�½�C�i�Þ���X���}�A�2�'
•�~
<

�½�G�Y���$�\�Þ�ä�A�Q���Ï
<�H�+
��Þ�»��

�Ä�<�� 4G LTE�€�Ú�¹�á�Þ 4�%�ÞMIMO �+
�

(4T4R)���ƒ�4 5G NR�€�Ú���K�t
#�|�¿ 32�%

�ÞMIMO(32T32R)�+
���

�=�Ü�/�=�p�ý�	�!�)�n�n�X�B�W�F�!�D�p�n�n�v�o�j�d�b�u�j�p�o�*

���I (Spectrum) �Ï�–�œ
<�H�€�Ú�å�}

�G�M�H�s�Þ
«�, � � �õ�Ï 
u	! �ó�Þ�¤�Ú�� 4G 

LTE�€�Ú�Y�¹�á�Þ���µ�Ï�} 20MHz	��Ä�‚��


u�|�Ö 100MHz�� 5G 
<�H�€�Ú	��P��
¼
é�?

�€�Ú
<�H���ç���V�����µ�Ä�‚	� 100MHz��


 u � | � � � µ � ž �¿ 1GHz( �€ �Ú 
< �H � � � ç = � � � I

� ¹ �á 
 \ �¤ x� � �µ ) � � �Å � • �– �œ
< �H�€ �Ú� : � ¹

� á � � � z 6GHz�Þ � � � I � ¤ �Ú � � � � �Å � � �¾ �Å � •

2G/3G/4G �€�Ú�Þ
J�L�����§���z 6GHz�Þ

�� � I �¤�Ú
A�™�á�Ë�� � � �Q�±�•�– 5G �€�Ú�Þ

�n�P�� �ë�H�� �» 5G �€�Ú�¹�á�� �w
u�$�� � �

� � �z 6GHz�Þ� � �ñ�U�ó 3.5GHz�� �ñ� � � ­ �ž

�á�Þ�������Ä
L�ª�c 300Mhz �½� ���/�i��

	��ä���–�É�� ( �Œ�L�U�c	v�� GHz)�w�ž�}�»

�á �Þ � � � I � � �@�@� | �Þ � � �¤ � t 
# �X 	 � �Å �R�Þ

� � �U � � �ë �H� � � � �§ 
< �H� ¯ �½	 ' � � �C �ä � � � �

�J� � � Ï �½�ß�¹�á 28GHz�� 35GHz�"� � � � �n

� | � ¯ (mmWAVE) � � �ò�¯ 	 � 5G 
<�H� � �á� �

� ' � ¼ 1 0 8 � P � P � : � Þ 5 G � Ö � ð � � � È � ’ � ã � œ � z

3.5GHz������	� 270MHz�Þ���I���}�D�œ�z

28GHz������	� 2.5GHz�Þ���I��

� | � � � n � | � ¯ 
< �H �a � ³ � c � ¸ � � � � �Å � � � /

	 � � ¯ � � � z � � �G �b � � ( �—	 Î � ¯ � � �È �ž ) � � � / � i

� ž � } �À �á � � � � �G �b �y �X �G�b �q � � � � � � 
E �Å

�G�b �š �Y �+ �s � � 	9 �œ�  �Ø� � � ¹ � ' �+ �s �Þ � ¯

	 ¦ �Q � � � � �X �Ø	 Î � • �X 
 \ � • �Þ �+ �s � � �û �< �+

�s �G�M� � 	M
E�Þ� � �ç � � �< �   � | � � 
< �H�Þ
4

�G � � � i �È � ¯ �A � � �X (Beam Form ing ) �+


 � � � 	 J �+ 	 ' � � �C �š �K � Î �ž �– �Q� � � Ï �½�ß �X

	� 5G 
<�H�€�Ú�Þ�y�����Ø��

�W�]���"�|�—�)�N�F�D�;�!�N�p�c�j�m�f�!�F�e�h�f�!�D�p�n�q�v�u�j�o�h�*

uRLLC�ù�²�<�õ�Þ
<�H�n�P�Ï	•�Ö�Ñ�F

�Ñ(end-to-end) �½�0�Y�n�Þ
a�!���Î��� ’

�ã 5G �ã�Ñ�G�Ö�Ä
í ( �Q�b�ê
J�6 ) � � � � �¼�G

�Ö
n�è�����3�Ñ�¨�‡�! ( �è�®
J�6 ) ���C�¨�‡

�! 	• �Ö�� �¢�� � � �ß�•�•�E�(�G�0 5G �ã�Ñ
(


o�� 3GPP�Ø� �Þ 5G NR�²�Q�b�ê�€�Ú����

��
(	•�Þ�Ø	Î�ž�}�¿�Ö 0.5ms�Þ�Q�b�ê�G�î

�<�õ
a�!���­�è�®
J�6�Þ�G�î
a�!���Ø� �Ï

�ä�Y�z�è�®�™�I�^�Q���­�Ž�æ�è�®�ù
<�ù��

�Æ�)��
<�ñ�è�®�G�î
a�!�H���z�Q�b�ê�G�î


a�!���w�•�<���Â�����ž� �Q�²��	��‹�Y�i

�•

È
�Ÿ
� 

�è
�}
�6
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�p
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	ä
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�Ø�¯�ß���A�2 uRLLC�Þ�²�<�õ	‹�P�� 5G�Þ�€

�Ú���T�â�Þ�]�a�»�Ö�Þ�_�Ø���ß�»�Ö�¨�‡�!


(�I�4�‡�š	‹�P�ã�Ñ�Þ�"�� (�¼�B�á�$���Ä�3

���Ñ�• )���ä�ƒ	ç�½�4�3�Ñ�Þ�^�Q��	7�R�¤
^

�G�Ö�3�Ñ�Þ�G�M
a�!���ž����	«�²�Ñ�F�Ñ�½

�0�<�õ
a�!��

�u	«�²�<�õ���³���]�a�»�Ö�_�Ø�ú�ž�¿

�Ö�ù���â�¶ (Off-loading) �Þ�‘�����/	��¤
^

�ª	‹���Ä�3���G�Ö
_�]�Þ�]�a�»�Ö�!�����7

�Y�Ö
n�U�è�®���4�L�Þ
>�•
n�U�è�®�Þ�{�…

�è�®�Þ�ù��	 ‘ �I � � �& 5�È	��]�a�»�Ö�U�á�4

�˜�Ñ�è�€�Ú�Þ�Q�¼��

�©�o�R
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