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Динамика релизов 3GPP и стандартизации нового функционала
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Изначально ставленная цель реализации 5G (IMT-2020)

Разные требования для разных сценариев

eMBB

mMTC URLLC

Общие требования к сетям 5G в целом

4G
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Отправная точка 3GPP rel. 15 – фокус на eMBB

Переход к широкополосным каналам
Frequency Range 1 (NR для полос ниже 7125 МГц)

5 10 2015 25
30 40 50

60 70

Аналогично LTE

80 90
100

Более эффективная реализация сложных антенн

Готовность операторов внедрять сети 
на архитектуре Non-Standalone (NSA) 

Новая широкая полоса для каналов до 100 МГц 

3.3-4.2 ГГц
26/28 ГГц

2.6 TDD & FDD
700 MHz

2.1 ГГц
38 ГГц

1.8 ГГц

Источник: GSA, 
Февраль 2023
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Доработка функционала eMBB и включение элементов URLLC и mMTC в 3GPP rel.16

1 Licensed assisted access; 
2 Wakeup signal; 
3 Carrier aggregation; 
4 Uplink; 
5 Observed time difference of arrival; 
6 Positioning reference signal; 
7 Roundtrip time; 

8 Vehicle to everything; 
9 Multiple transmission or reception point; 
10 Coordinated multipoint; 
11 Time sensitive networking; 
12 Integrated access and backhaul; 
13 Enhanced machine-type communication and narrowband IoT.

Источник: Qualcomm
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Дальнейшее развитие стандарта в 3GPP rel.17

Новые и 
улучшенные 
возможности 5G
(во многом 
применимы для 
NSA)

Новые 
устройства и 
новые 
применения 5G
(смещение 
фокуса на SA)

Источник: Qualcomm
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Переход к 5G-Advanced (3GPP rel.18)

Три основных вектора развития 
стандартов

Направления развития основного 
функционала

Дальнейшая экспансия на новые 
устройства и в новые сферы

Источник: Qualcomm
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Значительные усилия на стандартизацию функционала для промышленных применений

Направленность доработок на повышение 
надежности и снижение задержки

Примеры требований промышленных процессов
Сценарий Задержка 

на всех 
стадиях

Джиттер Время 
жизни 
пакета

Доступность 
услуги 
связи

Надежность

Автоматизация 
производства – контроль 
движения

1 мс 1 мкс 0 мс 99.9999% 99.9999%

Автоматизация
дискретного производства 10 мс 100 мкс 0 мс 99.99% 99.99%

Автоматизация процессов 
– дистанционное 
управление

50 мс 20 мс 100 мс 99.9999% 99.9999%

Автоматизация процессов 
– мониторинг 50 мс 20 мс 100 мс 99.9% 99.9%

Сети с жесткой синхронизацией по времени(TSN)
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Текущий уровень внедрения сетей 5G

Количество запущенных сетей 5G География запусков сетей 5G

Источник: GSA, Декабрь 2025
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Сложности внедрения  нового функционала в малых и средних операторах

5G 
Phase 1
Rel.15

5G 
Phase 2

Rel.
16-17

5G-
Advanced
Rel.18-20

5G
Evolution
Rel.20+

5G+6G
Rel.21+

5G NSA 5G SA 5G 
Advanced

5G  complex 
functionality

Непрерывный темп развития стандартов 

Замедляющийся темп внедрения

Всего вендоры 
надеются, что ставка на 
развитие агентского ИИ 
ускорит внедрение.
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Текущий уровень внедрения сетей 5G с поддержкой SA

Источник: GSA, Ноябрь 2025

Обще число: 
коммерческие 
и планируемые 
к запуску



Форум Международного союза электросвязи «Технологии связи будущего»
Республика Беларусь, г. Минск, 17-18 марта 2026 14

Текущий уровень внедрения сетей 5G с поддержкой RedCap

География инвестиций 5G RedCapТехнические особенности 5G RedCap

Источник: GSA, Сентябрь 2025

GSA identified 34 operators in 24 countries that are currently investing in RedCap
technology. The majority of current investments are in the form of tests and trials, with 23
operators in 20 countries evaluating, testing or trialling 5G RedCap technology.

Всего 4 страны в коммерческой эксплуатации.
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Ситуация с распространенностью терминалов 5G

Рост числа моделей терминалов с 5G

Форм-фактор 
моделей 
терминалов 
с 5G

Глобальное 
распределение 
абонентов по 
технологиям
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Тенденция снижения разрыва в стоимости между 4G и 5G терминалами

=
Низкое 

проникновение 
смартфонов 5G

Медленный 
возврат 

инвестиций

Специально разработанные дешевые модели смартфонов 5G ускоряют внедрение в 
развивающихся странах (пример Индии)

93 – 152 USD
65 – 87 USD
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Внедрение сетей 5G в Евразии

Источник: GSMA, Май 2025
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Смещение фокуса на 6G и определение пути эволюции 5G-Advanced
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Направления развития сетей 5G в рамках 3GPP rel.19

Продолжение развития 
в рамках текущих нужд 

операторов Новые исследования 
в рамках подготовки 

к  6G

Ключевые технологии и вопросы в рамках 3GPP rel.19

ВКР-27
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Направления развития сетей 5G в рамках 3GPP rel.20

5G-Advanced 6G study
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Потенциал применения AI в сетях подвижной связи

Существующие теоретические 
методы на основе 
математической статистики 
плохо применимы, имеют 
плохую сходимость или 
слишком сложно 
параметризуются в сложных 
многофакторных задачах.

Алгоритмы ML/DL при 
продуманном применении 
позволяют обойти 
вышеперечисленные проблемы. 
Таким образом, становится 
возможным найти решения 
старых и новых задач более 
эффективными способами и 
выйти за пределы устоявшейся 
теории.   
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Работы по внедрению элементов AI в рамках действующих стандартов
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Первоочередные направления стандартизации AI/ML на уровне радионтрефейса

Rel.18 
study

Rel.19 
further study

Further study 2-sided CSI 
compression, 1-sided CSI 
prediction, model 
transfer/deliver, …

Support device/network-
sided beam prediction 
model in time/spatial 
domain 

Support single-sided model for 
both AI-direct and AI-assisted 
positioning
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Пример применения AI/ML: Beam management (в основном для мм-диапазона)

Примеры рассматриваемых подходов
Проблема большего числа измерений на разных узких 

лучах и выбор оптимального для связи 

DNN based prediction using fixed angular-spacing beams

CNN based prediction using wide beams

LSTM based prediction using partial high-SNR wide beams
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Существующие проприетарные решения AI/ML по экономии электроэнергии 

Источник: Samsung

Источник: Ericsson
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Роль стандартизации 3GPP в разработке моделей AI/ML для радионтрефейса



Форум Международного союза электросвязи «Технологии связи будущего»
Республика Беларусь, г. Минск, 17-18 марта 2026 28

Integrated Sensing and Communication (ISAC)

Режимы радиолокации внутри стандартов 3GPP (на примере сигналов БС)

Выбор сигнала для радиолокации
Управление лучами для сенсинга и для 

связи, решение проблем помех 

OTFSСложный OFDMA
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