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ПРИДОБИВКИ ОД ВОВЕДУВАЊЕ НА МОБИЛНА 

ТЕХНОЛОГИЈА 5Г ВО МАКЕДОНИЈА 

Апстракт 

5G-технологијата е петта генерација на 

технологијата на мобилни безжични 

телекомуникациски мрежи. 5G е само име за 

една нова фаза во развојот на мобилната 

мрежа, од која како главни технички 

побарувања се обезбедување многу 

поголеми брзини на комуникација, 

екстремно мало доцнење на комуникацијата 

и далеку зголемена ефикасност во 

користењето на спектарот и другите мрежни 

ресурси.  

Придобивките се многу големи и допрва ќе 

наоѓаат се поголема примена во 

секојдневниот живот на луѓето. Како што ќе 

одминува времето, ќе се користи многу 

често и во секоја област. Покрај во 

телекомуникациите, веќе се користи во 

машинската индустрија, а ќе се користи и во 

медицината, фармацевската индустрија, 

менаџирање на големи магацини итн. Преку 

5G, корисниците би добиле многу подобри 

телекомуникациски услуги, поефикасно 

производство во многу индустрии, би се 

реализирале проектите паметни градови, 

паметни домови, со еден збор поголем дел 

од функциите кои ги обавуваат луѓето, за 

приватна работа или во текот на своите 

работни обврски ќе бидат многу полесни, 

едноставни, брзи, функционални и корисни.  

5G технологијата е сеуште во развој. 

Постојат одредени мерења и испитувања за 

функционирањето на 5G и што тоа би 

значело во животот на луѓето. Вистинската 

слика би можеле да ја добиеме за 2-3 

години, можеби и 5 години. Секој 

технолошки новитет бара многу вложувања 

и испитувања, поткрепени со бројки и 

статистички податоци, па врз основ на нив 

да се прават Извештаи од секаков вид. Оваа 

т.н. 5G технологија според досегашните 

истражувања, и научни статии и трудови 

оди во насока на подобрување, олеснување 

и функционирање на активностите на 

луѓето. 

Клучни зборови: телекомуникациски 

мрежи, корисници, технологија, мобилни 

безжични мрежи, големи брзини, 

комуникација, телекомуникациски услуги, 

мрежни ресурси 

Вовед 

Со постепениот развиток на 

технологиите се доаѓа до технологиите 4Г,  

5Г и 6Г, во делот на мобините 

телекомуникациски мрежи, технологии кои 

освен широкопојасен брз интернет имаат и 

други свои одлични карактеристики во 

делот на овозможување на соодветни 

комуникациски услуги до корисниците. Во 
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овој Труд потенцирани се предностите на 

5Г технологијата и со соодветни примери 

ќе се покажат целите и користа на 5Г 

технологијата и можностите за 

понатамошен развој во 6Г технологија итн, 

а од друга страна и дали постои или 

постојат одредени опасни влијанија на овој 

вид технологија врз екологијата, околината 

која не опкружува и најважното по самиот 

човечки живот. 

Квалитетна телекомуникациска 

инфраструктура и мрежа во денешно време 

мора да поседува и надградува секој 

Оператор на електронски комуникациски 

мрежи од причина што техничко-

технолошкиот развој бара брзи и секогаш 

вклучени конекции и комуникации преку 

мобилните мрежи, со што напредокот и 

развојот односно преминувањето од 

развојни технологии од 4г во 5г и од 5г во 

6г итн во иднина е од исклучително 

значење. 

Од друга страна кај народот постои 

сомневање и страв од постоењето и 

изградбата на мобилните мрежи, посебно 

од антенските системи кои се видливи и 

впечатливи и во таа насока истите си 

поставуваат прашања поврзани со нивното 

зрачење и влијанието на тие зрачења врз 

здравјето на луѓето и околината – 

животната средина која не опкружува (4г, 

5г, итн), и кои активности се превземаат и 

се превземени за подобрување на заштитата 

на животната средина, доколку постојат и 

мали сомневања или практични примери за 

нивни штетни влијанија. 

1. Цели за воведување на 5G

Многу е важно да се напомене дека во

Македонија бидејки во 2020 година се 

започна со тестирање на поставеност на 5Г 

мрежа од страна на Операторите на јавни 

мобилни електронски мрежи кои се во 

Македонија, како што се А1 Оператор и 

Македонски телеком, па во тој контекст 

активностите на операторите на мобилни 

мрежи се сведоа на вршење тестирања на 

5Г до 14.07.2020г на 3,7-3,8 гхз  (од страна 

на А1 операторот) и до 31.10.2020г на 3,6-

3,7 гхз (од страна на Македонски Телеком). 

Во април 2019 година, Министерството 

за информатичко општество и 

администрација во соработка со Агенцијата 

за електронски комуникации подготвија 

Национална стратегија за бродбенд во која 

што се утврдени следниве цели: 

• До крајот на 2023 година, најмалку

еден поголем град да биде покриен со

5G сигнал;

• До крајот на 2025 година, автопатите и

магистралните патишта/главните

коридори на основната и сеопфатна 

патна мрежа во државата утврдени од 

Агенцијата да бидат покриени со 

непрекинат 5G сигнал; 

• До крајот на 2027 година, сите градови

во државата да бидат покриени со

непрекинат 5G сигнал; 

• До крајот на 2029 година, секој да има

можност за пристап до интернет

преку 5G со минимална брзина на 

пристап до интернет од најмалку 100 

Mbps; 

• До крајот на 2029 година најмалку 50%

од вкупниот број на претплатнички

договори на домаќинствата во цела 

држава, да имаатпристап до интернет 

од најмалку 100 Mbps; 

• До крајот на 2029 година, сите

домаќинства по прифатлива цена да

имаат можност за пристап до мрежа

која овозможува брзина за

превземање од најмалку 100 Mbps со
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можност за надградба на гигабитна 

брзина; 

• До крајот на 2029 година, сите јавни 

институции (училишта, универзитети, 

истражувачки центри и други 

образовни установи, здравствени 

установи, министерства, судови, 

локални самоуправи и други државни 

органи и тела), да имаат симетричен 

пристап до интернет со брзина од 

најмалку 1Gbps. 

 

2.  Придобивки од имплементација на 

5G 

 
Главните придобивки од 5G мрежите 

вообичаено се изразуваат преку техничките 

параметри на: 

• зголемена брзина до 10 Gbps, 

• доцнење помало од 1ms, 

• 1000 пати зголемен пропусен опсег, 

• 100 пати повеќе поврзани уреди, 

• 99.99 % достапност, 

• 100 % покриеност. 

Сепак и покрај значајните подобрувања 

во брзината и надежноста на врските, 

главните придобивки кои ги надминуваат 

границите на традиционалните електронски 

комуникации лежат во еволуцијата на 

новите бизнис модели и различните типови 

на клиенти и партнерства. 

Со имплементација на 5G архитектурата 

операторите можат директно да ги 

поддржат вертикалните индустрии и да 

допринесат кон нивната мобилизација. 

Партнерствата кои можат да се 

воспостават се повеќе слоевити почнувајќи 

од едноставно споделување на 

инфраструктура, преку отворање на 

специфични мрежни карактеристики во 

форма на достапна услуга, се до 

интегрирање на партнерите во систем со 

помош на софтверски ориентирана 

архитектура.Вредностите кои се креираат 

при тоа вклучуваат транспарентна и 

сеопфатна достапност, достава на 

конзистентен квалитет на услуга, различни 

типови на интеракција, персонализација на 

услуги, високо надежна комуникација. 

Палетата на услуги која може радикално 

да се иновира и понуди преку оваа 

архитектура е главен мотиватор за развој на 

секој индустриски сектор. Мобилното 

поврзано општество и целосно дигиталната 

инфраструктура кои ги нуди 5G се 

предуслов за развој на модерна индустрија, 

а со тоа и пораст на економијата. Затоа 

имплементацијата на оваа технологија 

претставува инвестиција во потенцијалот за 

отворање на нови пазари и можностите да 

се поттикне развојот во голем број 

различни полиња од паметно земјоделство 

до паметни фабрики. 

Се смета дека имплементација на 5G 

технологијата ќе биде управувана од 

вертикалната индустрија, екосистем за 

технички и бизнис интегрирани мрежни 

решенија во една програмабилна и 

обединета инфраструктура. 5G 

технологијата се очекува да се примени во 

автомобилската индустрија, јавната 

безбедност, здравството, финансискиот 

сектор, комунални услуги, high-tech 

производство, интернет/дигитални домови, 

здравство, медиуми /игри итн. 

3. Дефинирани 5G пилот примери за 

употреба 

Една од причините поради кои 

дефиницијата на 5G стандардот и мрежната 

архитектура е се уште нецелосна е поради 

тоа што за разлика од други унапредувања 

на безжичната страна на мрежите, 

архитектурата и начинот на 

имплементација на 5G зависат од тоа како и 

за што ќе се користи мрежата. 
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Така на пример, анализите покажуваат 

дека видео сообраќајот се очекува 

значително да порасне во следниот период 

што значи дека ќе се појави потреба од 

обезбедување на поголеми брзини за 

апликациите како на пример за поддршка 

на проточно видео, видео конференција и 

виртуелна реалност со висока резолуција. 

За да се постигне вакво ниво на 

перформанси, мрежата ќе треба да е 

изградена од голем број на мали ќелии со 

кои ќе се постигне не само покриеност, 

туку и повисока искористеност на 

пропусниот опсег на расположливиот 

спектар. 

Истовремено, голем број на пилот 

имплементации на 5G се засноваат на 

употреба на мрежата како основа за 

градење на IoT. Со цел да се обезбеди 

поддршка за огромен број на уреди, многу 

од кои побаруваат подолг животен век на 

батеријата, 5G мрежата мора да работи 

екстремно ефикасно во рамките на 

преносот во нискиот пропусен опсег, каде 

брзините не се од големо значење, но 

добрата покриеност и надежноста се. 

Според ITU, IMT-2020, идентификувани 

се три главни сценарија на користење на 5G 

технологијата според кои во тек е 

развивање на специфични услуги со 

специфични барања во зависност од 

индустријата (секторот) во кои ќе се 

идентификуваат. 

 mMTC–Massive Machine Type 

Communications. Голем број на 

поврзани уреди со различни барања за 

квалитет на услугите. Целта е да се 

овозможи одговор при 

експоненцијано зголемување на 

густината на поврзаните уреди 

 eMBB–Enhanced Mobile Broadband 

конекции мобилен широкопојасен 

интернет со ултра големи брзини 

(indoors и outdoors) со униформен 

квалитет на услугата 

 URLLC–Ultra-reliable and Low Latency 

Communications. Oва сценарио има 

посебни побарувања како што се 

латентност за да се осигура зголемена 

брзина на реакција 

Во рамките на дефинициите на 5G 

мрежите дефинирани се и групи на 

фамилии на примери за типично користење 

на 5G: 

 широкопојасен пристап во густи 

средини, примери: Сеприсутно видео, 

паметни канцеларии, услуги во облак, 

споделување на видео со голема 

резолуција 

 широкопојасен пристап насекаде, 

примери: Повеќе од 50 Mbps насекаде, 

ултра евтини мрежи 

 висока мобилност на корисниците, 

примери: Возови со големи брзини, 

оддалечени пресметки, мобилни хот 

спотови, 3D поврзување на дронови 

 масивен IoT, примери: Паметни уреди 

за носење, сензорски мрежи, мобилен 

видео надзор 

 екстремни комуникации во реално 

време, примери: Тактилен интернет 

 комуникации во итни случаи, 

примери: Природни катастрофи 

 ултра надежни комуникации, 

примери: Автоматизирана контрола 

на сообраќај и возење, колаборативни 

роботи, е-здравство, оддалечени 

операции, контрола на дронови, јавна 

безбедност 

 радиодифузни услуги, примери:Вести 

и информации во реално време, 

локални услуги на ниво на ќелија, 
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регионални услуги, национални 

услуги 

4. Предизвици при имплементацијата 

на 5G во Македонија 

 
Во насока на поддршка на 5G 

имплементацијата во тест фазата, но и 

комерцијалната фаза која треба да следува, 

тековната ситуација во Македонија укажува 

на поголем број предизвици кои треба да се 

решат или регулираат. Се очекува 

операторите да инвестираат во две клучни 

области: 

• Инвестиции во инфраструктурата. 

Главно за да се изгради густа оптичка 

мрежна инфраструктура за да се 

осигура поврзување на 5G базните 

станици, како и да се финансира 

нивното инсталирање. Следната 

генерација на 5G безжични мрежи ќе 

подржува апликации кои побаруваат 

големи брзини. Еднo од решенијата во 

тој случај е да се овозможи поголема 

густина на базните станици со 

поставување на мали ќелии. 

• Инвестиции во иновациите на 

услугите. Да се стимулира појавата на 

новите 5G услуги. Ова вклучува и 

финансирање на пилот-проекти преку 

кои што ќе се демонстрираат и 

тестираат потенцијалните 5G 

карактеристики и ќе се овозможи 

развивање на новите услуги. 

Имплементацијата на 5G архитектурата 

главно зависи од можностите за 

инсталација на малите ќелии и ниво 

поврзување со јадрениот систем со 

користење на мрежна инфраструктура со 

голем пропусен опсег која се базира на 

оптичката технологија. 

Овој процес тековно е макотрпен поради 

различни компликации кои се јавуваат при 

пронаоѓање на локација за нова базна 

станица и добивање на дозвола за 

поставување на истата, како и поради 

процедурите кои треба да се следат при 

инсталација на кабелската мрежна 

инфраструктура. 

Од оваа гледна точка, потребно е да се 

обезбеди законско и економско олеснување 

на мобилните оператори така што: 

• при изнаоѓање на локации за нови 

базни станици потребно е да се 

олеснат условите за инсталирање на 

соодветната опрема 

• потребата за локации би требало да се 

земе предвид и при планирање на 

градба на нови објекти, односно да се 

предвиди можност за поставување на 

базни станици на објектите 

• ќе се намали цената за поставување 

мрежна инфраструктура 

• да се почитуваобврската од член 63 и 

член 69 во ЗЕК новите објекти да се 

градат со задолжително инсталирана 

оптичка инфраструктура 

Во насока на максимално искористување 

на можностите кои ги нуди 5G 

архитектурата и привлекување на што е 

можно поширок опсег на крајни корисници 

што значи широка палета на различни 

барања за квалитет на сервис, 

импликациите за мрежна неутралност треба 

да се постават на ниво на мрежен слој што 

ќе овозможи дефинирање на множество од 

слоеви со различни нивоа на квалитет на 

сервис кои ќе бидат наменети за различни 

примени. При тоа, дефинираните правила 

за мрежна неутралност треба да се во 

согласност со нормите пропишани од ЕУ. 

Користењето на 5G сервисите во голема 

мера зависи од крајните корисници и 

придобивките кои тие ги добиваат. Сепак, 

за да се обезбеди вистинско поврзано 

општество каква што е целта на 5G, 

потребно е да се работи и на обезбедување 

на вештини кај граѓаните како крајни 
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корисници за тие да може да ги уживаат 

предностите кои ги нуди овој екосистем. Со 

други зборови, потребни се проекти кои ќе 

бидат насочени кон подигнување на нивото 

на дигиталните вештини на граѓаните. 

Ваквата инвестиција едновремено ќе значи 

и поддршка на економскиот развој бидејќи 

општество со повисоко ниво на дигитални 

вештини ќе создава нов пазар преку нови 

барања за услуги од провајдерите. 

За развој на 5G мрежи и услуги потребна 

е поддршка од институциите релевантни за 

регулација на електронски комуникации и 

изградба на електронски комуникациски 

мрежи и тоа: 

• Да се подготват процедури и 

административни постапки кои ќе 

овозможат брзо и едноставно 

добивање на одобренија за изградба 

на новата 5G мрежа, 

• Голем дел од придобивките на 5G 

технологијата ќе се засноваат на 

густината на базните станици во 

самата мрежа, пред се поради 

користење на повисоки фреквенци во 

населените места.  

Поради ова, ќе се јави потреба од 

поставување на базни станици на места за 

кои сегашната законска регулатива тоа не 

го овозможува (на пр.: покрај патишта, 

поставување на опрема на постојни 

столбови за осветлување, на автобуски 

постојки, на столбови од електрични 

водови итн.).  

Поради ова, потребно е да се прилагодат 

соодветните закони така да се овозможи 

поставувањето на 5G опремата и на ваквите 

објекти, како и поставување на оптика до 

истите:  

• Регулирање на поставување на опрема 

за мобилна мрежа со мал габарит и 

излезна моќност, треба да биде 

согласно законски услови за 

поставување на урбана опрема (без 

одобрение/решение), а со многу 

едноставна и брза постапка, 

• При изградба на новите 5G мрежи да 

се има во предвид можноста за 

заедничко користење и да се избегне 

градење на паралелни мрежи од 

страна на бизнис корисниците во т.н. 

“Кампус мрежи” во големите 

индустриски комплекси, болници и 

други институции, согласно членот 75 

од ЗЕК, Координација на 

радиофреквенции за 5G . 

5. 4G наспроти 5G: Клучните разлики 

помеѓу генерациите на мобилната 

мрежа 
 

Секоја декада мобилната индустрија 

извршува голема надградба на својата 

безжична инфраструктура. Во 2000-тите 

години доминираше 3G, додека мобилните 

телефони во последната деценија работеа 

на 4G. 

Во прилог е преглед на најголемите 

разлики помеѓу двете мрежни технологии. 

 Брзина 

Во повеќето разговори за 5G, брзината е 

често спецификација што се користи за да 

се разликува од 4G. И тоа има смисла, 

бидејќи секоја мобилна генерација е 

значително побрза од претходната. 4G 

моментално може да достигне максимална 

брзина до 100 Mbps, иако перформансите 

во реалниот свет се генерално не повеќе од 

35 Mbps. 

5G има потенцијал да биде 100 пати 

побрз од 4G, со врвна теоретска брзина 

околу 20 Gbps и тековни, реални брзини од 

50 Mbps до 3 Gbps. 

Но, тоа е малку покомплицирано од тоа. 

Постојат три главни опсези на 5G, и секој 

од нив има своја брзина. Таканаречената  

5G со низок опсег е нешто побрза од 4G со 
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перформанси околу 50-250 Mbps. Најбрзата 

верзија на 5G, наречена 5G со висок опсег, 

е верзијата што достигнува 3 Gbps. За 

детали, прочитајте ја нашата статија за 

трите опсези на 5G фреквенција. 

Латентност 

Латентноста е мерка за времето потребно 

на пакет информации за да патува помеѓу 

две точки. Може да се смета како доцнење 

што го оданочува секој пренос на податоци, 

без разлика колку е брза врската. 

Латентноста во 4G мрежите во моментов е 

околу 50 милисекунди, додека 5G мрежите 

се очекува да се намалат на импресивни 1 

ms. 

Намалувањето на латентноста ќе биде од 

клучно значење за многу апликации каде 

5G ќе им овозможи на поврзаните уреди да 

се потпрат на облакот за обработка на 

податоци - како што се автомобили што 

управуваат самостојно и кои можат да 

користат 5G за да дозволат cloud-based AI 

да донесува одлуки за навигација во реално 

време. 

Покриеност  

Дури и по една деценија со 4G, се уште 

има далечни и рурални области низ целиот 

свет кои имаат слаба покриеност на 4G. 5G 

штотуку започнува, и затоа нејзината 

покриеност е во суштина непостоечка 

надвор од неколку поголеми градови. 5G ќе 

трае неколку години за да достигне ниво на 

покриеност слично на 4G, и ќе има 

различни имплементации (висок, среден и 

низок опсег 5G), секој со своја брзина и 

ширина на опсег. 

Во моментов, можете да најдете 5G во 

вкупно околу 100 градови во САД. Дури и 

меѓу тие 100 градови, покриеноста е 

ограничена и честопати нуди само солидни 

перформанси во одредени делови од градот. 

Во суштина нема споредба со 4G, што може 

да се најде буквално во секој град во САД. 

 

Опсег 

5G се очекува да има и значително 

поголем опсег или капацитет од 4G. 

Делумно, тоа е затоа што 5G многу 

поефикасно ќе го искористи достапниот 

спектар. 4G користи тесен дел од 

достапниот спектар од 600 MHz до 2,5 GHz, 

но 5G е поделен на три различни опсези. 

Секој опсег има свој фреквентен опсег и 

брзина, и ќе има различни апликации и 

случаи за употреба за потрошувачи, 

бизниси и индустрии. Тоа значи дека има 

значително поголем капацитет на 5G. 

Заклучок 

Од технолошка перспектива, 5G 

мрежите ќе користат голем број нови 

технички карактеристики, во споредба со 

моменталната состојба во постојните 

мрежи: 

Придвижување кон софтвер и 

виртуелизација преку технологии 

„Софтверски дефинирани мрежи (SDN)“ и 

мрежни функции за виртуелизација (NFV). 

Ова ќе претставува голема промена од 

традиционалната мрежна архитектура 

бидејќи функциите повеќе нема да се 

градат на специјализиран хардвер и 

софтвер. Наместо тоа, функционалноста и 

диференцијацијата ќе се одвиваат во 

софтверот. Од безбедносна перспектива, 

ова може да донесе одредени придобивки 

со дозволување на олеснето ажурирање и 

корегирање на неправилностите. Во исто 

време, ваквото зголемено потпирање на 

софтвер и честите ажурирања што ги 

бараат, значително ќе ја зголемат 

изложеноста на улогата на трети 

добавувачи и важноста на робусните 

постапки за управување со корегирањата. 

Овие нови карактеристики ќе донесат 

бројни нови безбедносни предизвици. 
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Особено, тие ќе дадат дополнително 

значење на комплексноста на синџирот на 

снабдување на телекомите во 

безбедносната анализа, со разни постојни 

или нови играчи, како што се интегратори, 

даватели на услуги или продавачи на 

софтвер, уште повеќе вклучени во 

конфигурацијата и управувањето со 

клучните делови на мрежата. Ова веројатно 

ќе ја интензивира понатаму зависноста на 

операторите на мобилна мрежа од овие 

трети добавувачи.  

Покрај тоа, некои чувствителни функции 

што моментално се извршуваат во физички 

и логички одвоено јадро, најверојатно, ќе 

бидат преместени поблизу до работ на 

мрежата, барајќи да бидат преместени и 

релевантните безбедносни контроли, со цел 

да се опфатат критичните делови на целата 

мрежа, вклучително и радиото пристапен 

дел. Ако не се справат правилно, овие нови 

функции се очекува да ја зголемат вкупната 

површина на нападот и бројот на 

потенцијални влезни точки за напаѓачите, 

како и да ги зголемат шансите за 

злонамерно лажење на мрежните делови и 

функции. 
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