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Sazetak

Krajem sedamdesetih godina proslog stolje¢a odvio se iznenadni skok u razvoju
tehnologije te uvodenju mobilne bezi¢ne komunikacije. Razvoj je zapoCeo analognim
glasovnim pozivima, doradom i unaprjedenjem, a trenutno se koristi digitalna tehnologija. U
Uvodu je opisan nagli skok u mobilnoj komunikaciji kako utjeCe na znacajno poveéanje
broja mobilnih uredaja i strojeva ovisnih o mreznom pristupu. Cetvrta industrijska
revolucija prikazuje razvoj usmjeren na uspostavu 5G tehnologije, to jest novom obliku
mrezne platforme. Pod naslovom 5G buducnost i utjecaj na globalno gospodarstvo, opisan
je cilj 5G mreze, znacajno poboljsanje korisnicke usluge poboljSanjem prijenosa podataka,
uspostave stalne 1 brze veze s znaCajnije manjim vremenom ¢ekanja. Dosada koriStena 4G
mreza nastoji se zamijeniti 1 unaprijediti njena infrastruktura za bolje povezivanje korisnika,
¢ak 1 u ruralnim podrucjima. PoboljSanje mreZe potice prilagodbu uredaja za povezivanje na
mrezu. 5G u Europskoj uniji i Republici Hrvatskoj navodi utjecaj i ciljeve Europske unije
1 njihovo djelovanje na c¢lanice te uvjete kojima se Republika Hrvatska mora prilagoditi.
Naslov 5G implikacije i dileme opisuje utjecaj nove tehnologije na drustvo, pojedine
strahove po nadvladavanja tehnologije naspram ljudskog rada i opasnost po zdravije.

Zakljucak je krajnji naslov te objedinjuje ranije navedene informacije.

Kljuéne rijeci: infrastruktura, 5G mreza, telekomunikacije, telemedicina, transport



Abstract

In the late 1970s, there was a sudden leap in the development of technology and the
introduction of mobile wireless communication. Development began with voice calls,
refinement, and enhancement ended up with technology which is currently in use. The
Intraduction contains description of sudden jump in mobile communication also affects on
the number of mobile devices and machines dependent on network access. The fourth
industrial revolution shows the develompent focused on the establishment of 5G
technology, a new form of network platform. The title The 5G future and impact on the
global economy, is based on improvement customer service by improving data transfer,
establishing a permanent and fast connection with significantly less latency. The 4G network
used so far seeks to replace and improve its infrastructure to better connect users, even in
rural areas. Network requires devices for network connection. The 5G in the European
Union and the Republic of Croatia states the impact and objectives of the European Union
and their effect on the members and the conditions to which the Republic of Croatia must
adapt. The title 5G implications and dilemmas describes the impact of new technology on
society, certain fears of overcoming technology versus human labor and health hazards. The

Conclusion is the final title and combines the previously mentioned information.

Keywords: infrastructure, 5G network, telecommunications, telemedicine, transport
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1. Uvod

U posljednjih nekoliko desetljeca, industrija tehnologije je dozivjela procvat te se i
dalje razvija sukladno potraznji trziSta. Unaprjedenje racunala, kasnije i pametnih mobilnih
telefona, povezano je s potrebom za brzim pristupom informacija neovisno o mjestu gdje se
osoba nalazi i ciljano tezi povezivanju sto veceg broja ljudi u isto vrijeme. Navedeni zahtjevi

iziskuju napredovanje u tehnoloskom aspektu 1 doradu infrastrukture za implementaciju.

5G mreza je oblik pokretne komunikacije sa znatno brzom mogucénosti pristupa
internetu 1 povezivanjem znacajnijeg broja ljudi s doradom na otklonu latencije (kasnjenja).
Uz poboljsanje svakodnevnog koriStenja interneta, 5G mreza razlikuje prioritetne

informacije, istinski vazne u okviru posebnih sluzbi.

Princip rada mrezZe je slican dosadasnjim 2G, 3G 1 4G mreZzama. Centralna postaja Siri
radiofrekventne signale i povezuje se s uredajima. Osiguravanje kontinuiteta brzine i
povecanje kapaciteta iziskuje gradnju dodatnih baznih postaja. Postaje su medusobno

povezane agregacijskim mreZama znacajnog kapaciteta te niskog stupnja zakaSnjenja [1].

Novi oblik mreze nastoji zamijeniti dosada koriStenu 4G tehnologiju koja je stotinjak
puta sporija. 5G mreza bi olakSala prostor pametnim telefonima povecanim koristenjem
memorije oblaka (eng. Cloud) za pohranu aplikacija i podataka namijenjenih za dugotrajno
koristenje. Preuzimanje podataka s interneta bi bilo stotinjak puta brze s manjim

optere¢enjem memorije uredaja.

Cilj poboljSanja infrastrukture za koriStenje novog oblika mreze je zelja za Sirom
rasprostranjenosti i dostupnosti interneta. Pojedina radna mjesta visSe se ne bi trebala odvijati
u sklopu mati¢ne tvrtke, ve¢ bi odredeni poslovi bili provodenim radom od kucée ili udaljenih
lokacija. Rad mreZe se ne odnosi samo na svakodnevno koriStene uredaje kao §to su racunala
1 pametni telefoni, ve¢ 1 na uredaje za stru¢nu upotrebu kao $to su dobro opremljeni strojevi i

roboti.

5G mrezu karakterizira ujednacavanje mogucénosti pristupa internetu i konstantna
brzina svakom stanovniku Republike Hrvatske. Pojedini dijelovi teritorija su dosada bili
odvojeni od kvalitetne internetske veze zbog prevelikih troSkova izgradnje svjetlovodne
infrastrukture. Stanovnici dijelova rubnih podrucja pristupa internetu, placali bi isti iznos

pristojbe kao i osoba s neometanom i brzom internetskom vezom.



Neujednacenost i nedostupnost interneta ogranicava pristup informacijama i potencijalnom

zaposlenju u okviru rada od vlastitog doma [1].

Korist 5G mreze znacajna je za razvoj i funkcioniranje mjesta stanovanja i pojedinih
tvrtki. Umrezenje veceg broja osoba putem uredaja olakSava komunikaciju, raspodjelu
poslova te skracuje vrijeme potrebno za okupljanje i donoSenje odluka uzivo. Povezivanjem
uredaja na internetsku mrezu Smanjuje se potreba za preraspodjelom ljudskog resursa te dio

poslova moze biti obavljen od manjeg broja djelatnika.

Ucinkovitost mreze vidljiva je 1 prilikom organizacije prometne signalizacije.
Centraliziranim djelovanjem unutar odredene jedinice za nadzor stanja prometa, moguce je
prilagoditi ponasanje u prometu s obzirom na situaciju. Opcenito funkcioniranje gradova i
sela podiglo bi se na visu razinu ukoliko bi djelatnicima bilo omoguceno koriStenje dodatnih

resursa za bolju kontrolu i organizaciju posla.

Novim oblicima mreZe 1 implementacijom nove tehnologije svijet se sve viSe mijenja i
napreduje. Razvoj je vidljiv u tehnoloSkoj industriji, poljoprivredi, podrucju financijskih
usluga, energetskoj iskoristivosti, podru¢ju medicine, javne sigurnosti... Napredak i
povezanost je vidljiva u okviru vlastitog doma, osobnih potreba te je pristup primjenjiv za

Citavu populaciju [2].

Rad se sastoji od sedam glavnih naslova s nizom podnaslova kako bi pristup temi bio
Sto detaljniji. Uvodni dio predstavlja temu, opisuje nagli skok u razvoju industrije te je
navedena definicija i svrha 5G mreze. Nadalje, naslov Cetvrta industrijska revolucija
ukazuje na napredak tehnologije u odnosu na ranije industrijske revolucije. Prikazane su
promjene 1 boljitak u podrucju automatizacije, informatizacije i robotizacije. Takoder,
opisana je nuznost prilagodbe obrazovanja i pruzanje financijske pomo¢i prilikom prilagodbe
poslovanja. Sljede¢i naslov, 5G mreZza dijeli se na nekoliko podnaslova te opisuje vrijeme u
kojem se pojavljuje novi oblik tehnologije, kako je 5G mreza nastala, koje su osnovne
karakteristike te gdje se primjenjuje. Pod naslovom 5G buduénost i utjecaj na globalno
gospodarstvo, iskazane su prednosti umreZenja strojeva radnog procesa na jedinstvenu, brzu
vezu. Opisani su primjeri i nacini primjene 5G mreZe u nizu primjera. Nadalje, unutar
naslova 5G u Europskoj uniji i Republici Hrvatskoj, opisani su standardi za usvajanje i
primjenu mreZe kako bi se uspostavila stabilnost, osiguralo poboljSanje industrije i zdravstva
te dovelo do energetske ucinkovitost. Europska unija znacajno pridonosi implementaciji nove

mreZe, sufinanciranjem operatera za prilagodbu dosadasnje infrastrukture. Sljedeci naslov,



5G implikacije i dileme ukazuje na protivnike 5G mreZe koji strahuju po sigurnost podataka
1 zaStitu vlastitog identiteta prilikom koriStenja uredaja. Takoder i potencijalna strah od
zdravstvenih oboljenja uzrokovanih infrastrukturom i Sirenjem valova. Rad je objedinjen

unutar Zaklju¢ka navodenjem glavnih misli i pojmova rada.



2. Cetvrta industrijska revolucija

Svijet je prosao kroz niz razvoja u industriji te na posljetku i u tehnologiji.
Osmisljavanje parnog stroja oznacava pocetak prve industrijske revolucije. Vodene daljnjom
industrijalizacijom u proizvodnji, tvornice su proizvodile vise proizvoda i zahtijevale manji

broj djelatnika.

Ranije tri industrijske revolucije, imale su gotovo precizan datum pocetka, izumom
karakteristicnog stroja, dok industrija 4.0 zapocinje okvirno, ve¢im tehnoloskim napretkom u
proizvodnoj industriji. Nova revolucija nije bazirana na otkri¢u novog uredaja, ve¢ se potice

na unaprjedenje rada i druStva koriStenjem 1 usavrSavanjem dosadasnjih sredstava.

Revolucija je joS poznata pod nazivom industrija 4.0 koji je pocetno koriSten za
oznaku njemackog plana razvoja industrije. Sam pojam revolucije oznacava naglu promjenu
vaznu po svakodnevni ljudski Zivot, utjecaj po socijalne i druStvene aspekte, naCin rada
obrazovnog sustava, a pogotovo u okviru proizvodnog procesa i oblika rada. Cetvrta
industrijska revolucija karakteristicna je zbog razvoja digitalizacije, to jest kibernetiCke

industrije i robota [3].

Danasnje doba je vrijeme Cetvrte industrijske revolucije koje se jo§ naziva i industrija
4.0. Revolucija je tehnoloSki najzahtjevnija i najnaprednija od dosadasnje tri. Razvoj nije
usmjeren samo na proizvodnju, ve¢ i na pristup olakSanja svakodnevnog zivota. Radi se na
usavrSavanju uskladivanja povezanosti strojeva i ljudi te strojeva medusobno. Napredak je
znacCajan, a ponajvise prilikom organizacije logistike i tehnologije za Siru upotrebu. Pojedine
tvornice su potpuno automatizirane. Proizvodi su stvarani od strane robota te je tvrtkama
potreban manji broj djelatnika koji ¢e raditi na kontroli proizvoda, uskladivanju procesa rada,
na odrzavanju i pokretanju. Proizvodnja je znaCajnije brza, proizvodi se veci broj stvari i

manja je moguénost odstupanja od zamisljene kvalitete [3].
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Slika 2.1. Povijesni razvoj industrije

Dostupnost interneta i1 razvoj mreZa, osim §to se koristi u proizvodnji, koristi se 1 u
svakodnevnom Zivotu osoba. Urbana 1 ruralna mjesta imaju pristup internetskoj vezi, radi se
na tome da brzina bude uskladena i na odredenoj propisanoj razini. Svaki stanovnik ima
dostupnost milijardama informacija u samo nekoliko sekundi koriStenja preglednika. Pristup i
razmjena informacija nikada nije bila laksa i brza [4]. Takoder, osobe su putem internetske
veze povezane sa cijelim svijetom. Ranije zastupljenija fizicka trgovina, postepeno se
zamjenjuje internetskom. Slika 2.1. prikazuje osnovni razvoj industrije i trenutno zastupljenu

automatizaciju [4] .

lako informatizacija ima niz pozitivnih stavki, povecanje koli¢ine korisnika stvara
mogucénost narusavanja vlastite privatnosti i malverzacije s osobnim podatcima. Dio novog
kadra djelatnika usmjeren je na osiguravanje vlastite zastite 1 sigurnosti prilikom koriStenja
interneta. Niz stranica iziskuje prijavu osobnih podataka i/ili brojeve kartica. Cjelokupni
osobni dohodak dostupan je u virtualnom obliku i moZe biti koristen za plac¢anje 1 kupovinu

iz vlastitog doma.

Prikaz Triple Helix Modela oznacava povezanost obrazovnog sistema, to jest
sveucilista, proizvodnog dijela (industrije) i vlade. Napredak inovacija i gospodarstva znatno
je ovisan o pristupu istima tijekom obrazovanja, vladinim planovima i moguénostima
primjene unutar industrija. Pojam tvornica koja uci objedinjuje dostupne podatke 1
prilagodava se izazovima okruzenja. Nacin rada i proizvodnog procesa razlikuje se i ovisi o

zahtjevima trziSta koji se ucestalo mijenjaju, nizu promjena zakonskih okvira i duznosti [1].



Potrebe i napredak nuzno su povezane uz razvoj obrazovanja i poticaju na
unaprjedenju drustva. Utjecaj i noviteti u Skolovanju otvaraju nove granice stvaralastva i
vizije buducnosti. Takoder, napredak znanosti otezava lo$ nacin upravljanja i nepogodni
zakoni doneseni na nacionalnim razinama. Teznja za novim sustavima stvara potrebu za
drugacijim programom obrazovanja te stvaranju novih generacija  struc¢njaka.
Industrijalizacija se prilagodava zahtjevima trziSta te ucestalo zahtjeva promjene unutar

tvrtki.

Razvoj industrije unutar Europske unije je jedna od prioritetnih politickih ciljeva.
Reindustrijalizacija Europe zapo€inje 2014. godine takozvanim Junkerovim planom kada je
donesen financijski fond namijenjen strateskim ulaganjima. Cilj poboljSanja industrijalizacije
je osnazivanje Europe, dovodenje do povecanja konkurentnosti, otvaranje novih mjesta za
zapoSljavanje veceg broja stanovnika. Sredstva su namijenjena za tvrtke koje Zele promijeniti

nacin proizvodnje i uvesti tehnoloske inovacije [5].

Industrija 4.0 koncept je za Siru primjenu digitalizacije, prilagodbu proizvodnje u
smislu pametnih tvornica, poboljSanja i ubrzanja proizvodnog procesa i uve¢anoj efektivnosti
s posljedi¢nim nastankom konkurentnosti. Unutar proizvodnje, uredaj, proizvod i proizvodni
proces skladno djeluju neovisno o ¢ovjeku. Poznato je trenutno stanje sirovina, brzine rada i

kapacitet proizvodnje pomoc¢u povezane mreze za komunikaciju i pracenje.

Industrija formalno zapocCinje u 2021. godini, no vizija je postojala mnogo godina
ranije. Bioloski sustav proizvodnje je pojam koji oznaCava koncept zadovoljenja zelje
kupaca. Samim time, nuzne su promjene u ponudi proizvoda, rjeSavanju novonastalih
problema i za vrijeme nezeljenih dogadaja tijekom procesa proizvodnje. Koncept je prikazan
medusobno povezanim krugovima s osnovnim znacajkama, to jest samostalnim razvojem,
uskladenom integracijom i autonomnom distribucijom. Prvi prikaz koncepta, odvio se mnogo
ranije, 1988. godine u prilikama znacajno drugacije 1 manje razvijene tehnologije. Baza
industrije, osim tehnoloskog napretka je teznja stvaranja konkurentnog sustava koriStenjem

brzih i efektivnih uredaja s minimalnim ¢ekanjem.

Internet stvari su koncept povezanosti niza objekata i1 uredaja putem internetske veze.
Medusobno umreZeni senzori, racunala i uredaji prikupljaju niz informacija i obraduju
znacajnu koli¢inu podataka. Dok je oblak vrsta racunalne pohrane podataka kroz internetsku
vezu kako bi informacije bile pohranjene na viSe mjesta. Posluzitelj osigurava neprestanu

dostupnost i garantira kvalitetu informacija. Razlikuje se od lokalne memorije ¢ije pohrana



iziskuje hard drive. ProSirena stvarnost je pojam koji oznacava dozivljavanje informacija

pomocu osjetila, uz vizualnu i auditivni osjet, pametna stvarnost pruza i miris.

Glavne prednosti novog oblika industrije je znacajan porast produktivnosti.
Umrezenje uredaja i znacajna mogucnost pracenja trenutnog stanja doprinosi ustedi vremena.
Efikasnost je nuzno ovisna o brzini vremena proizvodnje stoga automatizacijom se gubi
vrijeme za namjestanje i vrSenje naredbe. Takoder, znacajna prednost je fleksibilnost, to jest
Sto se tvornice mogu brzo prilagoditi novim uvjetima i smanjeno je vrijeme za komunikaciju.
lako pocetna ulaganja iziskuju veci financijski izdatak, dugoro¢no je moguce posti¢i vecu
profitabilnost. 5G mreza je znacajan faktor za provedbu navedenih dobrobiti. Omogucuje brz
1 lak pristup informacijama velikom brzinom. Takoder, pohrana podataka je pretezito u
okviru oblaka ¢iji pristup informacija zahtjeva samo internetsku mrezu. Tim putem memorija

uredaja nije potpuno zasi¢ena.

2.1. Robotizacija

Cetvrta industrijska revolucija &esto se poistovieuje s robotizacijom. Pojedini
napredni uredaji 1 roboti su dostupi na nizu radnih mjesta te olakSavaju svakodnevni posao.
Automatizacija ubrzava i olaksava proizvodnju koristenjem nekoliko uredaja. Ranije je taj isti
posao obavljalo vise osoba koje bi bile obucene za rad na odredenoj poziciji, koriStenjem
uredaja, posao je sveden na ljudski faktor koordinacije i odrzavanja. Ovisno o stupnju
tehnologije, pojedine tvrtke su uvelike automatizirane te iziskuju minimalan broj radnika.
Iako se smatra da roboti i uredaji zamjenjuju ljude, dio poslova je prenamijenjeno te osobe ne

trebaju koristiti fizicku snagu i napor na obavljanje, vec isti posao obavlja stroj [3].

Modernizacija pridonosi razvoju novih zanimanja i smanjenju ljudskog napora.
Roboti koristeni u ovom vidu industrije nazivaju se suradnickim jer se koriste u industrijama
te olakSavaju rad djelatnicima. Moderna tehnologija zahtjeva vece financijske izdatke, no

sufinanciranje je moguce putem nacionalnih ili europskih fondova.

Suradnicki roboti su visi nivo robota koji potpuno suraduju s ljudima na svim
podru¢jima. Raniji oblici robota zahtijevali su koordinaciju 1 upravljanje od strane osobe, a
kolaborativni roboti su partneri s ljudima. Dakle, roboti su radne kolege koje djeluju po

naredbi ljudskih djelatnika. Napredni sustav zahtjeva internetsko i prostorno povezivanje



tvrtke, a sami roboti opremljeni su nizom senzora i s ugradenim odredenim stupnjem umjetne

inteligencije kako bi mogli komunicirati s osobama i upravljati drugim uredajima.

lako je napredak znacaja i dalje je prioritet odrzavanju radnih mjesta i sigurnost
radnika. Roboti viSeg nivoa trenutno iziskuju vec¢i financijski izdatak i kompletnu prilagodbu
prostora i rada. Prostor treba biti siguran i po moguénosti odijeljen od prostora u kojem
borave i rade osobe. Opseg posla je ogranicen na proizvodnju dijelova koji su programirani u
pojedinom robotu. Ucestalo roboti obavljaju poslove s nizom uzastopnih, ponavljaju¢ih radnji

ranije odredenih upisanim programom [5].

Rad robota nije striktno ograni¢en tvornicama, ve¢ se koriste u ugostiteljskim
djelatnostima, prometu, bolnicama, olakSavaju svakodnevne kucanske poslove, pomazu u
umirovljenickim domovima, prilikom rehabilitacije osoba i Zivotinja... Proizvodnja je

usmjerena 1 na napredak vojnika robota te samim time se smanjuje opasnost po ljudski Zivot.

Umjetna inteligencija zasluzna je za djelomic¢no samostalno djelovanje te zamjenjuje
osobe na pojedinim radilistima. U posljednjih nekoliko desetljeca, znacajno se promijenilo
trzite rada, a trend se 1 dalje nastavlja. Dio poslova viSe ne obavljaju ljudi, ve¢ roboti te ce
osobe biti primorane ste¢i nova znanja i vjestine kako bi se prilagodile novom obliku rada.
Pojedina radna mjesta 1 tvrtke ¢e se zatvoriti, no novi zahtjevi trziSta stvaraju potrebe za

organiziranjem novih poslova, samim time i otvaranjem brojnih radnih mjesta.

Dio radnih mjesta, poput onih u administraciji i raunovodstvu znacajno je smanjen
uvodenjem novih racunalnih programa i dostupnosti nizu informacija putem interneta. Trend
smanjenja radnih mjesta je i okviru energetike i financija. Poslovi koji iziskuju kreativnost i
individualnost jo§ neko vrijeme nece biti zamjenjivi. Zanimanja poput fotografa, istrazivaca,
a pogotovo umjetnicke grane primjerice muziCari, pisci, dizajneri 1 glumci iziskuju
iskazivanje osobnosti i domisljatosti te trenutno ne postoji toliki napredak u umjetnoj
inteligenciji. Znacajna grana, zdravstvo, takoder ¢e smanjivati broj radnika koriStenjem

telemedicine.

DosadaSnja radna myjesta, zamijeniti ¢e se obrazovanjem i edukacijom u podrucju
informacijsko-komunikacijskom sektoru, specificnim profesionalnim uslugama, rad u

medijskoj te zabavnoj industriji [2].



2.2. Obrazovanje i poticaji

Cetvrta industrijska revolucija djeluje na transformaciju dotada$njih proizvodnih
procesa. lako je napredak u posljednjim godinama znacajan, dio zamisli je i dalje
neproveden. Dio drzava nema dovoljno financijskih sredstava za unaprjedenje poslovanja te

transformacija napreduje sporijim tempom [3] .

U Republici Hrvatskoj je ranije osmisljen plan, to jest model za povezivanje
obrazovanja, drzave i gospodarstva. Osnivanjem Hrvatskog instituta za tehnologiju, nastoji se
nov€ano potpomognuti osobe s novim projektima 1 inovativnim vizijama unutar sveucilista.
Novéanom pomo¢i, ukazuje se na prepoznavanje i poticaj mladih za vlastitim napretkom i
pomoci Siroj populaciji. Dostupnost mentora 1 praktiénih vjezbi olakSava proces 1 dodatno
motivira mlade osobe kako bi radili 1 doradivali vlastite vizije. Slican model bio je koriSten u

Izraelu te se pokazao djelotvornim.

Hrvatski institut za tehnologiju kasnije je povezan s Poslovno-inovacijskim centrom
Hrvatske, klju¢énom organizacijom nacionalnog okvira za poticanje koriStenja drzavnih
financijskih potpora za napredak u tehnologiji i znanju usmjerenom konkurentnom djelovanju
u okviru globalnog trzista. Poslovno-inovacijski centar djeluje putem dodatnih potprograma:
TEHCRO, VENCRO, RAZUM, KONCRO i IRCRO. Programi teze razvoju novih

tehnologija i implementaciji inovacija u proizvodnji [1].

Centar usko suraduje s Ministarstvom znanosti, obrazovanja i1 Sporta i nizom
sveuciliSta diljem Republike Hrvatske. Mladima je pruzena mogucénost konzultacije i1
zajednickog rada na vlastitim projektima u sklopu sa stru¢njacima djelatnicima fakulteta.
Obrazovni sustav je inkubator za razvoj novih stru¢njaka koji svojim znanjem doprinose
pokretanju tehnoloSkog razvoja. Dostupnost za rad i financijski poticaj, zadrzava motivirane
osobe u okviru vlastitih drzava te smanjuju odljev mozgova u zemlje naprednije tehnologije.

U okviru Europske unije, niz je financijskih potpora za realizaciju pojedinih grana industrije

[5].

Uz obrazovanje i tehnologiju, usko je povezan pojam STEM, tocnije znanost,
informatika, tehnika 1 matematika. Navedeni pojmovi su klju¢ni za usmjeravanje 1 ostvarenje
obrazovnih ciljeva. Obrazovanje je moguce potaknuti istoimenom stipendijom za

sufinanciranje Skolovanja.



3. 5G mreza

5G mreza je energetski prihvatljiva tehnologija. Zahtjeva 90% manje energije po
prenesenom bitu informacije, usporedivano s dosad zastupljenom 4G mrezom. Znacajka
mreze je kratka latencija, ve¢i dio informacija se obraduje u mreze te niti ne pristize do

uredaja. Baterija uredaja se ne opterecuje i duzeg je trajanja.

Teorijska razina brzine je do 10 gigabajta po sekundi, a samim time uvelike prednjaci
nad dosad koriStenim mrezama. Optere¢enje 1 ukupni broj povezanih korisnika zahtjeva
stabilnu vezu osiguranu dovodom iz baznih postaja, medusobno povezanih agregacijskim
vezama. Povecanje propusnosti 1 snizenog zaka$njenja osigurava se stvaranjem svjetlovodne

mreze [3].

Frekvencijski pojasevi u Republici Hrvatskoj zamiSljeni su koriStenjem 700
megahertza, 3.6 gigahertza te sve do 26 gigahertza. Frekvencijski pojas raspona od 694 sve
do 790 megahertza je namijenjen za Sire zemljopisno podrucje, ponajviSse za udaljena
naseljena poducja. Sljedeci pojas u rasponu od 3.4 do 3.8 gigahertza tezi koriStenju veceg
broja osoba u gradskom podru¢ju. Pocetno koriStenje pojasa frekvencije 26 gigahertza je

namijenjeno nepokretnom bezi¢nom pristupu [2].

Cilj Europske unije, to¢nije komisije je provedba dostupnosti 5G mreZe, primarno na
glavnim transportnim pravcima i podrucjima gradova s ciljem osiguravanja mreze, do 2025.
godine. Uvodenje 5G mreze u Republiku Hrvatsku se provodi dinamickim dijeljenjem
spektra koristenjem radiofrekvencijskog spektra za provodenje 4G mreze. Dakle, novi oblik
mreze moguce je uspostaviti istim spektrom, podruc¢jem i opremom ranije koriStenog oblika.
KoriStenjem navedenog oblika, rasprostranjivanje 5G mreZe je ucinkovito i ne zahtjeva
dodatno vrijeme za gradnju posebne infrastrukture. Svi podatci o smjeStaju baznih postaja

dostupni su na stranicama Hrvatske regulatorne agencije za mrezne djelatnosti [3].

Svaka sljedeca generacija mreza ukazuje na znacajniji razvoj tehnologije, povecanja
brzine kojom se prenose informacije te se usmjeruje na Siroko podrucje primjene. Danas je
internet dostupan gotovo u cijelom svijetu, a ubrzo ¢e brzina 1 vrijeme ¢ekanja biti jednaki.
Iako je sam napredak mreze zna€ajan, popracen je razvojem niza drugih tehnologija i ve¢im

oc¢ekivanjima.
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3.1. Nastanak i razvoj 5G mrezZe

5G mreza je peta u nizu mobilne komunikacije te je ocigledan skok u osnovnim
ciljevima i karakteristikama svake sljede¢e. Mobilna mreza tezi §to brzem i kvalitetnijem
prijenosu sadrzaja na udaljena mjesta, uklju¢enjem veéeg broja ljudi i smanjenjem vremena

cekanja.

Za povecanje prijenosa koli¢ine podataka klju¢ne su manje cCelije. Manje celije
karakterizira visoka gustoca i svako povecanje broja celija linearno povecava kapacitet
mreze. Razlikuje se nacin postavljanja navedenih celija tako da se koristi preklapanje
postojecih sistema istom razinom tehnologije, a to su femto, piko 1 mikro celije te drugim

oblikom preklapanja obzirom na jedan sustav celija.

Glavnina brzine prijenosa je postizanje visoke razine frekvencije. Novi oblik mrezZe
bazira se na koriStenju frekvencijskog spektra. KoriStenjem milimetar valova, proSiruje se
Sirina dometa frekvencije, a za to su zasluzne femto, piko i mikro ¢elije vodene makro
celijom. Frekvencija od 20 do 40 gigahertza odgovara skupini mikro celija, a mm valovi
frekvencija 60 gigahertza prikladni su za femto i1 piko Celije. Frekvencijski spektar se Siri

koriStenjem vecéeg broja mobilnih uredaja [5].

Samoorganiziraju¢a mreza je pojam koji oznacava i uskladuje potreban frekvencijski
spektar pomocu interferencije signala susjednih mreza. Povecanje broja malih celija s
velikom gustoc¢om iziskuje suradnju sa samoorganiziraju¢om mrezom. Teznja postavljanja
¢elija unutar kucanstva se svodi na jednostavnost koriStenja i moguénost samostalnog
postavljanja od strane privatne osobe. Korisnik mreze brzo i lako postavlja i odrzava celiju te
samoorganiziraju¢a mreza vecinski djeluje unutar zasebnih zatvorenih prostora poput osobnih

kuca ili zgrada.

Komercijalni razvoj 5G mreze pojavljuje se 2020. godine te zahtjeva dodatnu faze
istrazivanja, napretka, ujednacavanja i upravljanja. Pojedine drzave u svijetu iziskuju dodatnu
izgradnju i opremanje infrastrukture za povecanje frekvencijskog opsega. U razdoblju od
2014. do 2015. godine, provodilo se niz istraZivanja za prikaz stanja arhitekture 1 prikladnosti
za koriStenjem novih tehnologija. Za vrijeme uvidaja, prouc¢avano je i stanje industrije

temeljeno na dosadasnjim istrazivanjima [5].
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3.2. TehnoloSke karakteristike

Napretkom mobilne komunikacije i prelaskom na sve naprednije mreze, povezanost
medu ljudima raste. Ranije povezivanje dvoje ljudi je predstavljalo tehnoloski napredak, a
trenutno je cijeli svijet povezan internetskom mrezom te je komunikacija moguca putem

nekoliko pritisaka na raznim uredajima.

Trenutno korisnik nije centar provodenja komunikacije, nego je baza na brzini i
kvaliteti prijenosa sadrzaja komunikacije. 5G mreza tezi pohranjivanju podataka unutar

internetskog oblaka te rasterecenju sustava osobnih uredaja [2].

Novi oblik mreze tezi znacajnom povecanju zapremnine mreze, smanjenju vremena
¢ekanja 1 Siroj dostupnosti. Takoder, nove tehnologije i povecan pristup podatcima
potencijalno moZe biti nesigurno po osobne informacije. Potrebna je visoka razina internetske
sigurnosti 1 zaStite osobnih podataka. Internetom je moguce upravljati bankovnim karticama,
olaksana je dostupnost osobnih dokumenata te svakodnevno prebacivanje osobnih datoteka

unutar oblaka. IzloZenost informacija iziskuje znacajni oprez prilikom korisStenja.

Uredaji poput mobilnih telefona i1 raunala, ograniCeni su brzinom 1 veli¢inom
zapremnine sadrzaja. RastereCenjem i prebacivanjem podataka unutar oblaka, ostavlja se
prostor memorije uredaja. Osim znacajnom koli¢inom pohrane u oblaku, vazna je i
dostupnost podataka. Dohvat stvarni je mogu¢ koristenjem korisnickog imena i lozinke 1 na

drugim uredajima. Oslobodenje zauzetosti memorije produljuje vijek baterije uredaja.

5G mreza iziskuje znacajno vise frekvencije kako bi brzina i velika koli¢ina podataka
bile zagarantirane. Arhitektura za prijenos dosadasnjih mreza, mijenja se i doraduje. Osnove
arhitekture su MIMO antene postavljene na bazne stanice. Koriste se za rasprostranjivanje
valova frekvencija od 30-300 gigahertza Sirokim podru¢jem odasiljanja. Slika 2.2. prikazuje

veliinu 1 razmjer Sirenja mreZe u odnosu na 4G mreZzu.
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Slika 2.2. Razlika 4G antene i MIMO antene

Valovi postizu brzine do 10 gigabajta po sekundi, no zahtijevaju postavljanje niza
antena za ispunjenje zadanih uvjeta. Antene su postavljenje unutar kilometra te su uvjet za
provodenje visokih frekvencija. Antene su gradene od niza manjih ¢elija znacajne gustoce, a
dalje se dijele na makro, piko i fempto ¢elije. Navedena postava pruza ve¢i obujam kapaciteta

i za do tisu¢u puta od do sada koriStene 4G mreze [1].

Karakteristike 1G 2G 3G 4G 5G
Razvoj 1970/1984 1980/1999 1990/2002 | 2000/2010 2010/2015
Tehnologija AMPS, SGM WCDMA LTE, MIMO, mm
NMT, WiMax Waves
TACS
Frekvencija 30 KHz 1.8 GHz 1.6-2GHz | 2-8 GHz 3-30 GHz
Propusnost 2 kbps 14.4-6 2 Mbps 2000 Mbps | 1 Gbps i vise
kbps do 1 Gbps
Pristupni FDMA | TDMA/CDMA | CDMA CDMA | OFDM/BDMA
sistem

Tablica 2.3. Znacajke mreza
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Smanjenje cekanja znacajno se razlikuje od dosadasnjih mreza. Provodenje je
bazirano na Sirokom pojasu niskih razina koriStene energije te vrijeme ¢ekanja je smanjeno

na 1 milisekundu.

Prema tablici 2.3., znacajan je i napredak u propusnosti u odnosu na 4G mrezu. Sada
je veli¢ina prostora kojim podatci putuju Sira te je olakSan prijenos podataka s jednog mjesta
na drugo u odredenom vremenskom razdoblju. Propusnost pridonosi povecanju brzine

prijenosa informacija [6].

S daljnjim ciljem napretka i razvitka, povecava se zahtjev za povecanjem elasti¢nosti
te ponajviSe sigurnosti mreze. Izgradnja nove infrastrukture zamiSljena je znacajnoj
razdvojenosti od harvdera do fizickog korisnika. Sigurnost se kontrolira osiguranjem
privatnosti, sigurnosnim nadgledanjem, pravilnim upravljanjem mreZzom te autorizacijom

korisnika.

3.3. Podrucje primjene 5G mreZze

Postavljeni ciljevi za rad i Sirenje novog oblika mreze putevi su vodilje za
usavrSavanje 1 provodenje iste. Znacajan je napredak u podru¢ju komunikacije i brzine u

odnosu na ranije koristenu 4G mrezu [7].

TeZnje i o¢ekivanja od 5G mrezZe:

- §iri pojas dostupnosti mreze

- poboljSana i olakSana komunikacija

- smanjenje vremena ¢ekanja maksimalno do 1 milisekunde
- povecan kapacitet prijemnih i odasiljackih antena

- kvaliteta i dostupnost internetske veze u manjim mjestima
- masovna razmjena podataka

- sigurnost podataka od 99.99%

- konstantnost brzine oko 1 gigabajt po sekundi
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- raspodjela podataka dvoma razli¢itim komunikacijskim kanalima

- smanjenje dimenzije i znacajniji vijek trajanja baterije

Ranije navedeno, 5G mreza je dostupna u svakom aspektu. Zastupljenosti i potreba za
koriStenjem napredne tehnologije znacajnija je u procesu proizvodnje, no razvoj gradova,

odrzanje energije i ljudskih zivota, takoder su ovisni o mreznoj povezanosti [1, 7].

UmreZenje 1 standardizacija diljem svijeta dovesti ¢e do poboljSanja i olakSanja
transporta. Industrija i uredaji prilagodeni su trenutnoj tehnologiji i namjeni, no s tendencijom

teZnje unaprjedenja putem koristenja internetske mreZe 1 olakSanjem upravljanja.

Svakodnevno koriStenje mreze unutar vlastitog doma dijeli se na koristenje za vlastite
potrebe ili za potrebe rada od kuce. Pojedine tehnologije olakSavaju funkcioniranje i poticu
na smanjenje ekonomskih izdataka. Moguénost kontrole potroSnje struje, vode i plina
ugradivanjem pametnih brojila iziskuje pocetno ulaganje, no smanjuje potrebe za
komunalnim djelatnicima te pruzaju priliku vlasnicima za nadzor kontrole. Umrezenjem
termostata i roleta, uz nekoliko klikova na mobilnom uredaju, osobe podizu i spustaju

temperaturu u vlastitom domu.

Povezanost izuma olaksava ispitivanje pojedinih strategija i planova poput virtualnih
ratnih simulacija, isplativosti i vizualizacije gradnje pojedinih prometnica, osmisljavanje

pametnih uredaja i slicno.

Znacajna uloga je u podrucju medicine. Veci dio bruto domaceg proizvoda iziskuje
izdvajanje sredstava za hospitalizaciju pacijenata, troSkove radne snage 1 koriStenje potrosnog
materijala. Povezivanje uredaja za monitoring i koriStenje telemedicine omogucuje vjerno
pra¢enje vitalnih funkcija pacijenata, obavjeStava potencijalno odstupanje od zadanih
parametara i smanjuje rad zdravstvenih djelatnika za nadgledanje pacijenata. Napretkom
tehnologije, potencijalno se razvijaju umrezeni uredaji za transport pacijenta, krvnih

pripravaka i uredaja za pracenje stanja bolesnika [7].

Prilikom povecanja broja oboljelih od virusa COVID-19, $kolstvo je zahtijevalo hitnu
reakciju i prilagodbu u svrhu nastavka Skolovanja. Tako da se nastava osnovnih, srednjih
Skola 1 fakulteta premjestila u okviru virtualnih ucionica. Korisnost interneta i odsutnost

fizickog kontakta, utjecalo je na dnevni broj oboljelih od virusa.

15



Pojedine sportove je moguce analizirati putem posebno osmisljenih uredaja za
specificnu primjenu. Mrezna primjena zaduzena je za brzu komunikaciju na terenu i

provodenje potrebne statistike za bodovanje rezultata [7].
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4. 5G buducnost i utjecaj na globalno gospodarstvo

Znacajan napredak u digitalizaciji zahtjeva prilagodbu u nizu gospodarskih grana i
promjenu nacina rada kako bi se ujednacila proizvodnja. Transformacija poslovanja Cesto
iziskuje veée svote financijskih dobara te privremen prekid proizvodnje za vrijeme
poboljsanja iste. Napredak u tehnologiji znacajno olakSava dosada koriStene nacine za
proizvodnju, osigurava lak$i pristup informacijama, upravljanje umreZzenim uredajima te

naposlijetku povecanju ukupne proizvodnje.

Pun potencijal mreze koristi se u okviru sa specificnim zahtjevima proizvodnje i
edukacijom djelatnika o koriStenju iste. Automatizacija procesa proizvodnje doprinosi
uskladivanju zagarantirane kvalitete proizvoda i kontroli procesa rada. Prednost koriStenja 5G
tehnologije su niska potroSnja energije te sigurnost. Svaki izdatak i ujednacenost koristi

voditeljima radnog procesa te je moguce ustedena sredstva utrositi u daljnji napredak [5].
Glavne prednosti i znacajke SG mrezZe u okviru usluga:

- poboljSanje infrastrukture, a pogotovo transporta i razvoja pametnih vozila
- dostupnost sadrzaja i stabilnost internetske veze
- rad i interakcija stvari i Covjeka

- mogucénost kontrole proizvodnog procesa

Neminovno je povezivanje ljudi i stvari koje ¢e biti povezane na 5G mrezu. Uredaji
poput strojeva, mobilnih telefona te niz specifi¢nih proizvoda za pojedine proizvodnje,
prikljuciti ¢e se na internetsku vezu te njihovo pokretanje, upravljanje i koordinacija s drugim

uredajima mo¢i ¢e biti iz jednog baznog mjesta ili putem umrezenog racunala.

Usluga u okviru ugostiteljstva i prijevoza upotpunit ée se pristupom 5G mreZi. Siroka
rasprostranjenost 1 ve¢i broj osoba mo¢i ¢e koristiti internetsku vez bez ometanja i prekidanja
za vrijeme koriStenja. Uz koriStenje u zatvorenim prostorima, pojedini gradovi nude
mogucnost koristenja interneta za svoje stanovnike. Tehnoloski napredni gradovi baziraju se

na brzom internetu s niskom latencijom.

Odredeni poslovi koji zahtijevaju rad u tvornici, uvelike ¢e biti olakSani povezivanjem
uredaja na istu mrezu i objedinjenjem. Daljinski pristup ¢e zamijeniti do sada striktno
koriStenje i upravljanje rada neposrednom prisutnosti covjeka. Tvornice ¢e zaposljavati ili

prekvalificirati ve¢i broj radnika obucenih za informacijsko-komunikacijske grane.
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Objedinjenim pristupom 1 daljinskim upravljanjem, uredaji se pokre¢u i svaka etapa
proizvodnje popracena i kontrolirana. Pristup je koriSten za upravljanje teskim strojevima,
potencijalno opasnim i Stetnim po ljudski zivot. Primjena umrezenja i tehnologija olakSavaju

rad na opasnim terenima, poput rudnicima i u zdravstvu [7].

Koristenjem pojedinih aplikacija, obavijest ukazuje na deficit sirovina, niskoj razini
potrosnog materijala ili navodi nuzan servis i/ili popravak. Senzori unutar konstrukcije
reagiraju na ranije zadana odstupanja i internetskom vezom prenose obavijest do

upravljackog uredaja.

Napredak je vidljiv 1 u podrucju transporta i modernih pametnih vozila. Budu¢i cilj je
povezivanje svih prijevoznih sredstava ugradnjom internetskog pristupa te nizom senzora.
Medusobna komunikacija sredstava prikazuje trenutno stanje na prometnicama, potencijalne
opasnosti te olakSavaju navodenje do zeljenog cilja. Tehnologija je usmjerena na sigurnost
sudionika u prometu te potencijalne opasnosti i odstupanja upozoravaju osobe i1 pruzaju
pravovremene reakcije. Takoder, prijevozna sredstva teze razvoju ekoloski i ekonomski
prihvatljivih motora koji bi bili energetski prihvatljivi i ne bi stvarali Stetu po okolis.
Zamisljeno je postavljanja senzora unutar tracnica i cesta u svrhu prikaza stanja prometa i

komunikaciji izmedu vozila .

Opcija koristenja internetskog oblaka, to jest baze za spremanje podataka, olakSava
dostupnost osobno odabranih i postavljenih sadrzaja na bilo kojem mjestu. Memorija uredaja
vise ne mora biti velikog kapaciteta ukoliko osoba datoteke sprema na virtualni oblak.

Rasterecenje sustava memorije utjece i na vijek baterije koji se produzuje.

Uklju¢ivanje gradova u niz projekata i izdvajanjem sredstava za napredak tehnologije
ubrzo moze biti isplacen. KoriStenje automatiziranih sustava privla¢i mlade osobe koje teze
olakSanom nacinu zivota i potencijalno teze radu u gradovima s naprednom tehnologijom.
Postavljanje i umreZenje nekoliko senzora, olakSava npr. pronalazak parkirnog mijesta.
Senzori ocitavaju trenutno stanje parkirnog mjesta te odredenom bojom ili pojmom prikazuju
dostupnost slobodnih mjesta. UmreZenjem senzora, moguce je povezati s internetskom

vezom te aplikacija prikazuje trenutno stanje.

Napredak i povezivanje brojila s 5G mrezom, olakSava nadzor nad potro$njom
elektricne energije i nudi mogucnost svakodnevne kontrole iznosa. Uz ugradnjom navedenih
brojila za elektri¢nu energiju, prikljuuju se i umreZzena mjerila za plin, vodu. Neprestanom

kontrolom potro$nje i samostalnim ocitanjem, stanovnici su bolje informirani, a pruZateljima
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usluge je omogucena kontrola. Potencijalni problemi, poput propustanja vode u stanu,

evidentno se lako prikazuju.

4G LTE LTE-A, LTE-A Pro and 56

Macro Base Station Macre Base Station

/I// \ Massive MIMO & Beamforming B Small Cell
&)

Slika 3.4. Prikaz postavljanja malih ¢elija visoke gustoée u svakodnevnom Zivotu

Domovi gradana takoder mogu biti umreZeni, primjerice vlasnici ugrade termostat
kako bi van kuce mogli provjeriti stanje temperature, namjestiti grijanje ili hladenje.
Uskladenost 1 postavljanje funkcija ovisi 1 o vanjskoj temperaturi te se pojedini parametri
uskladuju s prethodnom provjerom vremenske prognoze. Sli¢an princip koristi se i za rolete,
to jest ukoliko vlasnici izbivaju iz kuce, provjeravaju vremensku prognozu i reguliraju
svjetlost u kuci. Pametni domovi povezuju uredaje putem aplikacije te osoba provjerava
koli¢inu ugrijane vode, rad uredaja, koli¢inu vlage kod biljaka. Slika 3.4. prikazuje razmjer

zastupljenosti malih ¢éelija visoke gustoce [8].

Nadalje, znacajni financijski izdatak je uli€na rasvjeta. Pojedini gradovi koriste
solarno osvjetljenje koje svijetli ovisno o sun¢evom isijavanju, a ugradnjom pametne rasvjete
1 povezivanjem centralnim umreZenjem, regulira se koli¢ina rasvjete ovisno o trenutnim

potrebama za osvjetljenjem [9].

Uvodenje 5G mreze dugo je iScekivan potez u poslovnom svijetu. Mreza je trenutno
na vrhu ljestvice razvijenosti 1 ubrza primjena pruza mogucnost sagledavanja utjecaja na
ekonomiju. Prema analizi utjecaja, oCitava se korist i promjene do 2030. godine. Pocetna
promjena u razvoj biti ¢e koriStenjem aplikacija za zdravstvenu zaStitu, promjeni u

upravljanju komunalnim poduzeéima te razvoju niza aplikacija za internet kupovinu.
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Internetska trgovina pruza mogucénost dostupnosti svih stvari po koje bi osoba trebala
oti¢i u fizicku trgovinu. Koristenjem nekoliko klikova i prijenosom novaca na racun od
kupovine, osoba kupuje stvari iz vlastitog doma. Koristenje fizickog novca biti ¢e vrlo rijetko
ili potpuno nedostupno, upravo zbog digitalnih nov¢anika kojima su moguce sve financijske

transakcije.

Mreza je usmjerena na povecanje ucinkovitosti i produktivnosti rada te smanjenju
nepotrebnih troSkova. VeliCina utjecaja 5G mreze ovisit ¢e o nacionalnom gospodarstvu i
stupnju razvoja industrije. Globalno gledano, zdravstvo ¢e najviSe pridonijeti gospodarstvu te
ustedjeti znaCajne koliine novca. Profit je naveden prilikom potpunog koristenja 5G mreZe 1

povezanih tehnologija.

Novi na¢in organizacije olakSava tvrtkama nadzor 1 mogucénost za dodatan rast.
Odreden period, tvrtke ¢e ulagati u unaprjedenje, izgradnju i prilagodbu novim tehnologijama
tako da znacajan gospodarski rast biti ¢e odgoden za nekoliko godina. Potpunom primjenom

potencijala, globalno gospodarstvo dozZivjeti ¢e drasti¢ne razlike.

Prema dostupnim pretpostavkama i izraunima, Sjedinjene Americke Drzave imati ¢e
najznacajniji postotak povecanja bruto domaci proizvoda primjenom 5G mreze, potom slijedi
Azija, Europa, Bliski istok te na posljetku Afrika. Obujam nacionalne ekonomije djelovati ¢e
na globalni bruto domaci proizvod s pretpostavkom rasta od 2% u okviru americkog
gospodarstva. Dok za usporedbu, Japan koji je najrazvijenija drzava Azije, povecati ¢e se za
1.3% ukupnog gospodarstva. Ulaganje u tehnologije 1 industriju, prikazuje vecu korist od

usmjeravanju na usluzne djelatnosti [7, 9].

4.1. Utjecaj na zdravstvo i COVID-19 pandemiju

Pandemija uzrokovana COVID-19 virusom zapocinje pocetkom 2020. godine. Brzina
Sirenja virusa i intenzitet zahvaéanja nije usporediv s do sada poznatim krizama. Sirenje oku
nevidljiva virusa, s pocetkom u kineskom gradu Wuhanu rasprostranjuje se u sve drzave
svijeta te uzrokuje nekoliko valova s povecanim brojem oboljelih. Sukladno povecéanju
pozitivnih osoba, donosile su se nacionalne mjere pristupa. U pojedinim zemljama bilo je

potpuno ograni¢eno kretanje te rad isklju¢ivo nuznih djelatnosti [7].
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Tijekom svjetske pandemije, javila se potreba za telemedicinom i povezivanjem
uredaja za nadzor vitalnih funkcija pacijenata. Nepredvidiva budu¢nost ukazuje na potrebe za
razvojem tehnologije s ciljem dobrobiti po pacijenta i djelatnike. Objedinjenjem i
povezivanjem niza uredaja u sklopu bolnickih odjela, stvaranjem centralnog prostora s

monitorima za nadzor, osigurava ustedu troskova i dobre rezultate po zdravlje pacijenata.

Osim §to je mogu¢ kontinuirani nadzor kontrole funkcija, djelatnici su neprestano
upuceni u slijed stanja pacijenata tako da je ubrzana lije¢ni¢ka 1 sestrinska primopredaja.
KoriStenjem informati¢kih programa, dostupnost podataka ubrzava djelovanje i radnje

prilikom po Zivot opasnih stanja.

Takoder, napredak tehnologije je povezan i s napretkom robota. Pojedini postupci u
zdravlju, primjerice podizanje i okretanje pacijenata u bolnickom krevetu i transport do
dijagnostike, viSe nece zahtijevati koriStenjem fizicke snage ve¢ ¢e navedene poslove
obavljati roboti priklju¢eni na 5G mrezu. Robotika je znacajna 1 na operativnim zahvatima.
Pojedini uredaji ¢e moci obaviti dio poslova vezan uz operacije te ¢e baza rada biti preciznost

i kontinuiranost.

Implementacija mreze utjecati ¢e na drustvo i industriju. Inovativna tehnologija
koristiti ¢e se 1 u zdravstvu. Bolnice opremljene 5G uredajima nadgledat ¢e pacijente i
ukazivati na odstupanje od Zeljenih parametara osnovnih vitalnih funkcija. Potreba za
osobljem biti ¢e smanjena, no i dalje nuzna prilikom rada s ljudima. Takoder, vozila hitne
pomoc¢i sadrzavati ¢e uredaje za pracenje, olakSanu komunikaciju i kvalitetniji pristup
pacijentu. Pradenje stanja pacijenta tijekom transporta do objedinjenog hitnog bolnickog

prijema olakSava pristup bolnickog tima te ubrzava proces provedbe medicinskih intervencija
[9].

Kvalitetniji 1 cjeloviti pristup pacijentu smanjuje moguénost potencijalnih
komplikacija, a samim time i boravka pacijenta u bolnici. Svaki dan boravka, hrana te
primijenjeni lijekovi iziskuju veée svote novaca koji se moze uStedjeti skracenom

hospitalizacijom.

Potreba za kontrolom i konzultacijom s lije¢nikom iziskuje boravak pacijenta u
bolnici i unaprijed rezervirani termin. Razvojem aplikacija za komunikaciju lije¢nika i
pacijenta smanjilo bi broj dolazaka pacijenta i znaCajno rasteretilo zdravstveni sustav.
Kontinuirano pracenje tijeka oporavka i pravovremena reakcija na daljnju potencijalnu

komplikaciju iziskuje brzu reakciju i provodenje dijagnosti¢kih postupaka. PoboljSana
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interakcija lije¢nika 1 pacijenata pomocu mobilne povezanosti ukazuje na KkoriStenje

zdravstvenih usluga ukoliko postoji nuzan razlog za to [5].

Tehnologija napreduje i u smjeru poboljsanja uredaja tako da usavrSavanje dronova
moze koristiti i okviru zdravstvene zastite. Dronovi povezani na 5G mrezu ¢ak Cetiri puta
brze mogu dostaviti uredaje poput automatskog vanjskog defibrilatora na mjesto nuznosti.
Dron je usmjeren na pojedinu adresu te prenosi uredaj prilagoden ozivljavanju osoba, a
namijenjen je osobama koje nisu zdravstveni djelatnici. Pojedini defibrilatori se koriste samo
od strane lije¢nika iako razvojem medicine, ocekuje se 1 napredak defibrilatora za samostalno

oCitavanje 1 reagiranje.

KoriStenje umreZene tehnologije i1 uredaja, potencijalno se stvara mogucénost za
samostalan transport lijekova, cjepiva i transfuzijskih preparata u unaprijed zadano podrucje.
Takoder, prikupljanje uzoraka 1 transport do laboratorija nece vise trebati fizicku osobu veé

dobro povezan i usmjeren uredaj.

Zdravlje na daljinu je pojam koji oznaCava pracenje pacijenata, to jest njihovog
zdravlja bez fizickog dolaska do lijecnika. Pacijentima s adresama u ruralnim podrucjima,
skracuje se put te upucuje na dolazak prilikom sumnje. 5G mreza biti ¢e dostupna i na

udaljenim podruc¢jima te ¢e osiguravati brzinu i smanjeno vrijeme latencije [5].

Potreba za kvalitetnom internetskom mrezom iskazala je za vrijeme pandemije virusa
COVID-19. Prilikom povecanja broja oboljelih, pojedine djelatnosti su usmjerile rad i
omogucili djelatnicima rad od kuce. Neprestana povezanost iziskuje brzu vezu sa smanjenom
latencijom. Pojedini program za internetsku komunikaciju dozivjeli su procvat. Rad od kuce
iziskuje dodatnu komunikaciju 1 uskladivanje proizvodnog procesa fizicki odvojenih

poslovnih kolega [7].

Prijenos informacija putem interneta i spremanje datoteka kako bi bile dostupne svima
iziskuje internetski oblak. Navedenim bi dostupnost informacija bila u bilo kojem podrucju s

dostupnom internetskom vezom.

Osim za posao, trenutna situacija je iziskivala promjenu nacina Skolovanja tako da su
ucenici bili primorani pohadati virtualne ucionice i putem programa prisustvovati nastavi.
Takoder, studenti su predavanja bili duzni pratiti putem niza umreZenih aplikacija te na taj
nacin polagati ispite. Pojedini programi otezavali bi rad neprestanim zastajkivanjem i

gubitkom signala.
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Trajanjem pandemije sve se viSe osoba navikava i oslanja na trenutno normalno stanje
te nastoji zadrzati ponaSanje i1 prestankom pandemije. Osim unaprjedenja Skolovanja,
poboljsalo se niz drugih usluga primjerice narudzba namirnica i hrane, dostupnost i
prikupljanje osobne dokumentacije, internetsko naruivanje za lijeCni¢ke kontrole te niz
drugih sadrZaja i usluga. Potreba za kvalitetnijom vezom i umreZenosti ubrzo se pokazala

istinski nuznom.
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5. 5G u Europskoj uniji i Republici Hrvatskoj

U sklopu Europske unije, Europska komisija je 2013. godine iznesla plan za
koristenje 5G mreze u 2020. godini. Tehnologija je predstavljena kao nuzan smjer za
orijentaciju i stratesko planiranje. Teznja plana je implementacija 5G mreze unutar europskog
okvira. Doneseni su standardi za usvajanje i primjenu mreze kako bi se uspostavila stabilnost,
osiguralo poboljSanje industrije 1 zdravstva te dovelo do energetske ucinkovitost.
Ujednacenost 1 provodenje standarda olakSava medunarodno povezivanje i1 umrezenje s

uredajima.

Standardi softverske povezanosti s unaprijedenim uredajima prikazuju potpuni
potencijal koriStenja 5G mreze. Regulatorno europsko tijelo za elektroniku i komunikacije
regulira telekomunikacijsku infrastrukturu iznosenjem potrebnih smjernica za ispunjavanjem
zahtjeva internetskog povezivanja. Nuznost uvodenja 5G mreZze je zbog konkurentnosti

Europe na trziStu i povezivanjem sa svjetskim standardima [10].

Pretpostavka iznosa prihoda od 5G mreze do 2025. godine bi iznosila 225 milijardi
eura, zauzima visoko mjesto nakon prihoda Sjedinjenih Americkih Drzava i Japana,

predvodnika moderne tehnologije u Aziji.

Europska komisija je pruzala mogucénost nov€ane potpore, ukupnog budzeta 700
milijuna eura s ciljem uspostave 5G tehnologije na podru¢ju Europe do 2020. godine.
Potrebno je bilo ispuniti zadane smjernice za standardizirano uvodenje tehnologije Sirom
Clanica Europske unije. TehnoloSka priprema zahtjeva ispunjenje zadanih frekvencijskih
uvjeta za pristup 5G mreZe. Primarno postavljanje infrastrukture u ve¢im gradovima i1 duz

glavnih prometnica.

Poticaj iziskuje financijski doprinos operaterima za prenamjenu i nadogradnju
dosadas$nje infrastrukture. Nov€ana pomo¢ i prenamjena iziskuju manja ulaganja operatera, a
daljnje koristenje mreze ¢e biti korisnije po korisnika i pruzatelje usluga. Ukoliko odredeni
prostori nisu zastupljeni ¢elijama, naknadno ¢e ih izgraditi i omoguditi kontinuirani pristup
urbanim i ruralnim podruc¢jima. Gradnja i povezivanje ¢elija iziskuje ve¢a novcana ulaganja,
no jedan od uvjeta i teznji 5G mreZe je §iroka i kontinuirana dostupnost. Celije koristi veé¢i
broj korisnika te njihovo postavljanje ovisi o gusto¢i naseljenosti, broju stanovnika i trenutnoj

zastupljenosti 4G mreze [10].
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Potencijalni problemi vezani uz izgradnju i prenamjenu dosadasnje infrastrukture,
povezani s lokalnim vlastima. Dio razloga usmjeren je estetskom dijelu te lokalno
stanovniStvo ne zeli narusavati izgled grada prekomjernim gomilanjem c¢elija. Takoder,
odredena podrucja zahtijevaju posebna odobrenja i licence ¢ije prikupljanje moze trajati i do

dvije godine. Informacijske tehnologije zaduzene su za znacajnu potro$nju globalne energije.

Republika Hrvatska zahtjeva definiranu strategiju za izgradnju i provodenje 5G
mreze. Hrvatska regulatorna agencija za mrezne djelatnosti donosi smjernice sukladno
uputstvima Europske unije za prilagodbu nove mreze po propisanim standardima. Gradani
Hrvatske izdvajaju znacCajne iznose za koriStenje telekomunikacijskih usluga. Hrvatski
telekom je trenutno najzastupljeniji hrvatski operater koji je duzan unaprijediti i nadograditi
mobilnu mrezu za pristup 5G mrezi. ProSirenje pokrivenosti i bolja dostupnost mreze
provedena je u suradnji s tvrtkom Ericsson Nikola Tesla primarno razvijenom u lIstri te
koristenje dosad iste opreme omogucuje unaprjedenje dosadasnje mreze. Dorada je iziskivala

postavljanje antenskog sustava za viSestruko primanje i odasiljanje [1, 10].

Hrvatski Telekom je omogucéio 1 zapoCeo s izgradnjom telekomunikacijske
infrastrukture 5G mreze. Temelji i prva prilika za uvodenje mreze je u Slavoniji, to¢nije
gradu Osijeku. Frekvencija mreze je postavljena na 3.5 gigahertza te je namijenjena za

pruzanje nesmetane mreze. Slika 4.5. oznacava lokacije 5G mreze u Osijeku [11].
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Koristenje mreze prikazuje niz benefita za potencijalno iskoriStavanje dosadasnjih
resursa 1 znacajni financijski doprinos, no primarna prepreka je znacajan financijski izdatak
za doradu, obnowvu i izgradnju infrastrukture kako bi se tehnologija mogla uspostaviti. 5G
mreza je tehnologija buduc¢nosti s nizom primjene u osobnom zivotu, poslovanju tvrtki i
unaprjedenju gradova i drzave. Prednost je brzina pristupa i prijenosa informacija,

povezivanje niza korisnika i uredaja uz minimalno vrijeme ¢ekanja [9].

Republika Hrvatska je ravnopravna ¢lanica Europske unije te je duzna pratiti zadane
trendove 1 standarde inovacija u tehnologiji. Teznja Europe je uspostava kontinuiranog

digitalnog  trziSta  konkurentnog  ostalim  svjetskim  tehnoloSkim  velesilama.
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6. 5G implikacije i dileme

Svaki dosadasnji razvoj tehnologije popraden je zagovornicima, ali i protivnicima
napretka. Ljudski strah od nepoznatog, povezan s potencijalno zivotno opasnim Ciniteljem ili

osje¢ajem zamjene iskazuje se negodovanjem i Zeljom za zadrzavanjem dosadasnjeg stanja.

Nova tehnologija, prozvana 5G mrezom, predstavljena je kao revolucija u
telekomunikaciji. Uspostavljene su nove tehnologije primjenjive u industriji, ali i
svakodnevnom Zivotu pojedinca. Brojni su razlozi za koriStenje nove tehnologije, no
povecanje umrezenosti dovodi do straha po sigurnost podataka i zastitu vlastitog identiteta

prilikom koristenja uredaja [10].

Priklju¢ivanjem uredaja na internet, potvrdujemo u zajednic¢koj razmjeni podataka s
ostalim korisnicima usluge. KoriStenjem internet bankarstva i internetskom kupovinom
svjesno prilazemo osobne informacije i podatke o broju bankovnog racuna i adresi. 5G
mreZa je relativno nova te potencijalno iskazuje nepovjerenje u istrazenost i provjerenost
koriStenog. Neprestana povezanost na mrezu prikazuje podru¢je kretanja 1 interese
pretrazivanja. Osobe osjecaju pretjerano naglasavanje nuznosti koriStenja mobilnih mreza te

manjku privatnosti.

Osim osobnih podataka, implementacijom tehnologije u zdravstvu dolazi do
dostupnosti informacija o vlastitom zdravlju, nuznosti koriStenja lijekova 1 dosadasnjim
bolestima. Svaka informacija je dostupna u vise podrucja te osobe stjecu osjecaj pracenja.

Mobilni uredaji su sveprisutni te je moguce napraviti upad u sustav i prisluskivati.

Jedan od nacina zaStite osobnih podataka je provjera autentiCnosti, to jest provjera
osobe koriStenjem analize mreze 1/ili usluge. Prvotno se koristila samo 1 iskljuc¢ivo enkripcija,

no trenutno je zastupljena i provjera pruzatelja usluge [10].

Znacajna je uloga Kine u implementaciji 5G mreZze. Dakle, Kina Kkoristi
telekomunikacijske korporacije u svrhu preprodaje opreme opremljene sigurnosnim
propusnicama i, kako pojedinci vjeruju, ugraduju elemente korisne u Spijunazi i kradi osobnih
podataka. Konkurencija i tenzije prevladavaju izmedu Sjedinjenih Ameri¢kih Drzava i Kine.
Vlada Kine znacajan dio financijskih sredstava ulaZe u napredak tehnologije i industrije kako

bi uspostavile konkurentnost i dominaciju nad ostalim svjetskim drzava [7,10].
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Diskutabilan aspekt 5G mreze je utjecaj tehnologije na zdravlje. Niz je diskusija i
Spekulacija oko negativnog utjecaja po zdravlje ljudi i zivotinja. Teorije govore o utjecaju
mreze na promjenu DNA te povezanost s ubrzanim starenjem, ve¢om pojavnosti zlo¢udnih

bolesti, narusavanju metabolizma 1 utjecaju na plod.

Dosada svaki pokusSaj implementacije nove tehnologije izaziva sli¢ne reakcije.
Ljudima nepoznata tehnologija koje je potencijalno opasna po zdravlje i narusavanje
povjerljivih informacije izaziva nemir i ogorcenost. Pod dojmom osobe Zele unistiti opremu,

infrastrukturu te se posebno ograditi od moguce dostupnosti.

Milimetarski radiovalovi pripadaju neionizirajuéem zracenju, visokih su frekvencija,
no zracenje ne sadrzi dovoljno energije za napad i djelovanje na atomsku jezgru. Ostala
tehnologija baziranoj na sli¢noj primjeni je primjerice radio. Zabrinutost je povezana i s

ucestalim postavljanjem malih ¢elija na kratkoj udaljenosti kako bi se poboljsala

komunikacija ¢elija i kvalitetnije prenosili podatci [1, 10].

Slika 5.6. Primjer izgleda 5G infrastrukture
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Slika 5.6. prikazuje izgled prve antene postavljena u Poljskoj, to¢nije gradu Krakowu.

Niz antena potrebno je postaviti kako bi mreza stabilno i neometano funkcionirala [12].
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7. Zakljucak

Razvojem tehnologije i povecanjem svjesnosti o nuznosti mreze Siroke dostupnosti,
zavidne brzine i smanjene latencije nastaje 5G mreza. Cetvrta industrijska revolucija ili
industrija 4.0 objedinjuje i unaprjeduje dosadasnje tehnologije implementacijom novih znanja
i pocetkom razvoja 5G mreze. Dostupnost informacija 1 upravljanje uredajima odvija se

pomocu stop puta brzem dohvatu podataka.

Napredak u odnosu na ranije mrezZe je znacajan te su se smanjile koli¢ine troSkova uz
poboljsanje usluge. Novi oblik mreze zahtjeva 90% manje energije po prenesenom bitu
informacije od dosad zastupljene 4G mreze. Znacajka mreze je kratka latencija, veci dio
informacija se obraduje u mrezi te niti ne pristize do uredaja. Samim time baterija uredaja

nije pod opterec¢enjem i duzeg je vijeka trajanja.

Nacin rada mreze je slican dosadas$njim 2G, 3G 1 4G mrezama. Centralna postaja
odasilje radiofrekventne signale i povezuje se s uredajima. Osiguravanje kontinuiteta brzine i
povecanje kapaciteta iziskuje gradnju dodatnih baznih postaja. Postaje su medusobno

povezane agregacijskim mrezama znacajnog kapaciteta te niskog stupnja ¢ekanja.

Znacajnu ulogu prilikom izgradnje 5G mreZe imati ¢e industrija. Potrebno je izgraditi
odasiljace 1 uskladiti povezanost na nacionalnoj i globalnoj razini. Razvoj i primjena 5G
mreze utjeCe na ekonomiju, znaCajnije na privatni sektor. Umrezenje se odnosi na
povezivanje izmedu uredaja, povezivanje strojeva u proizvodnji, komunikaciji medu vozilima

i povezivanjem ljudi.

Mreza ¢e imati vaznu ulogu u industriji, prometu te svakodnevnom Zivotu osoba.
Glavne performanse su smanjenje vremena latencije, do sto puta veca brzina, dostupnost na
globalnoj razini, ¢ak 1 na ruralnim podru¢jima. Dosadas$nja infrastruktura zahtjeva
unaprjedenje 1 prilagodbu na novu tehnologiju te potencijalnu dodatnu izgradnju s ciljem

bolje povezanosti.

Korist 5G mreZe znacajna je za razvoj i funkcioniranje mjesta stanovanja i pojedinih
proizvodnji. UmreZenje veceg broja osoba putem uredaja olakSava komunikaciju 1 raspodjelu
poslova. Povezivanjem uredaja na internetsku mrezu smanjuje se potreba za preraspodjelom
ljudskog resursa te dio poslova moze biti obavljen od manjeg broja djelatnika. Centralizirano

upravljanje iziskuje stru¢ne osobe educirane za koriStenje pojedinih uredaja. Proces
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proizvodnje lakSe je nadzirati i koordinirati neprestanim pra¢enjem faze rada na racunalu.

Takoder, unaprijedeni strojevi signaliziraju potrebu za popravkom i/ili redovnim servisom.

Informatizacija ima niz pozitivnih stavki, no povecanje koli¢ine korisnika stvara
mogucénost narusavanja vlastite privatnosti i malverzacije osobnim podatcima. Dio novog
kadra djelatnika usmjeren je na osiguravanje vlastite zastite i sigurnosti prilikom koristenja
interneta. Niz stranica iziskuje prijavu osobnih podataka i/ili brojeve kartica. Cjelokupni
osobni dohodak dostupan je u virtualnom obliku 1 moZe biti koriSten za plac¢anje 1 kupovinu

iz vlastitog doma.

Napredak je znacajan i u podrucju transporta te razvoju pametnih vozila. Budu¢i cilj
je povezivanje svih prijevoznih sredstava ugradnjom internetskog pristupa i nuznim
senzorima. Medusobna komunikacija sredstava prikazuje trenutno stanje na prometnicama,
potencijalne opasnosti te olak$avaju navodenje do Zeljenog cilja. Tehnologija je usmjerena na
sigurnost sudionika u prometu te potencijalne opasnosti i odstupanja upozoravaju osobe kako
bi se smanjili neZeljeni dogadaji. Prijevozna sredstva teze razvoju ekoloski i ekonomsKi

prihvatljivih motora koji bi bili energetski i ekoloski prihvatljivi.

Dio dosadasnjih radnih mjesta, primjerice u administraciji, zdravstvu i proizvodnji,
zasigurno ¢e biti smanjeno, no s obzirom na brz napredak tehnologije, stvarat ¢e se niz novih

zanimanja s ciljem boljeg razumijevanja i koriStenja tehnologije.

Implementacija 5G mreze, pokrenuti ¢e niz novih mogucnosti i poticati na nuznost

prilagodbe.
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