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5G 

- ড০ ৰাস্না ৰা্ক াৱা 

 

5ন্ (5G) গিটৱকম বহকছ নডন্কটল গচলুলাৰ গিটৱকম (digital cellular network), য’ত 

িভাইডাকৰ িামনৰ গলাৱা গিৱা  ণ্ডক নকছুমাি িৰু িৰু গভৌগানলক অঞ্চলত নৈভি ককৰ, নযকৈাৰক 

গচল ৈুনল গকাৱা হয়৷ এটা এিালগৰ পৰা নডন্কটল পনৰৈতমকৰ িহায়ত শব্দ আৰু নচকত্ৰৈাৰৰ এিালগ 

িংকককতৈাৰক গফািকটাত িাংন নককৰণ কৰা হয় আৰু একইৈাৰক নৈট (Bit)ৰ িৱাহ নহচাকপ গিৰণ 

কৰা হয়৷ এটা গচলত িককলা 5ন্ অিাতাৰঁ িঁ্ুনল গৰনডঅ’ তৰংগৰ িহায়ত এডাল স্থািীয় একণ্টিা 
আৰু কম ক্ষমতাৰ স্বয়ংনক্ৰয় গ্ৰাহক-গিৰক যন্ত্ৰ (transmitter-receiver, নয আি আি গচলত 

গপৌিঃকপৌনিকভাকৱ ৈযৱহাৰ কৰা গকইৈাটাও কম্পিাংকত নক্ৰয়া ককৰ, তাৰ িহায়ত িংকযাগ স্থাপি 

কৰা হয়৷ এই স্থািীয় একণ্টিাকৈাৰক গটনলফ’ি গিটৱকম আৰু ইণ্টাৰকিটৰ বিকত উচ্চ পনটকৈধৰ 

(bandwidth) অনপ্টককল ফাইৈাৰ ৈা অিাতাঁৰ “গৈকহ’ল িংকযাগ” (backhaul connection)গৰ 

িংকযাগ স্থাপি কৰা হয়৷ আি গচল গিটৱকমৰ দকৰ এটা মৈাইল, এটা গচলৰ পৰা আি এটা গচললল 

িকৱশ ককৰাঁকত স্বয়ংনক্ৰয়ভাকৱ আৰু নি ুতভাকৱ িতুি গচলকটাক অপণম কৰা 5ন্-ৰ ৈাকৈ নমনলনমটাৰ 

তৰংগ ৈযৱহাৰ কৰাৰ আঁচনি কৰা বহকছ৷ মাইক্ৰকৱভতলক একি তৰংগৰ পনৰিৰ কম৷ গিইৈাকৈ এই 

গচকলৈাৰ িৰু আকাৰত িীমাৱদ্ধ৷ একি তৰংগ  ৰৰ গৈৰ অনতক্ৰম কৰাত অিুনৈধা আকছ৷ পূৈমৱতমী 
গচলুলাৰ গিটৱকমত ৈযৱহাৰ কৰা ডাঙৰ ডাঙৰ একণ্টিাকৈাৰতলক নমনলনমটাৰ তৰংগৰ একণ্টিা িৰু৷ 
একইৈাৰ মাত্ৰ গকইইনঞ্চমািকহ দী ল৷ তথযৰ হাৰ ৈৃনদ্ধ কনৰৈলল ৈযৱহাৰ কৰা গকৌশকলৈাৰৰ নভতৰত 

এটা বহকছ — ৈৃহৎ আকাৰৰ এম আই এম নড (MIMO-Multiple-Input Multiple-Output)৷ 
িনতকটা গচলকৰ অিাতাঁৰ িঁ্ুনলৰ বিকত িংকযাগ কনৰৈলল গকইৈাটাও একণ্টিা থানকৈ আৰু গ্ৰহণ 

কনৰৈললও গকইৈাটাও একণ্টিা থানকৈ৷ একিদকৰ তথযৰ ৈহুকতা নৈট িৱাহ (bitstreams) িমান্তৰাল 

আৰু িমিামনয়কভাকৱ গিৰণ কনৰৈ পৰা হ’ৈ৷ “নৈমফনমং”  (beamforming) িামৰ এটা 
গকৌশকল মূল গকন্দ্ৰৰ কনম্পউটাৰৰ ্নৰয়কত িনতকটা অিাঁতাৰ িঁ্ুনলত উপিীত হ’ৈলল গকািকটা 
গন্তৈয পথ গৰনডঅ’ তৰংগৰ ৈাকৈ উপযুি হ’ৈ গিয়া গণিা কনৰৈ আৰু িককলা একণ্টিাক 

শৃং নলত কনৰ দশা একণ্টিাৰ িমনষ্টৰ (Phased arrays) দকৰ একনত্ৰতভাকৱ একিদকৰ কাম কনৰৈ 

যাকত নমনলনমটাৰ তৰংগৰ ৰনশ্ম িৃনষ্ট কনৰ িঁ্ুনলকটাত উপিীত হ’ৈ পাকৰ৷  

িতুি 5ন্ িঁ্ুনলকৈাৰত 4G LTE (Long-Term Evolution) িামথমও থাকক৷ কাৰণ িতুি 

গিটৱকমকৈাকৰ গচলৰ আৰু নযকৈাৰ স্থািত 4G িুনৈধা উপলব্ধ িহয়, গিকইৈাৰৰ বিকত 4ন্-ৰ 
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্নৰয়কতকহ িংকযাগ স্থাপি ককৰ৷ 5ন্-গয় িনত ৈগম নককলানমটাৰত ৈহু নিযুত িঁ্ুনল অন্তমভুি কনৰৈ 

পাকৰ৷ আিহাকত 4ন্-গয় নকন্তু একলা  পযমন্ত িঁ্ুনলকহ অন্তভুমি ককৰ৷  

অিাতাঁৰ িঁ্ুনলৰ দ্ৰুনতৰ (speed) গক্ষত্ৰত গচলুলাৰ িযুনিৰ পঞ্চম ি্ন্ম, 5ন্ বহকছ এটা উত্তৰিূৰী 
ৈৃহৎ িাফলয৷ এই দ্ৰুনতকয় িঁ্ুনলকৈাৰৰ তথয ডাউিকলাড কৰাৰ হাৰ আৰু তথয গিৰণ আৰু গ্ৰহণৰ 

গক্ষত্ৰত িৃনষ্ট গহাৱা নৈলম্বতা– দুকয়াটাকক অন্তভুমি ককৰ৷ ৈতমমাি 4ন্ গিটৱকমতলক 5ন্-গয় দহৰ পৰা 
এশগুণ পযমন্ত অনধক গৈকগকৰ তথয গিৰণৰ হাৰ নিনিত কনৰকছ৷ ৈযৱহাৰকাৰীকয় িনত গছককণ্ডত 

নগগানৈট নহচাপত ডাউিকলাড গৈগ আশা কনৰৈ পাকৰ৷ ই বহকছ 4ন্-গয় িনত গছককণ্ডত নদয়া 
গকইশমাি গমগানৈট/গছককণ্ড (Mb/s) Îৈগতলক ৈহু গৈনছ৷ নিউয়কমৰ কলনম্বয়া নৈশ্বনৈদযালয়ৰ 

ইকলনক্ট্ৰককল ইনঞ্জনিয়ানৰংৰ িহকযাগী অধযাপক হনৰশ কৃষ্ণস্বামীকয় কয়, “এইয়া যকথষ্ট, কাৰণ আন্ৰ 

তানৰ ত িম্ভৱ গিাকহাৱা নকছুমাি িতুি িকয়াগৰ িুনৈধা নদৈলল ই িক্ষম৷ উদাহৰণস্বৰূকপ, 

গকইকছককণ্ডমািৰ নভতৰকত আপুনি গফাি ৈা গটৈকলটত িনত গছককণ্ডত নগগানৈট (Gb/s) হাৰত এ ি 

নচকিমা ডাউিকলাড কনৰৈ পানৰৈ৷ একি ধৰণৰ তথযৰ গৈগৰ হাকৰ অিৎ ৈাস্তৱতা (virtual reality) 

গকৌশল ৈা স্বয়ংনক্ৰয় গাড়ী চালিাৰ গক্ষত্ৰত িহায় কনৰৈ৷ উচ্চ তথয গিৰণৰ হাৰ িকয়া্ি গহাৱাৰ 

উপনৰও আকছ ৈনদ্ধমত ৈাস্তৱতা (augmented reality)৷ িৱতম িযুনিকৈাকৰ আগৈকঢ়াৱা ৈনদ্ধমত 

ৈাস্তৱতা ৈা স্বয়ংনক্ৰয় গাড়ী চালিাৰ গক্ষকত্ৰৈাৰত অতযন্ত নিম্ন নৈলম্বতাৰ িকয়া্ি হ’ৈ৷ এই 

কাৰণকত 5ন্ নৈলম্বতা আহৰণৰ লক্ষয বহকছ এক নমনলকছককণ্ড িীমাৰ তলত৷ গমাৈাইল িঁ্ুনলকৈাকৰ 

এককছককণ্ডৰ এক গহ্াৰ ভাগকৰা কম িময়ত তথয গিৰণ আৰু গ্ৰহণ কনৰৈলল িক্ষম হ’ৈ, নযকটা 
ৈযৱহাৰকাৰীৰ ৈাকৈ তাৎক্ষনণক গযি লানগৈ৷ একি গৈগ পাৈলল 5ন্-গয় িতুি িযুনি আৰু আন্তঃ 
গাঁ নি উদ্ভাৱি কনৰৈ লানগৈ৷  

িতুি গিটৱকমকটাকয় মৈাইল গফািৰ িৰনম্ভক ি্ন্মৰ পৰাই অিাতাঁৰ গিটৱকম, নৈদুযৎ চুম্বকীয় ৈণমালীৰ 

গৰনডঅ’ তৰংগৰ পনৰিৰত নক্ৰয়া ককৰ৷ নকন্তু গিটৱকমত ৈযৱহাৰকাৰীৰ নভৰ ৈানঢ় গযাৱাৰ লকগ লকগ 

আৰু নদিক নদকি ডাটাৰ চানহদা ৈৃনদ্ধ গহাৱাৰ লকগ লকগ গচলুলাৰ ্গত িত এই গৰনডঅ’ তৰংগৰ 

পকথৈাৰ ক্ৰমান্বকয় িংকীণমতাৰ িমিযাৰ উদ্ভৱ হয়৷ ইয়াৰ বিকত গমাকানৈলা কনৰৈলল গচলুলাৰ 

িনতষ্ঠািিমূকহ নমনলনমটাৰ তৰংগৰ উচ্চ কম্পিাংককৈাৰলল িিাৰণ গহাৱাকটা নৈচানৰকছ৷  

নমনলনমটাৰ তৰংগই 30-ৰ পৰা 300নগগা হা ম্ৰ কম্পিাংক ৈযৱহাৰ ককৰ, এই কম্পিাংক 4ন্ ৈা 
ৱাইফাই গিটৱকমকৈাকৰ ৈতমমাকি ৈযৱহাৰ কনৰ থকা গৰনডঅ’ তৰংগতলক দহৰ পৰা এশগুণ গৈনছ৷ 
এইকৈাৰক নমনলনমটাৰ তৰংগ এইৈাকৈই গকাৱা হয় কাৰণ এইকৈাৰৰ তৰংগলদ মযয একৰ পৰা দহ 

নমনলনমটাৰৰ নভতৰত থাকক৷ আিহাকত গৰনডঅ’ তৰংগকটাৰ পনৰিৰ হ’ল গছনণ্টনমটাৰ৷  
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নমনলনমটাৰ তৰংগৰ উচ্চ কম্পিাংক ৈযৱহাৰ কৰাৰ ফলত গযাগাকযাগ ৈযৱস্থাৰ িতুি নদশ নকছুমাি 

উকন্মানচত গহাৱাৰ িুনৈধা আকছ, নকন্তু ইয়াৰ এটা িমিযা আকছ৷ গিইকটা হ’ল–  নমনলনমটাৰ 

তৰংগকৈাৰ উনদ্ভদৰ পাত আৰু  ৰ-দুৱাৰৰ দ্বাৰা িহক্ গশানষত হয় আৰু এইকৈাৰৰ ৈাকৈ 

গষ্টচিকৈাৰৰ মা্ৰ দূৰত্ব কম হ’ৈ লাকগ, যাক আনম গচল ৈুনল কওঁ৷ গিৌভাগযক্ৰকম এই গষ্টচিকৈাৰ 

যকথষ্ট িৰু আৰু পৰম্পৰাগত গচলৰ টাৱাৰকৈাৰতলক কম শনিৰ িকয়া্ি হয়৷ ইহঁতক আিনক  ৰৰ 

ওপৰত আৰু লাইটৰ  ুটাকটা িংস্থাপি কনৰৈ পৰা যায়৷  

মূল গককন্দ্ৰৈাৰৰ আকাৰ হ্ৰাি গহাৱাৰ ফলত 5ন্-ৰ ৈাকৈ আি এটা িযুনিগত গুৰুত্বপূণম উদ্ভাৱি 

িংকযান্ত বহকছ — ই বহকছ অনতকায় এম আই এম অ’ (Massive MIMO) আৰু ই নমনলনমটাৰ 

তৰংগৰ ৈাকৈ িকয়া্ি গহাৱা িৰু িৰু একণ্টিাকৈাৰৰ পৰা িুনৈধা গলাৱা এক নৈকশষ িজ্জা, নযকটা 
মূল গকন্দ্ৰৰ গমৰুকৈাৰত (terminals) একণ্টিাৰ িং যা িাটকীয়ভাকৱ ৈৃনদ্ধ কনৰ গপাৱা যায়৷  

কৃষ্ণ স্বামীকয় কয়, “িনতকটা গকন্দ্ৰত দহৰ পৰা শ পযমন্ত একণ্টিা ৈযৱহাৰ কনৰ (নযকটা এক ৈৃহৎ 

পনৰমাণ) আপুনি একক িময়কত নভি নভি ৈযৱহাৰকাৰীক গিৱা আগৈIঢ়াৈ পানৰৈ আৰু ডাটাৰ হাকৰা 
ৈৃনদ্ধ কনৰৈ পানৰৈ৷ ” 

কলনম্বয়াৰ “হাইনস্পড এণ্ড নমনলনমটাৰ গৱভ আই নচ” (COSMIC) পৰীক্ষাগাৰত কৃষ্ণস্বামী আৰু 

গতওঁৰ দকল নমনলনমটাৰ তৰংগ আৰু এম আই এম অ’ িযুনি দুকয়াটাই অন্তভুমি গহাৱা নচপচ্ 

(chips)ৰ আনহম িস্তুত কনৰকছ৷ ‘নমনলনমটাৰ তৰংগ’ আৰু ‘অনতকায় এম আই এম অ” বহকছ 

আটাইতলক ৈৃহৎ দুটা িযুনি, নয দুটা িযুনি ৈযৱহাৰ কনৰ 5ন্-গয় আমাৰ িতযাশা মকত উচ্চ ডাটা 
হাৰ আৰু নিম্ন নৈলম্বতা নদৈলল িক্ষম হ’ৈ৷  

যনদও 5ন্-গয় আমাৰ বদিনন্দি ্ ীৱিৰ মাি উন্নত কনৰকছ, নকছুমাি গ্ৰাহকক ইয়াৰ িম্ভাৈয স্বাস্থয্নিত 

নৈপদৰ িিংগও উকে  কনৰকছ৷ ইয়াৰ নভতৰত এটা বহকছ 5ন্-গয় ৈযৱহাৰ কৰা উচ্চ শনিৰ 

নমনলনমটাৰ তৰংগৰ নৈনকৰণ৷  

“আয়িীকৰণ িক্ষম আৰু অিাআয়িীকৰণ িক্ষম নৈনকৰণৰ পাথমকযৰ িম্পকমত িাকয় অনিিয়তা 
গদ া যায়, কাৰণ নৈনকৰণ শব্দকটা উভয় গক্ষত্ৰকত ৈযৱহাৰ কৰা হয়৷ ”— একিদকৰ গপনঞ্চনভনলনিয়া 
গষ্টট নৈদযালয়ৰ ৈায়’ইনঞ্জনিয়ানৰংৰ অধযাপক গককিথ ফস্তাকৰ কয়৷ গতও ঁআৰু কয় গয, “িককলা 
গপাহকৰই নৈনকৰণ, কাৰণ িৰলভাকৱ ই বহকছ মহাকাশকৰ গনত কৰা শনি৷ ই বহকছ আয়িীিক্ষম 

নৈনকৰণ, নযকটা নৈপদ্িক৷ কাৰণ ই ৰািায়নিক ৈান্ধিী ভানঙৈ পাকৰ৷ এই নৈনকৰণৰ ৈাকৈ আনম মুি 

পনৰকৱশত ‘ছািিীণ’ গলাচি ৈযৱহাৰ ককৰা, কাৰণ মহাকাশৰ পৰা অহা হ্ৰস্ব তৰংগৰ অনতকৈঙুিীয়া 
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ৰনশ্ম ইমাি শনিশালী গয ই পৰাণুৰ পৰা ইকলক্ট্ৰি ৈানহৰ কনৰ পৰমািুকটাক আয়নিত কনৰৈ পাকৰ, নয 

চমমককাষ আৰু নড এি এ-ৰ ক্ষনত িাধি ককৰ৷ ” 

নমনলনমটাৰ তৰংগৰ তৰংগলদ মযয গৈনছ গহাৱা ৈাকৈ অিা আয়নিকৰণ িক্ষম (অিা আয়িিক্ষম) আৰু 

িতযক্ষভাকৈ গকাষ ধৈংি কনৰৈ পৰালক ইয়াৰ শনি যকথষ্ট িহয়৷ ফস্তাকৰ কয়, “ইয়াৰ একমাত্ৰ 

িনতনষ্ঠত নৈপদকটা বহকছ, ই িহক্ উত্তপ্ত হয়৷ (এও ঁনৈগত পঞ্চাশ ৈছৰ ধনৰ স্বাস্থযৰ ওপৰত গৰনডঅ
’ তৰংগৰ িনতনক্ৰয়া অধযয়ি কনৰ আনহকছ৷ ) উচ্চ অিাৈৰণ স্তৰত গৰনডঅ’ কম্পিাংক অৱকশযই 

নৈপদ্িক হ’ৈ পাকৰ —— ই দহি ৈা অিযািয তাপীয় ক্ষনতৰ িৃনষ্ট কনৰৈ, নকন্তু একি ধৰণৰ 

অিাৈৰণ স্তৰত উচ্চ ক্ষমতািম্পন্ন গৰনডঅ’  কম্পিাংকৰ গিৰক যন্ত্ৰ radio frequency 

transmitters) ৈা নচনকৎিা নৈজ্ঞািৰ অিচৰাচৰ পদ্ধনতৰ পনৰকৱশতকহ িম্ভৱ৷ ” 

পূব্বম ি্ন্মৰ গচলুলাৰ িযুনিৰ  াইত 5ন্ ৈযৱস্থা িৈতমিৰ গক্ষত্ৰত ্িিাধাৰণৰ মা্ত বহ বচ িৃনষ্ট 

গহাৱা পনৰলনক্ষত বহকছ৷ একাংশৰ মকত অিা আয়িীয় নৈনকৰণৰ পনৰকৱশত মগ্ুৰ নটউমাৰৰ পৰা 
মূৰৰ নৈষললকক গকইৈাটাও গৰাগৰ উদ্ভৱ গহাৱাৰ িম্ভৱিা আকছ৷ গযাৱা গকইটামাি ৈছৰত এই নৈষকয় 

গকইৈাহা্াকৰা অধযয়ি কৰা বহকছ৷  

2018 চিত গিচকিল টনিক’লন্ আঁচনিকয় িকাশ কৰা দশক গযাৰা এটা অধযয়িত 2ন্ আৰু 3ন্ 

গচল গফািৰ পৰা নিগমত গহাৱা গৰনডঅ’ কম্পিাংক (radio frequency) নৈনকৰণৰ পনৰকৈশত মতা 
এনু্দৰৰ মগ্ু আৰু এনড্ৰকিল গ্ৰনন্থত নটউমাৰ িৃনষ্ট ৈৃনদ্ধ গহাৱা কথাকটা িকাশ পাইকছ৷ নকন্তু নিগনি ৈা 
মাইকী এনু্দৰৰ গক্ষত্ৰত একি গহাৱা িাই৷ এই িাণীককইনৈধক মািুহৰ গক্ষত্ৰত অিুকমানদত চূড়ান্ত 

িীমাতলক চানৰগুণ গৈনছ নৈনকৰণৰ পনৰকৈশত ৰ া বহনছল৷ গৰনডঅ’ কম্পিাংক তৰংগ (radio 

frequency wave) ৈযৱহাৰৰ গক্ষত্ৰত নৈকৰানধতা কৰািককল, গতওঁকলাকৰ িমথমিত গকইটামাি 

অধযয়িৰ কথা উকে  কনৰকছ আৰু পৰীক্ষামূলক পদ্ধনতৰ মািদণ্ড ৈা ফলাফল অিংলগ্নতা, 
গিইিককল আওকাণ কনৰকছ৷ ফষ্টাকৰ কয়, “পূব্বম ি্ন্মৰ গচলুলাৰ গিটৱকমৰ গক্ষত্ৰত শংনকতিকলৰ 

(িংশয়ৈাদী) ৈহুকতা নিদ্ধান্তৰ বিকত গতও ঁএকমত িহকলও ঁএইকটা স্বীকাৰ কনৰকছ গয 5ন্ গিটৱকমৰ 

িম্ভাৈয স্বাস্থয্নিত ক্ষনতৰ িম্পমকত আনম আৰু অধযয়ি কনৰৈ লানগৈ৷ ” ফষ্টাকৰ আৰু কয গয, “গমাৰ 

লগকত মই ্িা িকতযককই 5ন্ িম্পকমত অনধক গকৱষণাৰ পৰামশম নদকছ৷ কাৰণ এই িযুনিৰ বিকত 

্নড়ত টনিক’লন্ অধযয়ি ৈৰ গৈনছ গহাৱা িাই৷ ” 

5ন্-ৰ িমথমক িকলৰ গৈনছভাকগ নৈশ্বাি ককৰ গয 5ন্-গয় িমা্ক নযমাি উপকৃত কনৰৈ নিকয় 

অজ্ঞািতাক ৈহুত দূৰ নপছ গপলাৈ৷ কৃষ্ণ স্বামীকয় কয়, “মই ভাকৈা 5ন্-গয় আমাৰ ্ীৱিত যুগান্তকাৰী 
িভাৱ গপলাৈ আৰু গমৌনলকভাকৱ িতুি নদগন্তৰ উকন্মাচি কনৰৈ৷ গিই িকয়াগকৈাৰ নক নক িকাৰৰ হ
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’ৈ আৰু তাৰ িভাৱ নক হ’ৈ, গিয়া ৈতমমাি আনম নিনিতভাকৱ ক’ৈ গিাৱাকৰা৷ ই হয়কতা আমাক 

আচনৰত কৰা ৈস্তু এটাও হ’ৈ পাকৰ আৰু িমা্ৰ গকাকিা নৈকশষ গক্ষত্ৰত আমূল পনৰৈতমি আনিৈ৷ 
যনদ ইনতহাকি আমাক নকৈা নশকাইকছ গতকন্ত অিাতাঁকৰ আমাৰ ৈাকৈ নক কনৰৈ পাকৰ তাৰ এটা 
উদাহৰণ হ’ৈ 5ন্৷ ” 

 

  


