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Мобильная связь как линии спутниковой, воздушной, наземной, подводной, подземной радиорелейной электросвязи для передачи индивидуальной и массовой звуковой, текстовой и видеоинформации в реальном времени и с отложенной доставкой сообщений при использовании сети наземных базовых станций, кабельных линий, волоконно-оптической связи, Интернета обусловливает социально-экономическое и технологическое развитие регионов России. 
При мобильной радиосвязи доступ к абонентским линиям осуществляется по радиоканалу. Системы мобильной радиосвязи: 1) наземные – конвенциональные сети с закреплением за абонентами каналов связи и транкинговые сети группового и персонального радиовызова с общим доступом абонентов к общему частотному ресурсу, сотовые с доступом к территориальному ресурсу, радиальной архитектуры с коммутатором центральной станции и приемопередатчиками абонентов, радиально-зоновой архитектуры с ретрансляторами, зоновые с фиксированными каналами и ретрансляторами; 2) спутниковые – с геостационарными спутниками на геостационарных орбитах на высоте до 36 тыс. км, высокоэллиптические при работе спутников в апогее, среднеорбитальные, низкоорбитальные.
Инфраструктура связи 4G, 5G и 6G, искусственного интеллекта, промышленного Интернета, Интернета вещей, центров обработки больших данных – инструменты цифровизации, информатизации, интеллектуальных сервисов, модернизации промышленности, стимулирования экономической активности, экономики высокого качества, новых социально-экономических и технологических потребностей, повышения жизненного уровня в регионах России. 
Мобильные линии связи обеспечивают функционирование 1) отраслей экономики регионов РФ, включая сельское и лесное хозяйство, рыболовство, добычу полезных ископаемых, обрабатывающую промышленность, производство и распределение электроэнергии, газа и воды, строительство, торговлю, гостиницы, 2) экономической инфраструктуры – транспорта и связи, энерго- и водоснабжения, финансовой деятельности, 3) социальной инфраструктуры производства, трудовой и общественной деятельности, 4) социально-экономической инфраструктуры, образования, науки, здравоохранения, культуры, быта, социального и межличностного общения; 5) бытовой инфраструктуры, розничной торговли, коммунального хозяйства.

По типам передаваемых сигналов выделяются 1) аналоговая связь поколения 1G как передача непрерывных сигналов, 2) цифровая связь 2G-6G как передача информации в цифровой, дискретной форме в результате преобразований на основе теоремы Котельникова–Найквиста–Шеннона, связывающей непрерывные и дискретные сигналы при цифровой обработке сигналов: советского и российского радиоинженера В.А. Котельникова
 (1908-2005), американских радиоинженеров Г. Найквиста (1889-1976) и К.Э. Шеннона (1916-2001). 
Сотовая связь – самый распространенный вид мобильной связи. Мобильные телефоны, кроме сотовых: 1) спутниковые; 2) радиотелефоны, 3) DECT-телефоны беспроводной радиосвязи на частотах 1880-1900 МГц с гауссовской модуляцией с минимальным частотным сдвигом; 4) IP-телефоны по протоколу IP (Voice over Internet Protocol) в сети Интернет; 5) аппараты магистральной связи. Магистральные сети связи в РФ включают сегменты 1) международной канальной емкости направления Москва – Санкт-Петербург – Хельсинки – Стокгольм; 2) внутрироссийских каналов. В 2021 г. в РФ объем рынка мобильной связи – 1,8 трлн руб., вырос на 3,2% с 2020 г., составил 1,4 % от ВВП (131 трлн руб.)
, абонентская база мобильных операторов – 259 млн SIM-карт.
 
Основные нормативно-правовые акты о мобильной связи. Федеральные законы: № 465-ФЗ от 30.12.2021 «О внесении изменений в ФЗ «О связи»
; изменения в ФЗ «О связи» от 30.12.2020 № 533-ФЗ о внесении пользователями корпоративных SIM-карт информации о себе и используемом номере в ЕСИА на портале Госуслуг
; № 149-ФЗ от 27.07.2006 «Об информации, информационных технологиях и защите информации»
; № 126-ФЗ от 07.07.2003 «О связи»
; № 184-ФЗ от 27.12.2002 «О техническом регулировании»
.

Постановления Правительства РФ: № 353 от 12.03.2022 «Об особенностях разрешительной деятельности в РФ 2022 г.»: внесены изменения в лицензирование телевещания и радиовещания
; № 1342 от 09.12.2014 «О порядке оказания услуг телефонной связи»; № 480 от 24.05.2014 «О торгах на получение лицензии на оказание услуг связи»; № 532 от 25.06.2009 «Об утверждении перечня средств связи, подлежащих сертификации»; № 575 от 10.09.2007 «Об утверждении Правил оказания услуг связи»; № 637 от 24.10.2005 «О государственном регулировании тарифов на услуги электросвязи»; № 538 от 27.08.2005 «Об утверждении Правил взаимодействия операторов связи с госорганами, осуществляющими оперативно-разыскную деятельность»; № 214 от 13.04.2005 «Об утверждении Правил соответствия средств связи»; № 161 от 28.03.2005 «Об утверждении Правил присоединения сетей электросвязи»; от № 87 18.02.2005 «Об утверждении перечня услуг связи»; № 539 от 12.10.2004 «О порядке регистрации радиоэлектронных средств»; № 610 от 09.11.2004 «Об утверждении положения о строительстве и эксплуатации линий связи при пересечении госграницы РФ»; № 350 от 13.07.2004 «Об утверждении Правил нумерации единой сети электросвязи РФ».

Приказы Федеральной службы по надзору в сфере связи, информационных технологий и массовых коммуникаций (Роскомнадзора)
 Министерства цифрового развития, связи и массовых коммуникаций (Минцифры) и Министерства связи и массовых коммуникаций (Минкомсвязи) РФ: № 34 от 10.12.2022 «Об утверждении формы проверочного листа, применяемого Роскомнадзором при контроле связи»; № 216 от 29.07.2019 «Об определении перечня групп доменных имен, составляющих Российскую национальную доменную зону»; № 135 от 04.04.2016 «Об утверждении Требований к эксплуатации сетей связи»; № 98 от 08.08.2005 «Об утверждении требований к порядку пропуска трафика в телефонной сети связи»; № 55 от 19.05.2005 «Об утверждении Положения о ведении реестра операторов»; № 32 от 22.03.2005 «Об утверждении требований к описанию сетей связи».
Роскомнадзор – федеральный орган исполнительной власти в подчинении Минцифры РФ, создан в 2008 г. Задачи: 1) надзор в сфере связи, ИТ и СМИ; 2) надзор по защите персональных данных; 3) организация радиочастотной службы
. 
Операторы в регионах России: услуги, распределение абонентов и частот. Операторы сотовой связи предоставляют услуги на основе радиосигналов, передающихся мобильными станциями. Их задачи в регионах: 1) построение и эксплуатация сотовых сетей; 2) обеспечение обслуживания; 3) получение лицензий на использование радиочастот и предоставление услуг; 4) сбор платежей за услуги; 5) техподдержка; 6) маркетинг; 7) разработка стратегий и планов сетей; 8) совершенствование инфраструктуры; 9) рефарминг выделенных радиочастот. 
Услуги операторов связи: 1) голосовые звонки; 2) АОН; 3) прием и передача сообщений SMS; 4) роуминг, услуги связи, Wi-Fi вне зоны домашней сети с использованием другой сети
, альянс совместимости беспроводного оборудования Ethernet пакетной передачи данных между устройствами сетей, набор стандартов связи IEEE 802.11 для коммуникации в беспроводной локальной сетевой зоне частотных диапазонов 0,9; 2,4; 3,6; 5 и 60 ГГц; 5) автоответчик; 6) прием и передача мультимедийных сообщений MMS, изображений, музыки, видео; 7) видеозвонки; 8) доступ к Интернету 3G, 4G, 5G; 9) ведение видеоконференций; 10) определение местоположения телефона GPS и ГЛОНАСС; 11) торговля телефонами; 12) продажа цифрового контента; 13) мобильный банк. Тарификация услуг зависит от операторов.

Количество сотовых абонентов пяти крупнейших операторов в РФ в 2020 г.: 1) МТС– 78,5 млн чел. (31,9 %); 2) Мегафон – 70,4 млн (28,7 %); 3) Veon (ПАО «Вымпел-Коммуникации», бренд «Билайн») – 49,9 млн (20,3 %); 4) Ростелеком и Tele2 – 46,6 млн чел. (19 %)
. У пяти крупнейших операторов – 80 % рынка связи. Операторы связи перечисляют 1,2 % от выручки в Фонд универсального обслуживания на устранение цифрового неравенства в регионах РФ для проведения Интернета и мобильной связи в малочисленные населенные пункты. Согласно ФЗ «О связи», в каждом населенном пункте должен быть таксофон, и в пунктах с более 500 жителями – пункт коллективного доступа в Интернет. Согласно поправкам к этому закону от 07.04.2020, обязательно наличие мобильной связи и Интернета в пунктах с 100-500 жителями. Государство компенсирует операторам убытки от услуг. В 2021 г. отчисления в Фонд внесли 5300 операторов – на 5 % меньше, чем в 2020 г. (5600 компаний). 
Координирующие операторы регионов осуществляют организационно-технические мероприятия Генсхемы, предоставляют услуги национального и международного роуминга. Согласно приказу Госкомитета РФ по связи и информатизации от 25.05.1998 № 90 «О координирующих операторах сетей GSM-900»
, приказу Госкомсвязи РФ от 22.07.1997 № 94 «О выделении кодов сетей подвижной связи для сетей GSM» Совет директоров Ассоциации российских операторов подвижной связи GSM определил координирующих операторов, ответственных за использование кодов сетей подвижной связи MNС в регионах. Назначены координирующими операторами по регионам: 1) ЗАО «Мобильные ТелеСистемы» – по Центрально-Черноземному региону; 2) ЗАО «Северо-Западный GSM» – по Северному и Северо-Западному региону; 3) ЗАО «Нижегородская сотовая связь» – по Волго-Вятскому региону; 4) ЗАО «Сибирские сотовые системы–900» – по Сибирскому региону; 5) ЗАО «Средневолжская межрегиональная ассоциация радиотелекоммуникационных систем» – по Поволжскому региону; 6) ЗАО «Донтелеком» – по Северо-Кавказскому региону; 7) ЗАО «Дальневосточные сотовые системы–900» – по Дальневосточному региону; 8) ЗАО «Уралтел» – по Уральскому региону.

В РФ услуги сотовой связи в регионах предоставляют основные 167 операторов. Три оператора связи с наибольшим числом абонентов в РФ. 1) ПАО «МТС» («Мобильные ТелеСистемы»)
: создана в 1993 г., 16 дочерних компаний, приобрела региональных сотовых операторов, интегрированных и магистральных операторов, филиалы в странах СНГ и Индии, услуги телевидения, Интернета, телемедицины, дистанционного образования, МТС Банк, мультимедийные системы для автомобилей МТС Automotive, стартапы 5G, с 2019 г. зоны 5G в Москве, Санкт-Петербурге, инновационном центре «Сколково», в Томске на базе Томского госуниверситета систем управления и радиоэлектроники и НПФ «Микран», во Владивостоке в Дальневосточном федеральном университете.

2) ПАО «МегаФон»
: с 2002 г., в 2014 г. в Москве запустил сеть 4G с 300 Мбит/сек., 16 дочерних компаний, включая MegaLabs (разработка ПО), Yota и NetByNet. 
3) «Билайн»
: с 1993 г., проводной FTTB и беспроводной доступ в Интернет (Wi-Fi, «Билайн WiFi»), IP-телевидения «Домашнее цифровое телевидение Билайн» и «Мобильное ТВ». 
Также популярны 4) «Tele2»
: с 1993 г. 5) АО «Смартс»
: с 1991 г. в Самаре, с 2014 г. сети 4G, дочерние компании в регионах, системы управления географически распределенными центрами обработки данных, включая виртуализацию ресурсов и квантовые технологии для защиты линий связи по проекту с НИУ ИТМО при поддержке Министерства науки и высшего образования РФ с 03.03.2017, производство квантовых криптошлюзов для квантовой рассылки ключей, с предприятием ООО «Кванттелеком» в ГК «Смартс», автодорожные сети связи, магистральная квантовая сеть в Самарской области. 
6) ПАО «Ростелеком»: с 1992 г., 79 филиалов, участие в международных системах 150 операторов связи в 70 странах, сотрудничество с 600 международными и национальными операторами связи, с Национальным координационным центром по компьютерным инцидентам
 в рамках Центра раннего выявления киберугроз Solar JSOC CERT, включая изучение методов злоумышленников, защиту от атак, устранение угроз, мониторинг
, член Сектора стандартизации Международного союза электросвязи, Совета операторов электросвязи Регионального содружества в области связи с 17.12.1991 в Москве
, Тихоокеанского телекоммуникационного совета
, Международного комитета по защите кабелей (International Cable Protection Committee), международного Сообщества по информационной безопасности и защите информации
, представлено командой RTSCERT. создало систему «Транзит Европа-Азия» (TEA) со скоростью до 3,2 Тбит/с
, платформу кибербезопасности на базе ООО «Ростелеком-Солар» с 2015 г.

В РФ операторы мобильной связи – региональные организации связи. Например, «Вотек Мобайл» функционирует в Воронеже, Туле, Владимире, Кемерове и принадлежит Tele2. Операторы сотовой связи в Курской области: ПАО «МТС», ПАО «Вымпел-Коммуникации» (Билайн), ПАО «МегаФон», ПАО «Ростелеком», ООО «Т2 Мобайл» (Tele2), АО «Компания ТрансТелеКом», ООО «Глобал Телеком», ООО «Дэни Колл», ООО «Сбербанк-Телеком» (СберМобайл), ООО «Тинькофф Мобайл», ООО «Скартел» (Yota)
. 
Полосы радиочастот распределяются между операторами связи в областях и федеральных округах по решению Госкомиссии по радиочастотам (ГКРЧ) при Минкомсвязи РФ от 01.06.2016 № 16-37-03
. Операторы сотовой связи используют разные частотные диапазоны. 4G-интернет в городах задействует частоту 2500-2570 МГц на передачу и 2620–2690 МГц на прием, для стандарта 5G – частоты 4400-5000 МГц. В малонаселенной местности для GSM-покрытия – частота 890-915 МГц на передачу и 935-960 МГц на прием. Сети подвижной связи GSM (СПС-900) – глобальный стандарт цифровой мобильной связи с множественным доступом при разделении каналов по времени TDMA и частоте FDMA, разработан в 1988 г. Европейским институтом стандартов связи
. 
Развитие мобильной связи в регионах
В СССР в 1943 г. сотрудник Энергетического института им. Г.М. Кржижановского Г.И. Бабат (1911-1960) предложил идею монофона, в 1946 г. инженеры Г. Шапиро и И. Захарченко испытали мобильный телефон с дальностью связи 20 км, в 1957 г. в Москве Л.И. Куприянович (1929-1994) – мобильный телефон ЛК-1
 связи на 30 км, патент № 115494 от 01.11.1957
, в 1961 г. – массой 70 г и связью 80 км. С 1963 г. в Москве работал сервис мобильных телефонов «Алтай», в 1970 г. охвачены 30 городов, в 1980-х гг. – 114, в 1980 г. обеспечена связь на Олимпиаде в Москве. В 1965 г. заработала спутниковая связь между Москвой и Владивостоком после запуска спутника «Молния-1».

С 1991 г. в Санкт-Петербурге компания ЗАО «Дельта Телеком» (с 2015 г. присоединена к Tele 2
) запустила первую в СССР сотовую сеть стандарта NMT-450 1G с помощью мобильного телефона Nokia. В 1992 г. созданы компания «Билайн» в Москве (VimpelCom Ltd.) и ТОО «Персональные системы связи в России» в Нижнем Новгороде, в 1993 г. – ЗАО «Северо-Западный GSM» в Санкт-Петербурге (с 2002 г. в ОАО «Мегафон», в 83 субъектах РФ) и компания ПАО «МТС» в Москве. В 1995 г. – ЗАО «Нижегородская сотовая связь» (до 2015 г.). В 2003 г. – компания Теле2
 (материнская компания «Ростелеком», в 68 регионах) и ООО «Скай Линк»
 (ООО «Т2 Мобайл», в 45 регионах). 
Поколения мобильной связи обеспечили качество связи. Коммерческая мобильная телефонная связь 1G в РФ с 1991 г., разработки с 1943 г. – аналоговая модуляция радиосигналов; 2 поколения в РФ с 2004 г. – телефонная связь с цифровым шифрованием, обмен сообщениями; 3G в РФ с 2007 г. – доступ в Интернет, смартфоны; 4G LTE в РФ с 2008 г. – передача данных до 100 Мбит/с, просмотр видеоконтента онлайн, мобильные приложения. Сети 5G в РФ с 2019 г.: 1) широкополосная мобильная связь eMBB со скоростью передачи данных 1 Гбит/с, в 10 раз выше 4G; 2) надежная связь с низкими задержками передачи данных URLLC со временем готовности сервиса до 5 мс, в 8 раз быстрее 4G; 3) масштабная связь mMTC для подключения 300 тыс. устройств на базовой станции, в 100 раз больше 4G; 4) динамичное управление сетью, независимые сетевые сегменты с выделенными ресурсами, мобильные узлы граничных вычислений MEC; 5) связанность беспроводных технологий WiFi, LTE, узкополосного Интернета вещей; 6) архитектура безопасности сетей, защиты от киберугроз.

Национальные программы и дорожные карты развития мобильной связи
24.12.2018 утвержден паспорт Национального проекта «Цифровая экономика» до 2024 г.
 с бюджетом 3,5 трлн руб. и целями: увеличение до 97 % доли домохозяйств с широкополосным доступом к Интернету, покрытие городов-миллионников сетями 5G, создание платформы госуслуг, увеличение доли РФ в мировом объеме услуг по обработке данных до 5 %, ныне 0,9%
. На инфраструктуру 5G в госпрограмме заложено 770 млрд руб. В 2020-2021 гг. потребовалась телемедицина на основе связи 5G.

Дорожная карта развития мобильных сетей связи 5G
 утверждена 16.11.2020 Правительственной комиссией по цифровому развитию Минцифры РФ. Исполнители: ГК «Ростех» – создание оборудования связи 5G, ПАО «Ростелеком» – сети связи 5G и сервисы. Для реализации дорожной карты из федерального проекта «Цифровые технологии» 2018-2024 гг.
 направлено 21,463 млрд. руб. для ГК «Ростех» на оборудование связи 5G/IMT-2020 на 2021-2024 гг. На конверсию радиочастотного спектра для сетей 5G выделено 7,393 млрд руб. в рамках федерального проекта «Информационная инфраструктура» 2018-2024 гг.
 Минцифры РФ контролирует реализацию дорожной карты. Дорожная карта 5G разработана ГК «Ростех»
 и ПАО «Ростелеком» в рамках соглашения с Правительством РФ от 08.07.2019. ГК «Ростех» объединяет 800 научных и производственных организаций в 60 регионах РФ и участвует в 12 национальных проектах. Три направления дорожной карты 5G: 1) разработка технологий, оборудования и ПО; 2) инфраструктура связи; 3) рынок цифровых сервисов. Задачи: 1) покрытие 10 городов-миллионников 5G-сетями с отечественным оборудованием к 2024 г.; 2) 50 млн абонентов в 5G-сетях к 2030 г.; 3) выделение полос радиочастот для 5G-сетей. 44 новых цифровых сервиса сетей 5G влияют на отрасли, бизнес-процессы, модели управления. В сетях РФ функционируют 14 5G-вышек: в Москве (4 шт.), Санкт-Петербурге (4), Казани (2), по 1 шт. в г. Набережные Челны, Екатеринбурге, Томске и Абакане
.

ПАО «Ростелеком» участвует в разработке стандартов 5G-сетей в международной Ассоциации глобальной системы мобильной связи
 с 1995 г. (штаб-квартира в Лондоне, 1200 членов), в проекте Международного союза электросвязи “IMT for 2020 and beyond” (International Telecommunication Union, создан в 1865 г. в Женеве, 193 члена)
, в программе “5G Enterprise Network Solutions” Глобальной инициативы развития сетей LTE с временным дуплексом (GTI создана в 2011 г., Барселона, 141 оператор-член)
.

НИОКР мобильных сетей 5G и 6G
Для сетей 5G выбраны диапазоны 4,8-4,9 ГГц, 24,25-24,65 ГГц, 694-790 МГц, диапазоны с 4,4 ГГц и выше. В РФ диапазон 3,4-3,8 ГГц, который в других странах используется для 5G-сетей, занят системами Министерства обороны РФ, Федеральной службы охраны РФ и ГК «Роскосмос». Постановление Правительства РФ «О внесении изменений в распределение радиочастот между радиослужбами РФ» в сетях 5G от 04.05.2021 № 719 закрепило решение Госкомиссии по радиочастотам от 17.03.2020 о выделении радиочастот 24,25-24,65 ГГц для радиоэлектронных средств (РЭС) стандарта 5G/IMT-2020 и об использовании РЭС полос радиочастот 48,5-56,5 МГц и 76-84 МГц. ПАО «ВымпелКом», ПАО «МегаФон» и ПАО «Ростелеком» с 03.06.2021 участвуют в ООО «Новые цифровые решения» для обеспечения радиочастотными ресурсами сетей связи 5G в РФ. ГКРЧ Минцифры 02.08.2021 приняло решение о выделении частоты НИИ Радио для НИОКР сетей 5G, и 29.11.2021 – о выделении полосы 4400-4990 МГц ООО «НЦР» для 5G-сетей. Компания Tele2 развивает 5G-сети в диапазоне 3,5 ГГц
. 
Минцифры и Минпромторг РФ 14.02.2022 внесли в Правительство РФ предложения по НИОКР мобильных сетей 6G, в июне 2022 г. Минцифры, Минпромторг и Минэнерго РФ – в Кабинет министров РФ о стимулировании спроса на отечественные системы радиосвязи стандарта DRM. Российский научно-исследовательский институт радио им. М.И. Кривошеева (НИИ Радио)
 Минцифры и Сколковский институт науки и технологий
 направили в дорожную карту «Мобильные сети связи пятого поколения»
 концепцию создания сетей связи 6G до 2030 г., Центр исследования перспективных беспроводных технологий связи НИИ Радио – предложения о дорожной карте сетей связи 6G. В рамках реализации Постановления Правительства РФ от 17.02.2016 № 110, № 109 «О мерах господдержки предприятий радиоэлектронной промышленности»
, Стратегии развития электронной промышленности РФ до 2030 г., утвержденной 22.01.2020 
, и госпрограммы РФ «Развитие электронной и радиоэлектронной промышленности»
 развивается оборудование связи. В 2021 г. Минпромторг РФ поддержал проекты сетей связи 6G. «Ростелеком» и Федеральный институт промышленной собственности Федеральной службы по интеллектуальной собственности (Роспатент) 23.12.2020 опубликовали результаты исследования патентов «Сети мобильной связи 5G и их последующие модификации 6G» – 100 тыс. заявок с 2010 г
. 
Отражение НИОКР мобильной связи в РФ в базах данных
Результаты НИОКР российских организаций РАН и университетов, на 10.05.2022, отражены в Google Scholar (380 000 документов, включая патенты), БД Всероссийского института научной и технической информации РАН – 2767 документов: 1816 статей, 907 патентов, 34 авторефератов и диссертаций, 10 книг. В БД Scopus
, на 20.04.2022, отражено 6650 документов о мобильной связи в РФ за 1972-2022 гг., включая 467 документов за 2022 г., 1708 – 2021 г., 19 – 2000 г., 1 – 1972 г. По странам: 3954 документа РФ, 1129 – США. По языкам: 6010 документов на английском, 636 – на русском. По источникам: 5407 журналов, 854 книги, 351 сборник конференций. По типам документов: 3714 статьи, 1718 обзоров, 548 докладов конференций, 398 монографий. 5920 патентов за 1986-2022 гг.: 151 документ за 2022 г., 733 – 2021 г., 9 – 2000 г., 1 – 1986 г.

По российским организациям: 1261 документ РАН, 936 – РФФИ, 843 – РНФ, 495 – МГУ им. М.В. Ломоносова, 460 – Минобрнауки РФ, 385 – РУДН, 280 – Сибирского отделения РАН, 241 – Санкт-Петербургского госуниверситета, 157 – МФТИ, 145 – Новосибирского госуниверситета, 95 – ФИЦ «Информатика и управление» РАН, 94 – Нижегородского госуниверситета им. Н.И. Лобачевского, 107 – Казанского федерального университета, по 71 – Санкт-Петербургского политехнического университета Петра Великого и Сколковского института науки и технологий, 69 – Совета по грантам Президента РФ, 81 – НИУ ВШЭ, по 66 – Томского госуниверситета и НИУ ИТМО, 63 – НИЦ «Курчатовский институт», 60 – Уральского федерального университета, 53 – Дальневосточного федерального университета, 51 – Института проблем передачи информации им. А.А. Харкевича РАН, 47 – Дальневосточного отделения РАН, 52 – Национального исследовательского Томского политехнического университета, 44 – Совета по грантам Правительства РФ, по 43 – Санкт-Петербургского госуниверситета телекоммуникаций им. М.А. Бонч-Бруевича и Института химической физики им. Н.Н. Семенова РАН, 40 – Уральского отделения РАН, 39 – Российского химико-технологического университета им. Д.И. Менделеева, 38 – Саратовского национального исследовательского госуниверситета им. Н.Г. Чернышевского, 28 – НИТУ «МИСиС», 27 – Сибирского федерального университета (Красноярск), 25 – Института проблем управления им. В.А. Трапезникова РАН, 25 – НИИ Республиканского исследовательского научно-консультационного центра экспертиз, 24 – Санкт-Петербургского государственного электротехнического университета им. В.И. Ульянова, по 21 – Белгородского государственного национального исследовательского университета и Казанского научного центра РАН, по 20 – Института физики прочности и материаловедения СО РАН, Российского технологического университета МИРЭА и Красноярского научного центра СО РАН, по 19 – Физико-технического института им. А.Ф. Иоффе РАН, Московского технического университета связи и информатики и Института общей физики им. А.М. Прохорова РАН, 18 – Ярославского госуниверситета им. П.Г. Демидова, 17 – Московского госуниверситета геодезии и картографии, 6 – Федерального агентства научных организаций.

Таким образом, мобильная связь обеспечивает социально-экономическое и технологическое развитие регионов РФ, новое качество связи и цифровых услуг населению, бизнесу и госорганам, способствуют развитию цифровой экономики. С 2018 г. реализуется Национальная программа «Цифровая экономика», с 2019 г. – федеральные проекты «Цифровые технологии» и «Информационная инфраструктура», с 2020 г. – дорожная карта развития мобильных 5G-сетей связи, создаются сети 5G в городах-миллионниках. 
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� Белова А. Новая инфраструктура становится стимулом для развития экономики. – � HYPERLINK "https://rg.ru/2020/06/19/novaia-infrastruktura-stanovitsia-stimulom-dlia-razvitiia-ekonomiki.html" �https://rg.ru/2020/06/19/novaia-infrastruktura-stanovitsia-stimulom-dlia-razvitiia-ekonomiki.html�


� Паспорт дорожной карты «Мобильные сети связи пятого поколения» на период до 2024 г.» – �HYPERLINK "http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_384673/"�http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_384673/�


� Паспорт федерального проекта «Цифровые технологии». – �HYPERLINK "https://files.data-economy.ru/Docs/FP_Cifrovye_texnologii_.pdf"�https://files.data-economy.ru/Docs/FP_Cifrovye_texnologii_.pdf�


� Федеральный проект «Информационная инфраструктура». – �HYPERLINK "http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_319432/327b7598f85cc37043ab8ea68b5d77cec15e6f79/"�http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_319432/327b7598f85cc37043ab8ea68b5d77cec15e6f79/�


� Ростех. – �HYPERLINK "https://rostec.ru/"�https://rostec.ru/�


� 5G в российских городах-миллионниках. – �HYPERLINK "https://3dnews.ru/1044709/5g-v-rossiyskih-gorodahmillionnikah-poyavyatsya-tolko-cherez-tri-goda"�https://3dnews.ru/1044709/5g-v-rossiyskih-gorodahmillionnikah-poyavyatsya-tolko-cherez-tri-goda�


� Global System for Mobile Communications. – �HYPERLINK "https://www.gsma.com/"�https://www.gsma.com/�


� ITU towards “IMT for 2020 and beyond”. – �HYPERLINK "https://www.itu.int/en/ITU-R/study-groups/rsg5/rwp5d/imt-2020/Pages/default.aspx"�https://www.itu.int/en/ITU-R/study-groups/rsg5/rwp5d/imt-2020/Pages/default.aspx�


� Global TD-LTE Initiative. – �HYPERLINK "https://www.gtigroup.org/"�https://www.gtigroup.org/�


� Tele2. – �HYPERLINK "https://www.tele2.com/"�https://www.tele2.com/� 


� НИИ Радио. – �HYPERLINK "https://niir.ru/"�https://niir.ru/�


� Skoltech Research. – �HYPERLINK "https://www.skoltech.ru/research/en"�https://www.skoltech.ru/research/en�


�Паспорт «Дорожной карты «Мобильные сети связи пятого поколения» до 2024 г. – � HYPERLINK "http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_384673/" �http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_384673/�


� О мерах господдержки предприятий радиоэлектронной промышленности. – �HYPERLINK "http://government.ru/docs/21893/"�http://government.ru/docs/21893/�


� Стратегия развития электронной промышленности РФ до 2030 г. – �HYPERLINK "http://government.ru/docs/38795/"�http://government.ru/docs/38795/�


� Госпрограмма «Развитие электронной и радиоэлектронной промышленности». – �HYPERLINK "http://government.ru/rugovclassifier/837/events/"�http://government.ru/rugovclassifier/837/events/�


� Борьба патентов за 5G и 6G – Результаты исследования «Ростелекома» и ФИПС. – �HYPERLINK "https://www1.fips.ru/news/project-office-fips-5g-6g-web/"�https://www1.fips.ru/news/project-office-fips-5g-6g-web/�


� Scopus. �HYPERLINK "https://www.scopus.com/"�https://www.scopus.com/�
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