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Планирование сетей LTE 
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Бюджет радиолинии  
Планирование емкости  
Введение в оптимизацию сетей 

2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 .  

Содержание презентации 



Основные этапы планирования  

3 

Этап 1 
сбор 

данных, 
первичная 
постановка 

задач  

Сколько станций 
нужно для:  
- покрытия 
- емкости 

Этап 2 
выбор мест 

базовых 
станций, 

планирова
ние 

backhaul 

Сколько мест 
размещения 

имеется в 
наличии 

Этап 3 
анализ 

условий 
распростра

нения, 
допущения 
по трафику 

Достаточно ли 
существующих 

БС для решения 
задач  

Этап 4 
план 

построения 
сети, тесты, 
оптимизац

ия 

Пред-строительная 
оптимизация, 

обеспечение макс. 
эффективности 



Данные, обычно имеющиеся в наличии 
Диапазон частот –(800 МГц, 1800 МГц, 2100 МГц, 2600 МГц…), 
оптимально – спектр в нескольких диапазонах частот 
Объем выделенного спектра 
Ширина полосы канала (1.3, 3, 5, 10 или 20 МГц) 
Характеристики и эффективность оборудования  

Данные, полученные путем исследования рынка 
Зона обслуживания 
Плотность населения 
Демографическая ситуация 
Планируемый охват населения  
Ожидаемые услуги (типы информации, скорость передачи)  
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Цели расчета 
Определение максимально допустимых потерь 
распространения (МДПР) в радиолинии, позволяющих 
обеспечить требуемое качество принимаемого сигнала  
МДПР зависит от параметров передающего и приемного 
оборудования и характеристик среды распространения  
Бюджет радиолинии служит для определения размера зоны 
обслуживания базовой станции 

Последовательность расчета покрытия 
Определить э.и.и.м. передатчика и чувствительность 
приемника 
Определить минимально принимаемую мощность 
Вычислить бюджет радиолинии и МДПР 
Используя соответствующую модель распространения 
рассчитать размер соты 
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Бюджет радиолинии 

ПРД 

дБ 

LF+C 
GANT 

Антенна Антенна GDiv 

Макс. 

Мин. 

Бюджет радиолинии (BR) 

BRDL= (PTX - LF+C + GANT + GDiv) – (Rx - GANT  + LF+C)  

GANT 
Антенна Абонент. 

устройство 

Rxsens LF+C 
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Расходование бюджета радиолинии 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

МДПР 

МДПР – максимально допустимые потери распространения 

Размер покрытия (соты) 

Экранирование корпусом 0 – 3 дБ 

Ослабления в зданиях 5 – 30 дБ 

Замирания 8 – 12 Дб 

БР 
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МДПР и дистанция покрытия 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

МДПР 

Расстояние 
покрытия 

Модель 
распространения 

Кластеры 

Частота 

Рельеф 

Высота антенны 

Бюджет радиолинии служит для расчета размера соты, используя 
соответствующую модель распространения 



Для планирование сетей LTE используется моделирование 
Задаются входные параметры: 

параметры передающего и приемного оборудования 
(диапазон частот, ширина полосы канала, мощность…) 
Требования по покрытию в зависимости от условий 
распространения 
Требования по емкости сети, включая количество 
пользователей и объем потребляемой информации 

Проводятся расчеты и определяются: 
Количество базовых станций, требуемых для обеспечения 
емкости и покрытия сети 
Финансовые показатели 
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BRDL= (PTX - LF+C + GANT + GDiv) – (Rx + GANT - LF+C)  

Вводятся параметры оборудования для расчета эталонной 
чувствительности приемника 



Вводятся остальные параметры необходимые для расчета 
распространения и определения покрытия 
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Определяется  объем данных, потребляемых типовым пользователем 
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Рассчитывается общий объем данных, с учетом пиковых нагрузок 
Используя бюджет линии и емкость сектора, определяется кол-во БС 
 



LTE поддерживает адаптивное модулирование и кодирование 
Реальная скорость будет зависеть от расположения пользователя 
в соте 
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Распределение пользователей в соте -> средняя скорость 
Устройство ресурсного планирования критически важно 
Это устройство отличается у разных производителей 
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Необходимость оптимизации 
Работа сети отвечает ключевым показатели эффективности? 
Будут ли клиенты довольны ?  

Цели оптимизации, контрольные цифры (KPIs) 
Скорость на краю соты                                  5 – 10 Мbps 
RSRQ  (reference signal received quality) :  -7 dB 
RSRP (reference signal received power) :    -75 dBm 
SNR – signal noise ratio :                               > 13 dB 
Доступность сигнала в зоне :                        90% 
Доступность на краю зоны :                           75% 
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Изменение характеристик оборудования 
Направление антенны 
Изменение мощности 
Изменение высоты антенны 

Базовые станции 
Изменение местоположения базовых станций 
Развертывание дополнительных станций, с использованием 
микро и фемто сот 
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Спасибо за внимание! 
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