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Все пути ведут в... LTE 
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Переход от  

3G/UMTS к 4G (2010 г.) 

Модернизация радио-  
интерфейса  
(проект LTE) 

 

Модернизация системной  
архитектуры  

(проект SAE/ESP) 

Новый радио- 
интерфейс  

(E-UTRA)  

Радиотехнология 
OFDMA (Rel.8)  

на канале «вниз» 

Радиотехнология 
SC-FDMA (Rel.9)  

на канале «вверх» 

 
Повышение  

продуктивности  

Новая ширина  
радиоканала  

от 1,6 МГц до 20 МГц  

Применение 
множественных  

антенн (MIMO) 

Отказ от базовой  
инфраструктуры  

GSM  

 
Отказ от платформы  

GPRS 
(SGSN, GGSN) 

Переход к  
«однотуннельной»  

концепции (NGMN) 

 
Переход на  

ALL-IP  

 
Внедрение 

NGN 

 
Обеспечение 

конвергенции 
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Проблемы и особенности использования РЧС для сетей LTE 

Планирование сетей Планирование сетей 

Регуляторные аспекты Регуляторные аспекты 
Использование 

 РЧС 

Технологические  

особенности LTE 

Технологические  

особенности LTE 

ЭМС ЭМС 

Корректировка нормативно- 

правовой базы по регулированию 

в области использования РЧС 

Сложности приграничной  

координации 

Определение национального РЧС 

 (полосы частот) 

-Лицензии 

-Решения  УГЦР 

-Лицензируемые блоки РЧС 

Сложно определить  

предпочтительные 

 полосы частот 

Распределенные блоки спектра  

разных размеров –  

распределенная энергетика БС, 

сосредоточенная в полосе частот  

энергия АС 

Различие маски сигнала  

при разной ширине канала 

MIMO:  

определение ЭИИМ, Кус антенн 

Различное влияние  

смежных каналов 

Различное влияние  

смежных каналов 

Эффективное использование РЧС  

за счет  планирования ширины  

канала в выделенном частотном  

ресурсе 

Эффективное использование РЧС  

за счет  планирования ширины  

канала в выделенном частотном  

ресурсе 
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10 ГГц 

1 ГГц 

100 МГц 

10 МГц 

1 МГц 

100 кГц 

Ширина  

канала 

1 ГГц 100 МГц 10 ГГц 100 ГГц 6 ГГц 

5G первичный 
спектр 

4G 

3G 

2G 

5G Дополнительный 
спектр 

Частота 

Источник: Huawei 

ВКР-15 п.1.1 

ВКР-19 п.Х.Х 

Бюджет радиолинии 

Используемая ширина канала 
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Обеспечивающие технологии передачи сигналов 

Ключевые технологические решения 
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Ключевые услуги 5G: 

Экстремально  

широкополосный мобильный 

Mobile доступ (Extreme  

BroadBands: xMBB) 

Массовое (Massive) 

использование устройств М2М  

(М-МТС) 

Высоконадежная/критичная 

к использованию

 связь М2М  

устройств (М-МТС) 

МВВ 

Экстремально  

широкополосная  

мобильная связь  

хМВВ 

Высоко-  
надежные  
сети М2М 

Сети массового  
использования  

М2М 

67% трафика потребляемого в 

операторов LTE – видеотрафик 

Более  

сетях  

(33% - видоетрафик Youtube, 34% - 

видеотрафик U+TV). 
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Число соединений/кв.км. Скорость абонента, 

км/час 

Скорость передачи  на абонента Суммарный поток/ кв.км 
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 Единая сеть, объединяющая окружающие нас  
реальные и виртуальные объекты 

 Вещь – любой объект реального или  
виртуального мира, который существует,  
перемещается в пространстве и времени и  
может быть однозначно определен 

 Составляющие: вещи (как реальные, так и  
виртуальные), системы коммуникации,  системы 
пеленгации (локации), системы  управления и 
мониторинга и люди  (пользователи) 

 Окружающая среда 
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 нет виртуальных образов большинства реальных  вещей 
(общее описание, их свойства и органы  управления, их 
текущие параметры, положения в  пространстве) 

 большинство вещей пассивны (малоактивны, мало  
самостоятельно функциональны) в плане их  физической 
активности 

 вещи не видят (плохо видят) друг друга 

 вещи плохо понимают друг друга 

 вещи не умеют самоорганизовываться: даже две  вещи не 
знают как и для чего взаимодействовать  друг с другом, 
сложные самоорганизующиеся  конфигурации вещей, 
состоящие из многих  элементов и образующие сложные 
системы - пока  фантастика 
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Облачная  
инфраструктура 

Целевая направленность 

технологических решений 5G 

Создание ультра – плотных  

сетей, обусловленная  

использованием полос частот в  

диапазонах    выше    28    ГГц     для 

обеспечения  

непрерывным 

полос частот с  

спектром  шириной 

более 1000 МГц в канале DL и более 

500 МГц в канале UL; 

 Универсальное управление 

сочетание ресурсами: 

распределения ресурсов со  

случайным доступом CSMA и 

планирования детерминированного  

ресурсов сети; 

Виртуализация сетевых 

функций: Cloud RAN (SDR), SDN   и 

NFC. 

Супер MIMO  
3D-антенны 

Скоординированная  
многоточечная  
оптимизация  

каналов (СоМР) 

Применение  
неортогональных  

FTN-сигналов 

Прямой доступ  

абонентских  

устройств (D2D) 

Виртуализация  

сетевых  

функций (NFV) 
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 проведен анализ особенностей 
распространения радиоволн в 
терагерцовом диапазоне; 

 произведена оценка технических 
характеристик создаваемого терагерцового 
канала передачи и влияния факторов, 
влияющие на основные его характеристики; 

 разработано техническое решение для 
создания канала передачи в терагерцовом 
диапазоне. 
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Номінальне планування частотно-територіального розподілу радіопокриття LTE-800 

за умов типових морфологічних ознак для населених пунктів території України.

Забудоване місто із 
середньою концентрацією 

населення

м. Київ м. Дніпро

Щільно забудоване місто з 
великою концентрацією 

населення

- Площа: 847 км²;
- Густота населення : 3466 осіб/км²;
- Чисельність населення: 2 908 141;
- Кількість базових станцій: 200.

Обласний центр

м. Вінниця м. Мелітополь

Районний центр

- Площа: 405 км²;
- Густота населення : 2429 осіб/км²;
- Чисельність населення: 982 063 ;
- Кількість базових станцій: 50.

- Площа: 113 км²;
- Густота населення : 3303 осіб/км²;
- Чисельність населення: 373 302 ;
- Кількість базових станцій: 15.

- Площа: 49 км²;
- Густота населення : 3133 осіб/км²;
- Чисельність населення: 155 595 ;
- Кількість базових станцій: 4.
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5 7 
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8 

1- формирователь 

группового потока,  

2 - приемный линейный 

тракт,  

3 - приемная антенна,  

4 - передающий линейный 

тракт,  

5 - передающая антенна,  

6 - маршрутизатор Microtic 

RB 1100 AHх2,  

7 - трасса 

распространения,  

8 - приемо-передающая 

станция 
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Внешний вид усилителя 3 мм 

диапазона длин волн 

Конструкция выходных 

каскадов гетеродина 

Внешний вид приемного (передающего) тракта 

Расположение узлов в 

составе приемного 

(передающего) тракт 



 Несмотря на рост популярности ВОЛС, микроволновое 
оборудование продолжит доминировать в распределительных 
транспортных сетях. Благодаря активному развертыванию сетей 
LTE быстро расти и рынок оборудования терагерцовых волн - как 
в сегменте макро-, так и малых сот. 

 Сегодня перед разработчиками телекоммуникационных систем 
стоит задача создания эффективных и доступных по стоимости 
аппаратных средств, работающих на частотах терагерцового 
диапазону. Один из вариантов достижения терагерцових частот 
заключается в умножении рабочих частот схем миллиметрового 
диапазона.  

 Для повышения эффективности проведения научных 
исследований по созданию технических решений канала 
радиосвязи терагерцового диапазона предлагается создать на 
базе Государственного университета телекоммуникаций  

 совместную с МСЭ научно-исследовательскую лабораторию. 
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