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0.1. Àõïàøåâ Ð.Â. Ðàçðàáîòêà ïðîãðàììíîãî

îáåñïå÷åíèÿ äëÿ îïòèìèçàöèè ðàäèîïî-

êðûòèÿ ñåòè LTE

Âûñîêîå êà÷åñòâî îáñëóæèâàíèÿ àáîíåíòîâ ìîáèëü-
íîé ñâÿçè è øèðîêèé ñïåêòð ïðåäîñòàâëÿåìûõ óñëóã
íåâîçìîæíû áåç êà÷åñòâåííîãî àâòîìàòèçèðîâàííî-
ãî ïëàíèðîâàíèÿ è îïòèìèçàöèè ñåòåé LTE [1]. Â
îñíîâå ïëàíèðîâàíèÿ ëåæàò ýìïèðè÷åñêèå ìîäåëè
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñèãíàëà, îïèñûâàþùèå ïîâåäåíèå
ñèãíàëà ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè. Ïðîáëåìà çàêëþ÷à-
åòñÿ â òîì, ÷òî èñïîëüçóåìûå ýìïèðè÷åñêèå ìîäå-
ëè, òàêèå êàê COST-231 Hata, ìîäåëü Ëè è äð., ñî-
çäàâàëèñü äëÿ îïðåäåëåííûõ ãîðîäîâ, àðõèòåêòóðíî
è êëèìàòè÷åñêè îòëè÷àþùèõñÿ îò ãîðîäîâ è ìåñò-
íîñòè Ðîññèè [2]. Â ðåçóëüòàòå, âîçíèêàþò íåòî÷íî-
ñòè â ðàñ÷åòàõ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñåòè. Îïåðàòî-
ðû âûíóæäåíû ïðîâîäèòü ðåãóëÿðíûå äðàéâ-òåñòû
äëÿ îïðåäåëåíèÿ èñòèííûõ çíà÷åíèé óðîâíÿ ñèãíà-
ëà è âûïîëíÿòü íåîáõîäèìûå êîððåêòèðîâêè êëþ-
÷åâûõ ïàðàìåòðîâ. Íî äðàéâ-òåñòû òàêæå íå ìîãóò
îáåñïå÷èòü íåîáõîäèìóþ òî÷íîñòü, òàê êàê ïðîâî-
äÿòñÿ ïî êîíêðåòíîìó ìàðøðóòó, íå ó÷èòûâàÿ ìíî-
ãèõ êëþ÷åâûõ ôàêòîðîâ, òàêèõ êàê óðîâåíü ñèãíàëà
â çäàíèè, íà êðûøå, âî äâîðå è ò.ä.
Îñíîâíîé çàäà÷åé äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðàçðà-
áîòêà ìåòîäèêè àâòîìàòè÷åñêîé êîððåêòèðîâêè ýì-
ïèðè÷åñêèõ ìîäåëåé ñ ïîìîùüþ ìîáèëüíîãî ïðè-
ëîæåíèÿ, êîòîðîå ïîçâîëèò â ðåàëüíîì âðåìåíè è
ïðàêòè÷åñêè â ëþáîì ìåñòå ñîáèðàòü ñèñòåìíóþ èí-
ôîðìàöèþ î ñåòè LTE, òàêóþ êàê ñðåäíåå çíà÷å-
íèå ïèëîòíûõ ñèãíàëîâ (RSRP), êà÷åñòâî ïðèíÿòûõ
ïèëîòíûõ ñèãíàëîâ (RSRQ) [3]. Äàëüíåéøàÿ îáðà-
áîòêà è âèçóàëèçàöèÿ ñòàòèñòè÷åñêîé èíôîðìàöèè.
Âû÷èñëåíèå êîððåêòèðóþùèõ êîýôôèöèåíòîâ äëÿ
ýìïèðè÷åñêèõ ìîäåëåé ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðàäèîñèã-
íàëà â óñëîâèÿõ îïðåäåëåííîé çàñòðîéêè è ìåñòíî-
ñòè.
Ðàçðàáîòàííîå ìîáèëüíîå ïðèëîæåíèå ïîçâîëÿåò ñî-
áèðàòü ñèñòåìíóþ èíôîðìàöèþ ñåòè LTE è ñîõðà-
íÿòü â âèäå ñòàòèñòèêè ñ ó÷åòîì âðåìåíè è ìå-
ñòîïîëîæåíèè óñòðîéñòâà. Áûëî ðàçðàáîòàíî ïðî-
ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, ïîçâîëÿþùåå îáðàáàòûâàòü
èíôîðìàöèþ, ïîëó÷åííóþ ñ ìîáèëüíîãî óñòðîéñòâà,
è â äàëüíåéøåì âèçóàëèçèðîâàòü åå íà ñåðâåðå.
Áûëà ðàññ÷èòàíà çîíà ïîêðûòèÿ áàçîâîé ñòàíöèè íà
îñíîâå ýìïèðè÷åñêîé ìîäåëè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñèã-
íàëà COST-231 Hata (1). Èñïîëüçîâàëèñü òåîðåòè-
÷åñêèå ïàðàìåòðû äëÿ ðàñ÷åòà áþäæåòà êàíàëà. Ìà-
òåìàòè÷åñêàÿ ôîðìóëà ìîäåëè çàïèñûâàåòñÿ ñëåäó-
þùèì îáðàçîì:

Lp = −K1 −K2 log (f) + 13.82 log (hbs)+
+ a(hm)− [49.9− 6.55 log (hbs)] log R−K0,

(1)

ãäå L � ïîòåðè (â dB), F � íåñóùàÿ ÷àñòîòà(â ìåãà-
ãåðöàõ), hbs � âûñîòà àíòåííû (â ìåòðàõ) ÁÑ, hm �
âûñîòà àíòåííû ÀÑ (â ìåòðàõ), R � ðàññòîÿíèå (â
êì) ìåæäó ÀÑ è ÁÑ. Çîíà ïîêðûòèÿ ïðè çàäàííûõ

ïàðàìåòðàõ ñîñòàâèëà 857 ìåòðîâ. Òàêæå áûë ïðî-
âåäåí ýêñïåðèìåíò, â õîäå êîòîðîãî áûëà ïîëó÷åíà
èíôîðìàöèÿ î ðàñïðåäåëåíèå óðîâíÿ ïðèíèìàåìî-
ãî ñèãíàëà. Â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè è àíàëèçà äàí-
íûõ áûë âû÷èñëåí êîððåêòèðóþùèé êîýôôèöèåíò
äëÿ ýìïèðè÷åñêîé ìîäåëè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñèãíà-
ëà COST-231 Hata, ðàâíûé 13.3 dBm. Ðàäèóñ çîíû
ïîêðûòèÿ áàçîâîé ñòàíöèè ñåòè LTE ñ ó÷åòîì êîð-
ðåêòèðóþùåãî êîýôôèöèåíòà ñîñòàâèë 368 ìåòðîâ,
÷òî íà 54.9% ìåíüøå, ÷åì òåîðåòè÷åñêàÿ çîíà ïî-
êðûòèÿ.
Ðàáîòà ïðîâîäèëàñü ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà ìýðèè

ã. Íîâîñèáèðñêà.
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