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Частотно-территориальное планирование в
подвижной радиосвязи

Частотно-территориальное планирование (ЧТП) предполагает
разработку структуры сети базовых станций (территориального
плана), конфигурирование базовых станций и формирование
множества частотно-энергетических параметров (частотного плана) с
учетом требований к радиопокрытию, сервису и ограничений

Требования:
-радиопокрытие территории с заданной надежностью;
-учет внутрисистемных помех;
-поддержка режимов работы (видов сервиса)

Ограничения: тип оборудования, ограничения по доступным частотам, 
мощностям, высотам мачт, стоимостные ограничения и т.п. 

Исходные данные: описание местности (цифровые карты), 
радиоклиматические параметры



Задача частотно-территориального планирования в своей основе
поисковая, переборного типа, включает:

1. Определение рационального положения базовых станций и
высот подвеса антенн

2. Определение количества и параметров секторов для базовых
станций

3. Определение частотно-энергетических параметров для
секторов базовых станций

Содержание частотно-территориального
планирования



ЧТП выполняется по специальным методикам (включающим
модели распространения радиоволн) реализованным в составе
систем автоматизированного проектирования (САПР)

Методическое и программное обеспечение

Особенности методического обеспечения разных поставщиков: 

- в настоящее время не существует единых методик ЧТП;

- относительное единство заключается в использовании моделей
распространения радиоволн ITU-R

- различные подходы к учету рельефа местности



Особенности ЧТП сетей подвижной радиосвязи
стандарта GSM-R

Особенности ЧТП сетей GSM-R:

- повышенные требования к надежности прогноза радиопокрытия вдоль
ж.д. полотна; 

- сложность выполнения требований к уровню внутрисистемных помех; 

- жесткие ограничения по доступному частотному ресурсу в сочетании с
требованиями к канальной емкости системы, линейной конфигурацией
размещения базовых станций вдоль дороги с малыми расстояниями между
ними;

- необходимость реализации концепции «квазисекторов», выполнения
жестких требований по перекрытию сот для реализации хэндовера и др. 

Сети подвижной радиосвязи стандарта GSM-R отличаются от сетей GSM
направленностью на удовлетворение требований управления
железнодорожным движением, что предъявляет дополнительные требования к
частотно-территориальному планированию в части методического и
программного обеспечения.



- реализованы более точные модели и методы расчета радиопокрытия
(рек. Р.1812 );

- разработаны инструменты детального прогноза уровней сигналов и
помех вдоль железнодорожной магистрали;

- внедрены инструменты экспресс-анализа качества ЧТП;

- внедрен встроенный web-браузер для отображения сети и результатов
расчетов на спутниковых снимках Google, которые интегрированы с ЦКМ

Реализация методического обеспечения ЧТП сетей
стандарта GSM-R в программном комплексе «Зона»

Требования к ЧТП GSM-R реализованы в методике и программном
обеспечении «Зона» ЗАО «Информационный Космический Центр
«Северная Корона»:



Структурно-логическая организация САПР «Зона»
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Программный комплекс «Зона» для ЧТП сетей стандарта GSM-R

Открытие программы и загрузка проекта



Программный комплекс «Зона» для ЧТП сетей стандарта GSM-R

Картографические данные
Встроенный web-браузер

SRTM

Топографические карты



Программный комплекс «Зона» для ЧТП сетей стандарта GSM-R

- Исходные данные по положению БС

- Частотный ресурс

Параметры передатчиков -

Параметры приемников -



Программный комплекс «Зона» для ЧТП сетей стандарта GSM-R

- Данные по параметрам антенн БС и
стационарных АС

Библиотека диаграмм
направленности антенн -



Программный комплекс «Зона» для ЧТП сетей стандарта GSM-R

Конфигурирование
оборудования
каждой БС

Данные по
стационарным АС

Данные по
мобильным АС



Программный комплекс «Зона» для ЧТП сетей стандарта GSM-R

Формирование сценария расчета



Программный комплекс «Зона» для ЧТП сетей стандарта GSM-R

Настройка модели учета помех



Программный комплекс «Зона» для ЧТП сетей стандарта GSM-R

Зона покрытия одной БС без учета помех



Программный комплекс «Зона» для ЧТП сетей стандарта GSM-R

Зона покрытия одной БС с учетом помех



Программный комплекс «Зона» для ЧТП сетей стандарта GSM-R

Суммарная зона покрытия на участке без учета помех



Программный комплекс «Зона» для ЧТП сетей стандарта GSM-R

Суммарная зона покрытия на участке с учетом помех



Программный комплекс «Зона» для ЧТП сетей стандарта GSM-R

Детальное исследование зоны покрытия



Программный комплекс «Зона» для ЧТП сетей стандарта GSM-R

Детальные данные о сигнально-помеховой обстановке в произвольной точке



Программный комплекс «Зона» для ЧТП сетей стандарта GSM-R

Детальный расчет по трассе ж.д. полотна



СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ!
ЗАО «Информационный Космический Центр
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