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2x2 MIMO
DL: 173,0 Мбит/с
UL: 58,0 Мбит/с
20 МГц

GSM/EDGE
474 кбит/с
(реально 
100-150 
кбит/с)

3GPP
GSM

3GPP
UMTS

3GPP2
CDMA2000

Evolved 
EDGE

DL: 1.0 Мбит/с
UL: 947 кбит/с

HSDPA 
(Rel’5)
DL: 14,4 
Мбит/с

UL: 384 кбит/с
(5 МГц)

HSDPA/HSUPA (Rel’6)
DL: 14,4 Мбит/с
UL: 5,76 Мбит/с

(5 МГц)

HSPA+ 
(Rel’7)

DL: 28 Мбит/с
UL: 11,5 
Мбит/с
(5 МГц)

HSPA+ 
(Rel’8)

DL: 42 Мбит/с
UL: 23 Мбит/с

(5 МГц)

MIMO 
2x2

LTE
(Long Term Evolution)

2006 2007 2008 2009 2010

2x2 MIMO
DL: 173 Мбит/с
UL: 58 Мбит/с

(20 МГц)

4x4 MIMO
DL: 326 Мбит/с
UL: 86 Мбит/с

(20 МГц)
               полосы радиочастот:

•  «стандартные» 
         1920-1980 МГц/2110-2170 МГц

•  альтернативные (дополнительные)
         790-862 МГц;  900 МГц, 1800 МГц;
         2500-2690 МГц; 2,3-2,4 ГГц;                 
         3,4-3,6 ГГц
                 ширина канала:
         1,4 МГц; 3 МГц; 5 МГц; 10 МГц;    
         15 МГц; 20 МГц
         радиус ячейки – до 5 км
         время задержки сигнала – до 10 мс
         (передача данных в реальном   
         времени)

EV-DO (Rev 
0)

DL: 2,4 Мбит/с
UL: 153 кбит/с

(1,25 МГц)

EV-DO (Rev 
A)

DL: 3,1 Мбит/с
UL: 1,8 Мбит/с

(1,25 МГц)

EV-DO (Rev 
B)

DL: 14,7 
Мбит/с

UL: 4,9 Мбит/с
(5 МГц)

UMB
(Ultra Mobile Broadband)

полосы радиочастот:
450 МГц; 700 МГц; 800 МГц; 900 МГц;      
1800 МГц; 1,9 ГГц; 2,1 ГГц
                 ширина канала:
1,25 МГц; 2,5 МГц; 5 МГц; 10 МГц;    
15 МГц; 20 МГц
время задержки сигнала – до 14 мс

2x2 MIMO
DL: 140 Мбит/с
UL: 34 Мбит/с

(20 МГц)

4x4 MIMO
DL: 280 Мбит/с
UL: 75 Мбит/с

(20 МГц)

Динамика развития технологий сотовой связи
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Зависимость пользовательской скорости 
передачи данных от ширины канала LTE
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Особенности радиоинтерфейса LTE

MIMO (Multiple Input Multiple Output) – 
технология пространственно-

временного
 кодирования радиоканалов.

 Позволяет значительно повысить 
пропускную способность в условиях 

многолучевого канала

Новый метод радиодоступа OFDMA 
(Orthogonal Frequency  Division

Multiplexing Access) – 
(ортогональное многочастотное

мультиплексирование). 
Допускает доступ  большого 

количества 
абонентов к  ресурсам сети

Особенност
и 

LTE

D

L
OFDM

A
U

LSC-FDMA 
(Single Carrier FDMA)
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Особенности множественного доступа в LTE                   
(OFDMA, SC-FDMA)

OFDM

A

SC-FDM

A

Time

User 

1

User 

2

User 3

Frequency 180 KHz
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Единица частотно-временного ресурса в LTE
(ресурсный блок RB)

Мин. кол-во RB: 6
Макс. кол-во RB: 
110

f

110 RB (макс.)

6 RB (мин.)

Полоса системы

1,4 МГц 3 МГц 5 МГц 10 МГц 15 МГц 20 МГц

100

1201

30,72

20

755025156Кол-во RB

90160130118173Кол-во поднесущих

23,0415,367,683,841,92Тактовая частота, 
МГц

15 КГцПолоса 
поднесущей

1510531,4Ширина канала,
МГц

f

Ширина канала  (5 МГц)

Кол-во RB
Полоса передачи (9 RB)
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Радиочастотный ресурс LTE

20  МГц15 МГц10  МГц5 МГц3 МГц1.4 МГц

Ширина канала

Общий 

РЧС

Возможность использования



9

Проблемы и особенности использования РЧС для сетей LTE

Планирование сетей

Регуляторные аспекты
Использование

 РЧС

Технологические 
особенности LTE

ЭМС

Корректировка нормативно-
правовой базы по регулированию

в области использования РЧС

Сложности приграничной 
координации

?
Определение национального РЧС

 (полосы частот)

-Лицензии
-Решения ГКРЧ
-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

Эффективное использование РЧС 
за счет  планирования ширины 

канала в выделенном частотном 
ресурсе
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СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ


