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1.1   

 

 -    ,     .  

  61     .  757   -

      ,  . 

    40 000 .    2016 .  

  « »     : 

— .     —    

— .       30 564 ².  

,     ,    ,   
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 UT  +3:00.      

 .  60   ,    2011    

       « » 

 1 300 000  .  . 

 

      

    .  27   

  792      . 

         . 

      ,   

     : « » 

 « ».   ,       

:  « »,  « »,  « », 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B2%D0%B5%D1%80%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BE%D0%B1%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%BE%D1%81%D1%81%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%BE%D1%80%D0%B6%D0%BE%D0%BA_(%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD%D1%86%D0%B8%D1%8F)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D1%81%D1%82%D0%B0%D1%88%D0%BA%D0%BE%D0%B2
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D1%81%D0%BA%D0%B2%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A7%D0%B0%D1%81%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B9_%D0%BF%D0%BE%D1%8F%D1%81
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B5_%D0%B2%D1%80%D0%B5%D0%BC%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/UTC
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D1%83%D0%BA%D0%BE%D0%B9%D0%BB
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%BE%D1%81%D0%BD%D0%B5%D1%84%D1%82%D1%8C
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https://en.wikipedia.org/wiki/Nabors_Industries
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%80%D1%83%D0%BF%D0%BF%D0%B0_ERIELL
https://ru.wikipedia.org/wiki/Baker_Hughes
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 2.  LT  

 

 

2.1    UMTS  LT . 
 

  LT        2008 .   

    HS  (High S d k t ss)  

UMTS (Univ rs lM bil T l mmuni ti nSyst m)  

WiM X .   FDM     WiM X    

 LT  ,    HS UMTS      

       H RQ,   

  L2   L3.       3G   

   4  ,  LT  .   LT   UMTS -

      5 (3,84)   UMTS  10-20   

LT  ,            . 

  LT     R l.8 3G ,    

   R l.9.     LT    R l.10 

LT -  (LT  – dv n d) ,       

  200  800 / . 

 

2.2  LT  

  LT      

          

 WiM X.   -UTR      

    LT  ( .2.1). 
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   50-100          

    ,      200 
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UTR N    2.1.       , 

 NB   S1  X2. 
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N d B  .     
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 (    HSS)  . N n-
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   ( ubli L ndM bil N tw rk — LMN)  

    U .    

      N S  MM    

   . MM    

 .   S3   MM   

SGSN,       

  LT     2G/3G. MM     

fS6    HSS   U .  

- RF (     - 

li y nd h rgingRul sFun ti Ч):  -       

S ,     ,   

 .  ,     

    ,    

    li ti nsFun ti n ( F).  

- GА (   - k tD t N tw rkG t w y):   

   U      ,  

      U . U     

     GА     . GW 

  ,     , 

 ,     .  

  GW —      3G   

-3G  ,   АТM Б  3G 2 ( DM  1Б  vD ). 

- SGW (   — S rvingG t w в):  SGА  ,   

        /  

  . SGА      

 ,     

  (Ц bility n h r)    

     ( N d B),     

      3G    

LT . SGА     (D wnLink — DL)   

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B8%D0%BB%D0%BB%D0%B8%D0%BD%D0%B3
https://ru.wikipedia.org/wiki/CDMA
https://ru.wikipedia.org/wiki/EV-DO
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,  U      ,      

 DL   U . SGА     U .   

       .  

 

2.2    LT -S  

 

        

  ,      ll-I  ,  

     . 

   3G   N d  B (  )  

  (R di  N tw rk ntr ll rs — RN ).  N d  B 

    « »  RN ,    

    .   , RN   

         . 

      LT ,  

 S ,       .  

 RN        

 .       N d B  

NB. 

NB         

«  S1».    ,  NB    NB 

    «  Б2».     

   .  ,  

    ,    

           

   .        

        . 

    1  2-   SI, NB   

 ,        (  

https://ru.wikipedia.org/wiki/RNC
https://ru.wikipedia.org/wiki/Open_Systems_Interconnection
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 ),     , 

         

 (U ). 

     ,  

  NB   ,   UMTS   

  .     S   

     .  , 

,   NB,      

    LT   LT  dv n d. 

 

 

 3.1 –   LT  

       

:     

(Distribut d ss ntr Х)     I  (I  B r r l n ). NBs 

       I    

   I .    ё   

   GT       S T . NBs, 

     I ,    

   I  (S1)   NBs  S-GW/MM .  

    ,    I -  

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%BF%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D0%BC%D0%BE%D0%B1%D0%B8%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C%D1%8E
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D1%8D%D0%BD%D0%B4%D0%BE%D0%B2%D0%B5%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/UMTS
https://ru.wikipedia.org/wiki/LTE
https://ru.wikipedia.org/wiki/LTE_Advanced
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(Б2)  NBs        

        

  3.1   Б2  NBs,    

 S1  NBs  . ,   S1 

      «  – »  NB  

,     «  —  ». 

  Б2      

  ,      I .  

   32   64, ,  ,   

     4–16 . 

 Б2        

      I ,      

 ,      LT  

(  10    ),    

  rdin t dMulti intTr nsmissi n ( M ). 

       

.  ,     

 ,         

         .  

          

    . 

    1  2-   SI, NB   

 ,        (  

 ),     , 

         

 (U ). ,   NB,    

      LT   LT  

dv n d. 
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3.4    LT  

  ,     LT      

 FDM.        LT  

       FDM, 

       

 ( FDM ).        

 .     , 

   ,      

      .  

   ,       

      R ( k-t -

v r g w rR ti ),      

   ,    . 

,        R  

         

   .   3G     

     S -FDM .  

S -FDM        

,     R,     

,   GSM  DM      FDM. 

   S -FDM     3.2,  

      3G  TR 25.814  

   LT  [7].  
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 FDM     (DFT-S FDM). 
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 4. Ч    
 

 

 

    LT      

     . 

  –       

   FDM ,         

  .    

   : 

    ; 

   . 

  LT      

,   ,        

          

   NB    .     

    .    

  ,    ,   

 .   880 – 915   

  925 – 960        

  .     – FDD. 

 

4.1     

 

 ,  ,  ,   

       . 

      Д9].  

       

,        1  
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   ( / / ).    

    ,   

       .  

      

         

 ( , )  1    ( / / / ),    

        

  .  

     LT ,   

   20 ,     FDD   

3G  R l s  9    MIM ,   

4.2. ,   ,  ,  

        

.  . 4.1      

 LT  FDD     ,  3G   

 1 (    500 ),   3 (   

 1732 ) Д1].       

 2 ,   10  (10 + 10   ),   

    20 ,    10    

. 

 

 4.1 –      

 

 

 

MIM  

   
( / / ) 
 1  3 

U

L 

 

1x2 0.735 0.681 

1x4 1.103 1.038 

D

L 

 

2x2 1.69 1.56 

4x2 1.87 1.85 

4x4 2.67 2.41 
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  FDD      NB 

         

  : 

 

R=γ·ΔF;      (4.2) 

γ –   , / / ; 

ΔF –    , (ΔF=10 ); 

  DL: 

RDL=3.43·10=34.3 / . 

  UL: 

RUL=1.82·10=18.2 / . 

  TDD      

    FDD,     

         . 

,         

   1:  

 

RTDD=γFDD v r g
.ΔF.T%=1,69.20000.0,54=18,25 / ,  

 

γFDD v r g  -   , ΔF -  , 

T% -        .  

     RеNB   

        

 ;   NB   , : 

 

;3
UL

DLeNB RR       (4.2) 

  DL:RеNB.DL=34.3*3=102.9 / . 

  UL:RеNB.UL=18.2*3=54.87 / . 

      

   . 4.2. 
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 4.2 –      

 
 

FDD 10+10 

  

TDD 20 

 ( . 
 1)  

TDD 20 

 ( .  

2)   

 

D

L 

U

L 

D

L 

U

L 

D

L 

U

L 

 

  

1

00% 

1

00% 

5

4% 

4

2% 

7

4% 

2

3% 

 
, / /  

1

,69 

0,

735 

1

,69 

0,

735 

1

,69 

0,

735 

  
 , /  

1

6,9 

7,

35 

1

8,25 

6,

32 

2

5,01 

3,

38 

  
 , /  

5

0,7 

2

2,05 

5

4,75 

1

8,96 

7

5,04 

1

0,14 

 

   . 4.1     

       3  

  LT  (    . 4.1  . 4.2).  

       FDD  TDD   

 1  ,     .  

 

 

 4.1 –       
      LT  

 

      LT   

.         

  ,       TDD   

    ,     .  

http://www.mforum.ru/cmsbin/2011/21/20110520_7_full792x393.jpg
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     TDD      

 , ,  ,     .  

         

LT . 

          

,      LT .   

 Nк   : 

 

 )int(
k

FF
k

N  , (4.3)  

 int(x) –    ; 

 ΔF-  ,       71 ;  

Fк –    ;     LT  

      ,    180 

, Δf  = 180 . 

.395
180

71000
int 








k
N  

    Nк. ек,    

       : 

 

);int(
_ екk МNккNекk

N     (44.4) 

 Nк–   ;  

Nк –  ,      NB, 

  ;  

M ек–   NB,   ё . 
;43)33395int(

_
екk

N  

          

Nк . ек.      : 

 

;
. .1 екkК NNекk

N     (4.5) 
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Nк 1 –      ,  

  (  FDM  Nк 1 = 1...3);   LT   

Nк 1=1. 

;43431
.

екk
N  

    ,      

 4.2,        А ек  

     1%    

 Nк . ек. , А ек = 36 . 

 

 

 4.2 –        

    

 

 ,     NB,  

 : 

                                               (4.6) 

А1 –          

; А1   (0,04...0,2) .    

      , 

 А1   0,142 .  : 
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   NB    LT    

: 

                                                    (4.7) 

 N –   .  

    15 %    ,  

    .   

 . ,     2015    40 

000 .  ,     

6000 , : 

 

     RN    

    NB    

 NB.   : 

,                               (4.8) 

 

RN = (102,9 + 54,87) 12 ≈ 1893,24 ( / ). 

         

 .      : 

  ,                               (4.9) 

   -      ,  = 30 / ; 

q –   ,  q = 2; 

N  –    ,N   = 7; 

N  –    , N  = 30. 

 ( / ) 

       R ./   : 

R ./  = R .  · N к . ,                                 (4.10) 
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N к .  –     ;    

    70%      N ,  

 N к .  = 4200 . 

R ./  = 0,25 · 4200 = 1050 ( / ). 

 , RN>R ./ .   ,   

      . 

 

4.2    

 

      ,  

  /  ( / )   ё    

  /    .  ,  

,   ,      (  

 ).  

         

,   /       

.        

     .    

   0,1…..0,15.  

        

 ,   3-     – , 6-   –  ( . 

4.3).        ( =3,4,6,7),   

R0        D    

  (4.11).  

    RDq 3/ 0          (4.11) 

        

     d4, d –  

  . .  ,     

    ё     (MS),  

  ,        ( =1) 
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    465

4

413

4

21 1;;1
  qqq  ,       (4.12) 

      

      =3   4

2

4

1 ;)7.0(   qq  ,                 (4.13)  

     

    =6       4

1 )1(  q .         (4.14) 

 

 

 4.3 –    . 
 

 ,         

3-          2-    

  .  
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 5. Ч      LT  

 

 

    LT      

     . 

  –        

    FDM ,         

  .  

  LT      

,   ,     ,   

          

      .      

   .     

 ,    ,   

 .  880 - 915   

    .     – 

FDD. 

 

5.1     

 

       

    ( ).      

     ( )  

        

,           

    . 

 ,     ,    

        MInd. 



И м. Л  № д к м П д ь Да а 

Л  

 11070006.11.03.02.012.  

 

 

36 
 

 

 

  2500       

  :  

- 22      ;  

- 17      ;  

- 12      (  );  

-       8     (     ).  

    ,  , 

,        

          

.         GH .  

   ,   UL  DL,  

,       . 

    ,  ,   

.  

         

  ST231-H t  Д3],     

  30 .     5.1.  

 

 

 5.1 –     FDD  TDD 

 

http://www.mforum.ru/cmsbin/2011/21/20110520_4_full597x369.jpg
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        FDD.  , 

           ,  

        (  

    ),    

   : 10  –   FDD; 4  –   TDD, .1; 

2  –   TDD, .2.       

,         

,   .  

,      TDD   

          

 FDD,    DL  UL, .  

     5.2. 

 

 

 5.2 -    

 

     : 

 те  поло :  М ; дл  FDD = 10/10 (DL/UL); 

 еNB –    к до    екто е од    TRX,    од      о о т   

TRX = 40  (46 );    DL  MIM  2×2; 

 UЕ  –  о е т к    те л –  USB- оде ,   кл     –    ЭИИМ  

д ; 

 оот о е е дл тел о т  к д о  DL/UL: 100%/100%. 
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Р ет к л о допу т  поте  п о од т  по о уле: 

 

 (5.1) 

 

э .  –    ;  

S .  –  ; 

GА.  -             ,   GА. :        

DL = 18 , UL = 0 ; 

L .  –     , L . : DL = 0,3 ; 

М  –      , М  = 12 ; 

M  –   . М      

        ;  М  

     70%.          M :   DL = 6,4 ; UL = 2,8 

; 

G  –   .     -                

 ,        

,          

 . G  = 1,7 . 

э .    : 

 

      (5.2) 

 

деРвых.п д - од        о о т      пе ед т к . Рвых.п д  л        

« » DL   LTЕ т от  поло  тот т , кото  о ет 

коле т  от ,  до  М .  п едел  до  М  о л о т  

пе ед т к  TRX о о т   т  д ,  е  М  –  т  

д .Рвых.п д:  DL =    д , UL =  д . 
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  DL: 

э .  = 46 + 18 - 0,3 = 63,7 ( ), 

  UL: 

э .  = 33 ( ). 

 

S .    : 

 

    (5.3) 

 

 .  -    , . : DL = -174,4 ,   

UL = -104,4 ; 

М .  –      /    .  М .  

    « nh n d d stri n 5».                        

М . : DL = -0,24 ; UL = 0,61 ; 

L  -   , L : DL = 7 , UL = 2,5 ; 

 

  DL: 

S .  = -174,4 + (-0,24) + 7 = -167,64 ( ), 

  UL: 

S .  = -104,4 + 0,61 + 2,5 = -101,29 ( ). 

 

      (5.2)  (5.3),  

 : 

 

  DL: 

LМ П = 63,7 – (-167,64) – 12 – 6,4 – 8,7 – 1,7 = 205,94 ( ), 

  UL: 

LМ П = 33 – (-101,29) + 18 – 0,4 – 12 – 6,4 – 8,7 + 1,7 = 126,5 ( ). 
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   ,    DL  UL  

,         

.     ,  ,   

. 

       

  kumur  – H t .    

  ,         .  

 kumur  – H t       

     : 

 

(5.4) 

f  –   150  1500 ; 

ht –    (  NB)  30  300 ; 

hr –    (   )  1 

 10 ; 

d–    1  20 ; 

А(hr) –      

,    . 

    : 

 f  = 8  М ; 

 ht =  ет ; 

 hr =  ет . 

   А(hr)  : 

 

  (5.5) 
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   (4.1 – 4.5)  , , d ≈ 3,5 . 

  SеNB      : 

                                             (5.6) 

                              

 

5.2 Ч -      

NB   .  

 

      

    -  ,  

    ,    , 

      , 

        

   . 

  ,      

  NB     .  

       .   

  –      

    .    ,     

  ,    .  

     NB,   

       

 12 ,  ё  .  ,  NB 

  : 

    – 40 ; 

    – 32 ; 

   TRБ – 3 (     ); 

      – 20  (10    

« »  10    « »); 
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  « »   MIM 4×2; 

 

 

 5.3 –      .     

 

  5.3      

 LT  ( NB)      .  

         

  ≈1 .       

.   , 12  ,    

 ,  ,     .  

 ,      

     « ».    

         

    .  

  5.4        

 .  
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 5.4 –      .    

 

          

 2 ,         

   ,      

.          

      120 . 

    LT    5.5.  

      k mur   

       .  

         

  .       

 ,        

  ,     

 ( ).  ,   

   12         

 5.5. 
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 5.5 –   LT  ( )  .   

 

 

      ,  

      .     

   (2-2,1 )     

   .  

       

,     ,     

   ,     

  2000 .     

      5.6  5.7. 
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 5.6 –    LT  ( )  .   

 

    , 

  -  . -

   LT       5.7 

 

 

 5.7 – Ч -    
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      8 , 

. f1=880 , f2=895 , f3=915 . 

    LT   ,   

 ,       

 ,  :    

,    ,    

  .



И м. Л  № д к м П д ь Да а 

Л  

 11070006.11.03.02.012.  

 

 

47 
 

 

 

 

 6.     
 

 

 

   ,    

  ,      

 LT   .   12    « ».  

           

     5 . 

   NB     

  158 / ,    LT   .  1,106 / .  

       ,    

        

  .     

   -   l t l-

Lu nt. 

 

6.1   N d B 

       NGN,  NFV  

5G. 

 

 6.1 –   l t l-Lu nt 9926 N d B 

  l t l-Lu nt 9926 N d B   

 ,     

LT .   BBU    50%   

   ,   24   16   

 BBU.    LT -TDD  LT -FDD.  

http://www.mforum.ru/cmsbin/2015/09/bbu_3_bcem2_1_bcam2_top_f_9926_full800x182.jpg
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 BBU       BBU. 

   ,      

 ,      NGN, 

 R N  ЯR N.       5G.  

  BBU:  

-      Fr s l Q rIQQ nv rg  B4860; 

- BBU   24  (    

 20 )     Н2U; 

-  BBU  260%,    50%; 

-  -  R N sh ring; 

-   LT - ,     FDD 

 TDD  

-      BBU l t l-Lu ЧЭ  

 ; 

-     R N   BBU 

 ; 

-   BBU       

TDD LT ; 

  :  
-      ,  

   ,     

  ; 

-  - ,  ,  

,      ; 

-   /   

        

  ; 

-   ,    

(2T2R, 4T4R, 8T8R),       

  ; 
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-    (  160 )      

 194 ),     ; 

- IM-fr blindm t nn ti Чs,      

    ,   

   ; 

-      

       (D S); 

- "R li bility/F ilS f " -        

   ,     ; 

-  -  R N sh ring; 

-  TDD     ,  FDD  

      1q2015.  

 

 

 

)   (RRU) ) -   

 6.2 – N d B l t l-Lu nt9926 ) RRU; )  

 

6.2   M ЭЫ 9764 

l t l-Lu nt 9764 m Э  ( M )  , 

  NB,       

,     LT    .  

   . 
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 -  (з 6 )  9764,    ,  

   ,      

       ,    

         

   . 9764     

  « »,        

.9764    FDD  TDD    

  3   : 2б1А, 2б2А,  2б5 . 

 

                       

 

 6.3 –   l t l-Lu nt 9764 m t 

 

   

- -  -  (  6   2 1  2б2А 

, 8    2б5 ); 

-        

     ; 

-    Gb  ,  -  

     ; 

-     LT    

   ; 

- 200    ; 
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-     Wi-Fi; 

-  150      2б2 MIM ; 

-     H tN Э,    

   ; 

-   ,     

,       ; 

-     ; 

-       LT  dv n d; 

-       ; 

 

6.3 Х Э l-LЮ nt9471 Wir l ЬЬM n Р ЫM ЛТХТЭв 

 

l t l-Lu ЧЭ9471  АТr l ssM ЛТХТЭв (АMM)  

      

 G RS  (MM  / SGSN)     ( ).  

 ,    

,       

       

    . 

 

 

 6.4 –   l t l-Lu nt 9471 
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     LT      

   IMS,       

.  ,     

   ,      

. 

9471 АMM     , 

         

  .     

,      NFV. 

  :  

-      ; 

-    SGSN  MM   ( T )   

 ; 

-      U      

 2G / 3G,    / LT  4G; 

-    ; 

-   б86  T      

  , ,   ; 

-       

       

; 

-   MM  / SGSN     

        2G / 

3G / LT ; 

-     ,   

    LT    ; 

-       

; 
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-      

  ; 

-     NFV     SGSN  

      . 

 

6.4 S rvi R ut r - M bil G t w y7750 

 

7750 SR   ,    

,      

-      

  .   , 

 7750 SR    : 

o       ; 

o  g t k r   (TW G)  3G  

 ; 

o v lv d k Э    ( DG)   

 ( -3G ). 

  

 LT     2G / 3G ,  7750 SR  

M bil G t w в      (SGА), DN 

G t w в (  GW)  /     G RS (GGSN)  

,   . 

 Trust d Wir l ss ss (TW G) 

    TW G, 7750 SR   

        

  Wi-Fi,    3G  

   ,  , . TW G 

      

     Wi-Fi . 

v lv d k t    ( DG) 
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7750  DG      

,        

 ,    ,         

Wi-Fi.             

  - 3G      . 

 

 6.5 –   l t l-Lu nt7750 

 

  :  

 -      

   

o        

( , ,  Q S,  . .)  F   

l t l-Lu nt; 

o  (  3-7)      

ssur n l t l-Lu nt ( ),      

    ; 

 ,   

o       

 (SR S)  : 

o     (SGА, GW, GGSN) 

o   Trust d Wir l ss (TW G) 
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o v lv d k t    ( DG) 

o        ( F) 

o  S urity (I S ); 

o   АТ-Fi WL N ; 

o      

 . 

o     S rvi w r   

 5620 S rvi w r M n g r (S M) 

        

o    -  

          

     I ; 

o       (NFV)  

 M bil G t w y (VMG). 

   l t l-Lu ЧЭ 9926   

     l t l-Lu ЧЭ 9471 АMM.   RRU  

   ,  RRU     9926. 

 ,     9764 m Э   

 .  9926  9764 m Э (   

)       ,  

   . 

  (S-GW, -GW, SI , SGSN )   7750 

S rvi R ut r     .      

  ё         

     . 

      6.6. 



И м. Л  № д к м П д ь Да а 

Л  

 11070006.11.03.02.012.  

 

 

56 
 

 

 

 

 6.6 –      LT   .  
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 7. Ч    

 

 

7.1  ,     
       

 

     ,  

        

,      

 ,     

.  

  -     , 

     .       

 ,   , 

: ,     .  

       . 

 -   -      . 

  - ,    

( ,   . .),   -    . .  

      

   ;     100  

500 / .        , 

    / . 

    2 :  

1.    (0 - 3 ).   

     ,    

 (  ,  , 

,   ),    

   ,      ,   
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, /     ,   , 

   .  

2.     (  3   300 ).    

     -  

       .  

  ( , ),  ( -, 

,  ,  ,  

),   (  ,  

 ),  (  , , 

),  (  , ,  

,    ).     

 ,  - ,  

(50  - 1 )   ,   ( - ), 

     -  

 (  ,   .).  

      

     ,   

 ,    ( , ), 

 .  

      

,           

 .     .  

       

  (     -  

,    . )   .  

       

 -  ,  , ,  

,    .     

     ,  

   ,   , 
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 - .     , 

 .   ,   

  ,  ,  

 .  

        

   ,    

,    ,    

  .  

      

       

,  -  ,   

,  ,   (  , 

   . .).  

        

     .   

   ,     

 ,  ё   .  

  ,      , 

  12.3.002-75 (« .  .  

 »).  

    -    

   ё ,                    

8 / . 

       

     ,   

 .       

,    ,    

. 
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 8.   – Ч  

  

 

8.1      

 

        

   : 

  ; 

    ; 

  -   ( ); 

  . 

          

 LTE       . 

    ( Σ)   : 

Σ = к*·L к,                                              (8.1) 

  к –   1     , к = 800 000 

; 

L к –    , L к=  8 . 

Σ = 800 000*8 = 6 400 000 ( .). 

         8.1. 

       

     .   

       

  .    

    (15 – 30%).  
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 8.1 –       

   
 ,  

  

 

  
  

18%, . 

 
, . 

  

  AХМКЭОХ-Lucent 9926 eNodeB 

- RRU  «AХМКЭОХ-Lucent»; 

 (  ) 
 -   (  ). 

12 500000 6 000 000 

  Alcatel-Lucent 9764 Compact 

Metro 

5 240 000 1 200 000 

    12 60 500 726 000 

    12+5 20000 300 000 

Evolved Packet Core (EPC) Alcatel-Lucent 9471 

Wireless Manager Mobility 

1 450000 450 000 

7750 Service Router - Mobile Gateway 1 70 000 70 000 

MediaGateway 1 170000 170 000 

 MME 1 650 000 650 000 

 -10-01-0,22-4 (1.5) 10  20 000 200 000 

   [19] 10 . 800 000  8 000 000 

 17 766 000 

    0,5% 88 830 

   4% 710 640 

-    1% 177 660 

    15% 2 664 900 

 3 642 030 

  

-   12 160 000 1 920 000 

  ,   
 

12 25 000 300 000 

   
  ОNB, 

  « » 

12 42 000 504 000 

 LТОЛОrЭ«GБT2-1500 RT230» 12 15 000 180 000 

  12 2 000  24 000 

-  «HitahiLury RAS/RAC-0,8 

LH1/LH2» 

12 8 500 102 000 

 «TТЦТЭ А4CT 1104D 1500А» 12 3 000 36 000 

 3 066 000 

    0,5% 15 330 

   4% 122 640  

-    1% 306 600 

  15% 459 900 

 903 870 

   25 377 900 

    10% 2 537 790 

      (60 )   900 000 

 26 531 679 

 



И м. Л  № д к м П д ь Да а 

Л  

 11070006.11.03.02.012.  

 

 

62 
 

 

 

    0,5%,   – 4%, 

-   – 1%   . 

   – 10%    

. 

         

  К = 26 531 679 . 

    LTE  .    

: 

   ,  ,    

  ,    ; 

  -     ; 

   «AХМКЭОХ-LЮМОЧЭ 9926 ОNШНОB»   . ; 

    «Alcatel-Lucent 9471 

WirelessManagerMobility»   ,    EPCLTE 

  ; 

 -  . 

 

8.2     

 

  ( эк)    

    .    

        . 

       

     .    

        

,         

: 

     ; 

      ; 

  ; 
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  ; 

  ; 

 

    

        

   .    

       

.        

      -

 .   8.2    

 . 
 

 8.2 –    

  , . , .  / , . 

    

  45 000 1 45 000 

 26000 2 52 000 

  40 000 2 80 000 

 ( ) 5 177 000 

 

      ( )   

 : 

 = П ·N ·П ·К · К ,                   (8.2) 

  П –    , П = 177 000 .; 

N  –    , N  = 12; 

П  –  , П  = 1,3 (30%); 

К  –  , К  = 1,15; 

К  – ,       

 , К  = 1,04. 

 = 177000 * 12 * 1,3* 1,15 * 1,04 = 3302395,2 ( .). 
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  ( )     

 30%  : 

C  = · 0,3 

 = 3302395,2* 0,3 = 990718,56 ( .) 
 

 . 
  ( )    

    : 

А = К .Т· .Т,                                     (8.3) 

  К .Т –                                  

(К .Т     ); 

.Т –     ,   .Т = 5%. 

А = 15 369 790 * 0,05 = 768 489,5 ( .). 
 

  

   (М )     

   ,     

 .      

: 

М  = э  + ,                                 (8.4) 

  э  –    ; 

 –      . 

        

   : 

э  =  · 24 · 365 · ,                     (8.5) 

 –   ,  = 3,99 ./ / ; 

 –  ,  ОNB  = 1,35 . 

э  = 3,99 * 24 * 365 * 1,35 = 47 185,74 ( .). 

       1 %   

 К    : 
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 = К· 0,01                                 (8.6) 

 = 26 531 679 * 0,01 = 265 316,79 ( .). 

    : 

М  = 47 185,74 + 265 316,79= 312 502,53( .). 

          

  .      

  : 

. . = ·N ,                         (8.7) 

   –      ,  = 300 000 . 

N  –    , N  = 12. 

. . = 300 000*12 = 3 600 000 ( .). 
 

  

      

-  ,    , 

  ,  ,   ,  

  .     : 

 = 0,4 ·     (8.8) 

 = 0,4 * 3302395,2 = 1 320 958,08 ( .). 

 

    

        

        

 ,     ( )   

    (  )  , 

     ,    - 

    ,    

 : 

 

П = ×К АП×К ×К ;         (8.9) 
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: 

П -   , .; 

-   , .; 

К АП- ,     

(    LTE   – 2 [19]); 

К - ,     

(  ); 

К - ,  ,   

  ; 

,     

(  )  ,       

   ,       

,   : 

К =∑N;      (8.10) 

: К  - ,    

  (  ); 

N -    (  ). 

  N        

,       , 

  : 

N=ΔF (М )/1 М ,      (8.11) 

: 

ΔF-  ,    

 (      

),   ,   . 

 N=60 (М )/1М =60. 
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,  ,   

  ,      

   : 

К =КП П×К ×К ;      (8.12) 

КП П- ,   , 

     (  LTE  – 

0,1). 

К  - ,    

      (  ) 

        

   (  )  ,  

        

  (  )   (   

 =1)[19];
 

К - ,     

  (  LTE  - 1). 

   К  =0,1*1*1=0,1. 

П =120 000×2×60×0,1=1440000 . 

          

 7.1             

 ,   ( )     

,        , 

   .( . 4  .     

04.09.2014 N 279). 

       

     ,  

   ( )       (  

)  ,      , 

consultantplus://offline/ref=7C92B94C5AC4D8FBFE8F54002863B79B779B2ACC5CFF9A07E96D9A6256E5E21F81377256344783C5o5YCL
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   -    ,  

   : 
4

( )

1

 = i

К
i

П П



,       (8.13) 

: 

П (К )= /4×К АП×К ×К × / К;    (8.14) 

П -   , .; 

П (К ) -     , .; 

-   , . (300 000 .) [19] 

 -        

 (91); 

 -      (   91). 

      

(  )  ( )  . 

 

(К )=300 000/4×2×60×0,1×91/91=900 000 

        60 

.   900 000 . 

       

8.3. 

 

 8.3 –    

   , . 
    ( ) 3 302 395,2 

    
  ( ) 

990 718,56 

  (А) 768 489,5 

  (М ) 312 502,53 

    ( . ) 3 600 000 

  ( ) 1 320 958,08 

    2 700 000 

 12 995 063,87 
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 ,     12 995 063,87 ≈ 

13 . . 
 

8.3    

 

  LTE    ,    

   .   LTE 

     , ,  

SMS, MMS,     . 

  .   40 000 .   

         

   USB-LTE  (N . ),   

  45 % 

  USB-LTE        ,  

      ,  N .    

: 

N .  = (40000/4)*0.45= 4 500 ( ). 

        

   USB-LTE     8.4. 

 

 8.4 –       

 

 

 

 

, 
./ . 

 

 
  

N . , % 

  

 

1  500 /  350 8  15 675 

2  1 /  650 15  25 1125 

3  2 /  800 30  40 1800 

4  4 /  950 50  15 675 

5  6 /  1200 70  5 225 

 

         

   USB-LTE  (D1)   : 
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,                                            (8.10) 

 

 Ti –   ; 

Ni–   ,    

 . 

D1 = [350*675+650*1125+800*1800+900*675+1200*225]·12=       (8.12) 

= 39 420 000 ( .) 

   USB-LTE  (D2)   : 

D2 = N . ·(Z  – Z ),                                  (8.11) 

 

  Z  –    USB-LTE , Z  = 2 600 .; 

Z  –    USB-LTE , Z  = 1 900 . 

 

D2 = 4500 * (2600 – 1900) = 3 150 000 ( .). 

 

       LTE   

: 

D  = D1+D2       (8.13) 

D  = 39 420 000 + 3 150 000 = 42 570 000 ( .). 
 

8.4       
   

 

  –  ,    

  ,   . 

       

ё     (NPV),    

   Т-   .     

    (IC)    

    (PV)    



И м. Л  № д к м П д ь Да а 

Л  

 11070006.11.03.02.012.  

 

 

71 
 

 

 

.  ,      

    ,   

: 

ICPVNPV       (8.14) 

:  PV –  ; 

IC –      Ч-  . 







T

1n
n

n

i)(1

P
PV ,      (8.15) 

: n – ,   Ч-  ,  

i –  ,  

 –  ,    . 







m

1n
1-n

n

i)(1

I
IC ,      (8.16) 

 In –   Ч-  ,  

i –  ,  

m –  ,    . 

      , 

   ,      

        

  20 %.       

   .  

 P  ,    ,  

  .  

 

 8.6 –        

  PV I IC NPV 

0 0,00 0,00 36348351,80 36348351,80 -36348351,80 

1 42570000,00 21937500,00 13000000,00 44765018,47 -22827518,47 

2 39420000,00 38062500,00 13000000,00 51778907,36 -13716407,36 

3 39420000,00 51500000,00 13000000,00 57623814,76 -6123814,76 

4 39420000,00 62697916,67 13000000,00 62494570,94 203345,73 

5 39420000,00 72029513,89 13000000,00 66553534,41 5475979,48 



И м. Л  № д к м П д ь Да а 

Л  

 11070006.11.03.02.012.  

 

 

72 
 

 

 

 

   ,      

   4 .     .  

      : 

 

)|1/(| nNPVnNPVnNPVTPP  ,    (8.17) 

 

  –  ,        «-» 

 «+»;   

NPVn –      Ч ;  

NPVn-1  –        Ч-1 . 

 

=4+203345,73/(6123814,76+ 203345,73) = 4,03 . 

 

     , 

         

     : 

 




 




m

1n
1-n

n
T

1n
n

n

i)(1

IC
/

i)(1

P
PI ,      (8.18) 

 

PI > 1,    ;  PI < 1,    

;  PI = 1,    ,  . 

 

PI= 72029513,89/ 66553534,41= 1,08 

 

   IP>1   1,08    . 

   (IRR) –  ,  

.    ,      

  ,     ,   
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      . 

       

,       -    

. 

IRR       

: 

iIRR   

 Т –    

  IRR     

.          Т1  Т2, 

     NPV     «+»  «–»,  

.        : 

 

)12(

21

1
1 ii

NPVNPV

NPV
iIRR 


 ,    (8.19) 

 

 Т1 –    ,  

 NPV>0; Т2 –    , 

  NPV<0. 

I1=20; NPV1= 5475979,48 

I2=35; NPV2= -4922457,93 

 

)2035(
3)-4922457,9(5475979,48

5475979,48
20 


IRR = 27,89 % 

 ё ,      

27,89 %,      ,     

10 %,  ,       . 

 ё  ё  -   

   8.7. 
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 8.7- -    

  

1.    6000 

2.   , /  12,104 

3.     LTE, . 12+5 

4.   , . 26 531 679 

6.    . 13000000 

10.    ,  4  

11.  , % 1,08 

12.  ,  5 

13.    IRR, % 27.89 

 -     , 

        LTE 

 .        

. 
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 Ч  

 

 

        

        

.          . 

    ,      

    – 6000 .  

      

    ;  - ;  

 ;   ;  

,     ,    , 

 ;  ; VoIP   

; -      

  ;      

   . 

    -  «Alcatel-

Lucent». 

       

 ,       

   -     

,   -  .   

   26 500 000 .     

    . 

      

       

 .       

    ,     
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