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Paccmompensi npodaemsr ucnonvzosanus mexuonoeuu LTE na cywecmayrowux cemsx
cmanoapma GSM, cesazannvle ¢ 02paHuueHHbIM YACMOMHBIM OUANA30HOM U C MPYOHOCMAMU
68 uacmomuou coemecmumocmu. Ilpeonazaromcs cyenapuu UCHONL308AHUSL HYACMOMHBIX
OUana3oHos, ¢ y4emom 603MONCHOCIU HAUTYYULE20 NOKPLIMUSL U MEXHUYECKU 803MONCHO2O0
UCNnoIb308anuUsi coomeemcmeyrowe2o o0oopyoosanus. Pewenue npobremvl cocmoum 6
COBEPUIEHCMBOBANHUU MEXHONIO2UYECKOU U pe2ylamopHol 6asbl 8 001acmu UCNONb308AHUS
PAoUOHaACMOMHBIX Pecypco8 U TUYEHIUPOBAHUSL.

BBenenune

Texnomnorust LTE — TeXHOIOTUS IMPOKONOIOCHOTO 10CTYIIA, MOAAEP/KUBAOLIAsi THOKYIO HECYIIY IO
nojocy 4actoT, oT 1,4 MI' o 20 MI'i, paGoraert, ucnonb3ys kak yactoTHslid - FDD (Frequency Division
Duplex) tak u BpemenHoit - TDD (Time Division Duplex) gymiekchr.

Lenbto siBETCS CO3/JaHNE MOOMIJIBHON CETH C HAJEKHBIM PaIMONIPOKPHITHEM, KAUECTBEHHO HOBBIMU
ycayraMu, HU3KMMH 3aJIep>KKaMU U BBICOKOHM MPOMYCKHOM CIIOCOOHOCTHIO Ha 0a3e CyILIeCTBYIOMIMX ceTei
crangapra GSM.

[lepen Hamu cTOUT 3a1aua BEIOpATh HAUOOJIEE MOAXOSAIIUE CLIEHAPUU PELIEHU s TPOOJIEM YaCTOTHOTO
PaZMONIOKPHITUS M YACTOTHOM COBMECTUMOCTH.

[TorpeOHOCTH MOOUIIBHBIX MOJB30BATENCH PACTYT TaK CTPEMUTENBHO, YTO CYILIECTBYIOLIMM CETSIM
GSM 3a HUMM HE yrHaTbCs, B TO BpeMs, KaK COBPEMEHHbIE TEXHOJOIMH IIMPOKOMOJOCHOIO JOCTYyIa
CIIOCOOHBI MX YJIOBJIETBOPUTb.

1 [IpoGJieMma 4aCTOTHBIX pecypcoB

B otnuue ot apyrux crangaptoB MoOmiibHOU cBsi3M LTE He nmpuBs3aH K KaKOMY-TO KOHKPETHOMY
nuanaszoHy yactoT. Ha manubIil MoMeHT pa3paborunkamu 3GPP Beieneno okono 40 quana3oHoB (Tadm. 1),
JUIsl KOTOPBIX MPOU3BOAUTENH BBINYCKAIOT cTaHAapTHoe panunoobopynoBanue LTE. Croma momanu kak
Y4acTOTHI, UCTIOJIb3yeMbIE ceiiyac Mo Ipyrue ctanaapTsl (Harpumep, 900, 1800 (GSM), 2100 (UMTS), 2500
(WiMAX), Tak u “HoBbie”’, Haripumep 700-800 Mri. Jlaneko He BCce W3 BO3MOXKHBIX JHAMA30HOB HAWIYT
IIUPOKOE paclpocTpaHeHHe, TeM Oosiee, 4To 0O0IbIIOE KOTHMYECTBO AUANA30HOB OYE€Hb TPYIHO pealn30BaTh
B OIHOM a0OHEHTCKOM YCTPOMCTBE, a 3TO YK€ mpobiema /i1t o6ecreueHus rio0anbHOro poyMuHra. 3oHa
nokpeitust ogHoit bC B LTE 3aBUCHT OT UCTIONB3yeMOro AMana3oHa 4acToT, ¥ YeM OH HIDKE, TeM Ha OoJIbIlee
paccTositHue MOXHO TiepesaTh curHal. Pa3BepThiBaHMEe ceTeld B HU3KOYACTOTHOM 00JacTH crekTpa Oonee
IIPUBJIEKATEJIBHO C TOYKM 3pPEHMS 3aTpaT U ONTUMAJIbHO INMOAXOAMUT Ui MOKPBITUS PAiOHOB C HU3KOU
MJIOTHOCTBIO HACENEHUs (IPUTOPOJbI M CENbCKHE pailloHbl). B yCIOBHSX TOPOICKON 3aCTPOWKHU pagnyc
COTBI MOXKET OBITh OT HECKOJIBKMX COT METPOB JI0 HECKOJIBKUX KUJIOMETPOB. B rycroHaceneHHbIX paiioHax
UCTIOJIb30BaHUE BBICOKUX YacToT st LTE morpebyeT NONOMHUTENBHBIX MEp ISl YIAYUILICHUsS MOKPBITHS
BHYTPHU IIOMELICHUI.

Takum o0pazoM, HanbosIEe TPUBICKATETIBHBIMHU SIBJISIOTCS:

— 800 Mru — Beienen noa LTE, BbIrofieH ¢ TOUKM 3peHHs 3aTpaT Ha 0OecreyeHUe CILIOIIHOTO
HOKPBITHUS; 000PYOBaHUE BBIITYCKAETCSI BCEMHU BEYLIUMH ITPOU3BOJUTEISIMH;
— 2,5 I'ru— Beimenen non LTE, BeironeH npu obecriedeHn eMKOCTH B XOT-CIIOTaX; 000pyI0BaHHE
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Tabnuna 1. J{nanazons! yactot ans pa3zsutus LTE

Howmep Jwnanazon yactot, MI'1
pabounx Brn
JIunus «BBepx» (UL) Ilpuemuuk | JIunus «Buu3» (DL) Ilepenatuuk | mymnekca
AMANASOHOB BC/ ITepenarunx AC BC/ IIpuemunk AC

1 1920—1980 2110—2170
2 1850—1910 1930—1990
3 1710—1785 1805—1880
4 1710—1755 2110—2155
5 824—849 869—894
6 830—840 875—885
7 2500—2570 2620—2690 FDD
8 880—915 925—960
9 1749,9—1784.,9 1844,9—1879,9
10 1710—1770 2110—2170
11 1427,9—1452,9 1475,9—1500,9
12 698—716 728—746
13 T77—787 746—756
14 788—798 758—768
15 3ape3epBUpOBaH 3ape3epBUpOBaH —
16 3ape3epBUpOBaH 3ape3epBUpPOBaH —
17 704—716 734—746
18 815—830 860—875 FDD
19 830—845 875—890
35 1850—1910
36 1930—1990
37 1910—1930 TDD
38 2570—2620
39 1880—1920
40 2300—2400

BBIIIYCKAETCSl BCEMH BEYLLIMMU IPOU3BOIUTEISIMH.

— 1800 Mru — Oyznet ocBoOOK1aThCs IO Mepe yMeHblIeHus konnyectBa GSM-only tenedoHOB u
pacuupeHus HOKpbITUs 3G, XOPOLI C TOUKU 3peHHsI 00eCTIeUeHus B CeTH OaaHca MexX 1y EMKOCTbIO

u nokpsitueM; GSM-oneparopaM 1acT BO3MOKHOCTb COKOHOMHUTH 3a CUET NEPEUCIIONB30BaHNUS
HHQPACTPYKTYpBhI CETH 1OCTYyIA (IpUeMonepeIaTYMKH, aHTEHHBI); 000pyIOBaHNE BbIITYCKaeTCs

HOYTH BCEMH BEAYIIMMHU MPOU3BOAUTEIISMHU.

Bei0op mpaBusbHOro nuanaszona ans pa3sutus LTE — 3amaua nocraTtouyHo ciokHas. B HMDKHHX
JMana3oHax, rjie Bc€ OTIMYHO C MOKPBITHEM, MpolieMa HalTHU nojocy AoctaTodyHoi mupunsl qiis LTE.
B BepxHux auana3oHax oObIYHO XOPOIIO C YACTOTHBIM pecypcoM, HO BC HYKHO CTaBUTh yepe3 Kaxable
400-500 MeTpoB, UTO FKOHOMUYECKH HE BHITOAHO. MOXHO NMPeAnoaokuTh, uto cetd LTE B Oyaymem OynyT
HUMETh HECKOJIBKO JIMara30HOB.
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2 [yTn pemeHusi Npoo/ieM UCNOJIB30BAHHUS PAJIMOYACTOTHOTO pecypca

Kak BuiHO 13 Tabauis! 1, nnana3oHsl, pegHa3HaueHHbIe U1 pa3BuTus ceteil LTE, ysxe ocBoeHb! niin
OCBaMBaIOTCA Il pabOTHI ceTelt MOOMIIBHOM CBSI3M U OECITPOBOHOIO JI0CTYIIA PA3JIMYHBIX TEXHOJIOT UM
— 790-862 MI'l (Bo3mymiHast paauoHaBuranus, nepssie cotoBsie cett DAMPS-800 1 CDMA-
800);
— 880-915 MI'/925-960 MI't (GSM-900);
— 17101785 MI'/1805-1880 MI't (GSM-1800);
— 1900-1980 MI'/2010-2025 MI'/2110-2170 MI' (3 G/UMTS);
— 2300-2400 MI'n (WiMAX)
— 25002690 MI't (WiMAX).

Takum oOpazom, Oynymiee BHeapenus ceteil LTE cBs3aHO ¢ HE0OXOMUMOCTBIO peOpMUPOBAHUS
UCIOJIb30BAaHUS PaIMOYaCTOTHOTO CIEKTPAa HA OCHOBE HAILMOHAJIBHBIX IPOLENYP €ro BHICBOOOXKJEHUS U
NeperiaHupoOBaHUSI.

[Ipoananu3upyeM pecypcHblE€ BO3MOXKHOCTH JMANa30HOB YacTOT C LIEJbIO BBISBICHUS THUIIOBBIX
CIICHapHEB UCIIOJIb30BAHMUS:

— Jlmamazon 900 MI'nm (moctymubiii pecypc 35 MIm). TumoBoil cleHapuii BO3MOXKHOTO
ucnonb3oBanus — kaHaiasl LTE mmpunoit 1,25-5 MI'.

— Jwuanazon 1800 MI'n (moctymueiii pecypc 75 MI'm). TumoBo# clieHapuii BO3MOYKHOTO
ucnoias3oBanusa — kaHaibl LTE mupunoi 5—10 MI'm.

— Jwnanazon 2100 MI'nm (moctynHbiii pecypc 60 MIn. TunoBoii cueHapuii BO3MOYKHOTO
ucnoab3oBanus — kaHaiael LTE ¢ mmpunoii 5—-10 MI'.

— Jwuanazon 2600 MI'n (moctymmbiii pecypc 70 MI'nm mns LTE/FDD). TunoBoii cuenapwii
BO3MOXKHOTO UCIONb30BaHus — kaHaibl LTE mmpunoit 5, 10, 15, 20 MI'n.

CooTHo1IeHre TPUMEHUMOCTH KaHAJIOB C pa3IM4YHOM KUpuHOU ciekTpa B ceTax LTE nnmoctpupyer
Tabn. 2. Bo3aMOXHOCTh MpUMEHEHUs KaHalla C OMpPEACTICHHOW HIMPUHON CIeKTpa B TalnHIle OTMEYeHa
CJIOBOM «J13», HEBO3MOXHOCTb — CJIOBOM «HET».

3 IIpo0s1eMbl YaACTOTHOI COBMECTUMOCTH

OnHuM M3 OCHOBHBIX TpeOOBaHMH K co3fgaTensiM ceTeld 4 TMOKOJEHUsS ObUIO COBMECTUMOCTBH C
CYILECTBYIOUIMMU CETAMU 3 1TOKOJIeHU 1. Ha JTaHHBI MOMEHT CY LLIECTBY FOTITOPUTMBI MEXKTEX HOJIOTUYECKOTO
POYMUHTa, KOTOPBIA TO3BOISET OOCTYXMBATh 30HBI C €IIe HEAOCTATOYHBIM TOKpbiTHeM ceTeil LTE c
nomo1ubto cereid GSM.

OnHaKo, BO3HUKJIN IPOOJIEMBI C CYLLIECTBY OIIIMMU AQ0OHEHTCKUM YCTPOUCTBAMM, KOTOPBIE OJTHOCTHIO
HECOBMECTHMBIMU J1JIs1 0OCITYKUBAHUSI HOBOW TEXHOJIOTHEH.

K HacToseMy BpeMeHHU Takue KpyITHbIE TPOU3BOJUTEINN TEIEKOMMYHHUKAITHOHHOTO 000pYI0BaHUS,
kak Alcatel-Lucent, Ericsson, Fujitsu, Huawei Technologies, Motorola, Nokia Siemens Networks, ZTE u
JIpyTHe, IPOTECTUPOBAIU TeXHONIOrUI0 LTE, 1 MHOTHME U3 HUX TOTOBBI IIOCTABJIATH OIIEPATOPAM 3aKOHYECHHBIE
LTE-pemenus. Ilpuuem, abGonentckue yctpoiictBa LTE mnogaepXxuBaroT MpPOTOKOJIBI CTaHAAPTOB 3
IIOKOJICHUS.

Takum o6pazom, cetu LTE ecTh HEOOXOAMMOCTH pa3BOpauuBaTh HA TEPPUTOPHSIX C IIPOTHOZUPYEMO
BBICOKMM CIIPOCOM Ha IIHMPOKOIMOJIOCHBIH MOOMIIBHBIN JOCTYII, TPUYEM SKOHOMHUYECKH 11eI1eCO00pa3HbIM
OyzmeT MoJepHH3aIUs cyniecTByomux cerei ctangapra GSM no cetu LTE. Takoii mepexon mo3BOIUT
UCIOJIb30BaTh KaK TEXHUYECKHMH, Tak M 4acToTHBIA pecypc GSM. B nenom LTE-mpoektsl crnenyer
paccMmarpuBaTh Kak CpeaHe- U JI0JTOCPOUHBIE, T03TOMY ceTH cTtaniapta GSM Onmskaliliee BpeMsl HUKy1a
HE JICHYTCsl, HO BO3MOKHO, YTO 4aCTh YacCTOT IepenieT B nojb3oBanue TexHoaornu LTE. Munycom takoro
niepexo/ia ABJISIETCS TO, UTO, UCKIIIoUast 4acToThl U3 GSM, OyneT yXyAImaThCcs Ka4eCTBO €TI0 CBSI3U, TOITOMY
B Ka4eCTBE JMAala30Ha 4acToT MepBOro 3rana pa3surus cereid LTE mydie Bcero ucnonb3oBarh Juara3oH
2500—2690 MTI'11, a mo3>ke nepeiitu Ha HU3KkKe yactoTel GSM-900.
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Tabnumna 2. BoaMoxkHOCTE co3nanust kaHainoB LTE B pa3HbIX nuamna3oHax

Homep Bo03MOXHOCTB IPUMEHEHHUS KaHAJIOB ¢ IIUPUHOU criekTopa, MI'1g
JIHara3oHa
LTE 1,4 MI'n 3 MI'n 5 MI'ng 10 MI'g 15 MI' 20 MI'n
1 HET HET Ia Ia a na
2 na J1a na na na na
3 Ia JIa na Ja Ja na
4 na 1a na na na na
5 na na na na HET HeT
6 HET HET na na HET HET
7 HET HET na a na aa
8 na na na na HET HET
9 HET HET Ja Jia a J1a
10 HET HET na Ia na na
11 HET HET na na na na
12 na na na na HET HET
13 HET HET na na HET HET
14 HET HET na na HET HET
17 HET HET Ia na HET HET
18 HET HET Ia na Ia HET
19 HET HET na na na HET
35 na na na na na na
36 na na Ja Ja na na
37 HET HET Jia Ja Ja Ja
38 HET HET na na na na
39 HET HET Ia Ia na na
40 HET HET na na na na
BriBoabI

[IpoBeneHHBIN aHANIM3 MOKA3bIBAET, YTO MCMOIb30BaHUE Auana3oHoB 4acToT B cetax LTE Oyner
OCYUIECTBISATHCSA Ha MPUHIUIIAX MYJIBTHAMANA30HHOCTH, CBA3aHHBIX C BUJIOM YCIYTH U Teorpaduueckoi
30HOU 00CTY>KMBAHUSL.

OcHOBHBIM JMaIa3oHoOM mepBoro stana pa3sutusa ceteid LTE craner nuanazon 2500—2690 M1
(co cTparerueit ucronb3oBanus napHoi monockl UL: 2500—2570 MI', DL: 2620—2690 MI'1t niist pesxxuma
FDD wu nenapnotii mostocer 2570—2620 MI'y qist pesxkxuma TDD).

Junamazonsr yactor GSM-900/1800 MI 11 6yayT ncronb3oBaTbes B ceTsax LTE kak monoaHUTENbHbIE,
¢ npuoputeToM auanazona GSM-900 MI'u. Kpurepuem mipu BeIOOpe BETUIHNHBI HEOOXOIUMOT'O YaCTOTHOT'O
pecypca B mpoliecce MIaHUpPOBaHUs UCNoib30BaHus cucteM LTE MoXeT ciayXUTh YCIOBUE TOCTHKECHUS
3¢ (HEeKTUBHOCTH UX BHEAPEHUS MO CPABHEHUIO C JCHCTBYIOUIUMHU CUCTEMaMH MOCIETHUX MOAU(PHKALIUMA

(Release 6 u 7).
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