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1ВІТІ НТУУ “КПІ”
Кожний сектор БС може обслужити до 128 абонентів, тобто один із шести секторів у випадку знаходження в ньому 129 абонента вже буде не в змозі надати йому послуги зв’язку. Щоб цього уникнути, також обійтися без додаткового встановлення нових базових станцій пропонується метод, який полягає в застосуванні технології МІМО.

MIMO – принцип дозволяє зменшити число помилок при радіообміні даними без зниження швидкості передачі в умовах множинних пере відображень сигналів. При цьому багатоелементні антенні пристрої забезпечують:

розширення зони покриття радіосигналами і згладжування в ній мертвих зон;

використання декількох шляхів розповсюдження сигналу, що підвищує вірогідність роботи по трасах, на яких менше проблем із завмираннями, перевідображеннями т.п.;

збільшення пропускної здатності ліній зв’язку за рахунок формування фізично різних каналів (розділених просторово, за допомогою ортогональних кодів, частот, поляризаційних мод).
Суть запропонованого методу полягає в тому, щоб при побудові БС застосувати технологію МІМО у сполученні із адаптивними антенами. При цьому з’являється можливість розділення пелюстка діаграми спрямованості на декілька пелюстків, який формується одним сектором. На рис.3.2 представлений приклад при якому кожний із шести спектрів розбивається ще на шість більш вузьких секторів, в кожному з яких можливе обслуговування до 128 абонентів. Таким чином загальна кількість абонентів, яка може бути обслугована базовою станцією збільшиться в шість разів і може досягти значення [image: image2.png]6x 6x128=4608
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Рис.3.2. Діаграма направленості шести секторної базової станції:

а) Діаграма направленості шести секторної базової станції що використовується в даний час;

б) Діаграма направленості шести секторної базової станції із застосуванням методу.

Дивлячись на рис.3.2.б, можна зробити висновок, що запропонований метод теоретично збільшить абонентську ємність базових станцій. Формування великої кількості вузьких діаграм спрямованості буде створювати взаємні завади в суміжних секторах, особливо на стиках діаграм спрямованості. Тому розбиття діаграми спрямованості яка формується, а саме вибір кількості променів в межах одного сектору, повинно виконуватися з урахуванням цього фактора. На рис.3.3 представлений приклад при якому кожний із шести спектрів розбивається на чотири більш вузьких сектори, в кожному з яких можливе обслуговування до 128 абонентів. Таким чином загальна кількість абонентів, яка може бути обслугована базовою станцією збільшиться в чотири рази і може досягти значення [image: image5.png]6x4x128=23072



 В наведеному прикладі взаємний вплив буде меншим в порівнянні з попереднім.

Слід також врахувати, що технологію МІМО необхідно впроваджувати одночасно з використанням адаптивних антен [15]. Це дозволить:

1. Замість 15 дБ дати максимальне підсилення 24 дБ;

2. Проводити постійне автоматичне сканування сектору;

3. Збільшити пропускну здатність і швидкість передачі;

4. Досягти стійкого покриття соти.

З погляду на запропонований метод з економічної точки зору, на перший погляд здається що оператору мобільного зв’язку потрібно буде інвестувати значні матеріальні ресурси на впровадження цього методу, і це дійсно так,- необхідно закупити нове обладнання для обслуговування більшої кількості абонентів, переобладнати базові станції, які в результаті будуть за розмірами більш габаритні, але при цьому відпадає необхідність у встановленні нових додаткових базових станцій для забезпечення обслуговування більшої кількості абонентів. 
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Рис.3.3. Діаграма направленості БС з втіленням системи МІМО

На рис.3.4 зображена діаграма направленості одного сектору базової станції яка формується із застосуванням МІМО технології спільно з адаптивною антеною, який розбитий на чотири більш вузьких сектори. Розглянемо наприклад, що в одному із цих чотирьох секторів відбулося значне накопичення абонентів і це призвело до неможливості обслужити їх всіх. Щоб вирішити це питання, адаптивна антена за своїми функціями проводить постійне сканування сектору і в разі необхідності перенастроює антену організовуючи в зоні скупчення абонентів декілька секторів більш вузьких від попередніх, відповідно розширюючи вільні сектори.

Велике скупчення абонентів
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Рис.3.4.а. Застосування адаптивних антен при скупченні надмірної кількості абонентів в одному секторі, до пере настроювання антени.
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Рис.3.4.б. Застосування адаптивних антен при скупченні надмірної кількості абонентів в одному секторі, після пере настроювання.

Виходячи з цього слід зробити висновок, що цей метод є досить актуальним і потребує в подальшій його реалізації на практиці.

Наприклад розглянемо ситуацію:

Необхідно забезпечити 3000 абонентів, що знаходяться на певній території, мобільним зв’язком. Для цього оператору мобільного зв’язку необхідно встановити [image: image9.png]3000
763



 базові станції, тому що одна базова станція, яка використовується в даний час, може забезпечити обслуговування до 768 абонентів на цій території рис.3.5.а, для надання послуг користувачам мобільного зв’язку. Виходячи з вище сказаного видно, що цей варіант надання послуг абонентам з економічної точки зору не є вигідним для оператора, про те у провайдерів мобільного зв’язку на даний час іншого вибору не має. Але, запропонований метод дозволить вирішити це питання лише застосовуючи одну базову станцію, яка в змозі забезпечити якісним зв’язком усіх абонентів на цій території рис.3.5.б.

[image: image11.png]



Рис.3.5.а. Забезпечення 3000 абонентів мобільним зв’язком в даний час.
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Рис.3.5.б. Забезпечення 3000 абонентів із застосуванням запропонованого методу.

Отже, запропонований метод дозволяє підвищити в 4 рази абонентську ємність базових станцій стандарту cdma із застосуванням в них системи МІМО із адаптивними антенами. 
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