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оптимизации сети

3. Пример алгоритма планирования 
радиосетей (на примере сети 
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1.Цель планирования радиосети.
Цели – оптимизация топологии и параметров радиосети, 
которые позволяют минимизировать материальные затраты 
при развертывании, тестировании и введении в 
эксплуатацию этой сети на определенной территории. При 
этом радиосеть  должна обеспечить:

1) Определенную конфигурацию зоны покрытия;
2) Определенный уровень услуг, предоставляемый 

абонентам в пределах заданной зоны покрытия;
3) Определенную структурную стойкость и живучесть.

Построение покрытия является одной из самых 
необходимых вещей при планировании сети. Все остальные 
факторы и расчеты базируются только по покрытию сети. 
Параметры, которыми оперируют:
� координаты базовой станции;
� высота подвеса антенны;
� угол места, азимут, диаграмма направленности антенны 

(ДН);
� мощность передатчика.



 

2. Постановка задачи планирования и 
оптимизации сети

 

2.1 Цена
Вложенные в строительство радиосети средства 

должны окупаться в заданный период. При 
проектировании конкретной системы, группа 
специалистов по технической, финансовой, 
маркетинговой стороне проекта должны 
разработать бизнес-план, в котором,  исходя из 
условий рынка, технических и финансовых 
возможностей оператора должны быть оценены 
объемы возможных затрат и объемы 
предполагаемой прибыли от реализации 
конкретного проекта. 



 

 



 



 



Что подлежит оптимизации при планировании 
радиосети ? 

Оптимизации подлежат:
� количество БС (желательно, в сторону уменьшения)
� параметры антенны: высота, азимут, угол места, 

максимальный коэффициент усиления, форма 
диаграммы направленности антенны;

� параметры приемо-передатчиков: мощность, 
ослабление в фидере, динамический диапазон мощности, 
частотная маска передатчика и частотная маска 
приемника, частота, модуляция, кодирование, 
чувствительность приемника
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2.5 Задачи планировщика радиосети
� Поиск сайтов (мест размещения базовых 
станций) и формирование покрытия.

� Задача назначения частот.
Назначение частот это эвристическая задача, 

которая не имеет абсолютного решения.
Есть несколько постановок задачи назначения 

частот:
- минимизации интерференции в заданной 

полосе частот;
- минимизации интерференции при заданных 

каналах;
- минимизации количества частот при 

фиксированном уровне интерференции;
- минимизации полосы частот при 

фиксированном уровне интерференции



2.6 Методы назначения 
частот:

 

� Монте-Карло; 
� полного перебора;
�  последовательного 

назначения;
� отжига и закалки;
� табу;
� Тунельный метод.
2.6.1 Метод Монте-Карло.

При методе Монте-Карло случайным образом 
генерируется заданное число частотных каналов – 
частотный план. Для каждого частотного плана 
вычисляется матрица интерференции, и предлагается 
наилучший частотный план.

Матрица интерференций - интегрально характеризует 
взаимную интерференцию между элементами сей сети.



Это матрица имеет размерность, пропорциональную количеству БС 
(секторов).
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2.6.2 Метод полного перебора.

Перебираются все варианты назначения частот. Определяется 
матрица интерференции и выбирается наилучший вариант 
(например, если БС = 10, а число частот f = 5, то количество 
вариантов 105).



3. Пример алгоритма планирования радиосетей (на примере сети 
сотовой связи)



4. Использование средств автоматизированного планирования



Категории программного обеспечения:

� Профессиональное ПО по планированию радиосети: Atoll, ICS 
Telecom.

� ПО, фиксированное под оборудование определенного 
производителя (Cisco Wireless Control System)

� Полупрофессиональное ПО, разработанное под вид 
связи, например, для планирования сетей Wi-Fi:

▪ Ekahau Site Survey;
▪ TamoGraph Site Survey;
▪ RF3D WiFi Planner и.т.д



Применение современных систем автоматизированного 
проектирования сетей подвижной радиосвязи не всегда 
дает  результат, который соответствует реальной 
ситуации. Это связанно с тем, что многие модели, 
заложенные в системы проектирования, являются 
эмпирическими, следовательно, приближёнными. Причём, 
очень сложно в данные модели заложить достоверно всю 
информацию об исследуемом районе (плотность 
застройки, тип материалов застройки, высотную модель 
застройки). Если же последние факторы, в какой-то степени 
являются детерминированными, то такие факторы как 
погодные условия, движущиеся объекты, влияющие на 
распространения радиосигналов - случайны, и не могут 
быть заложены в данные модели.

Отсюда следует, что полноценный анализ 
работоспособности системы не может быть проведён с 
помощью данных систем проектирования без проведения 
натурных измерений в сети сотовой связи.


