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Пример партнерства

• https://newsroom.cisco.com/press-release-content?articleId=1601069

• http://www.spidercloud.com/news/news/cisco-offers-spiderclouds-small-cells-solutions-boost-indoor-3glte-coverage-large-
enterpri

https://newsroom.cisco.com/press-release-content?articleId=1601069


Пример партнерства

Small cell Spider Cloud

Cisco Gateways

Small cell Spider Cloud



Roadmap (роадмэп)

• https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8
F_%D0%B4%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B6%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BA%D0%B0%D1%80%D1%82%D0%B0

• https://en.wikipedia.org/wiki/Technology_roadmap

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%B4%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B6%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BA%D0%B0%D1%80%D1%82%D0%B0


Пример роадмэпа на программное обеспечение для БС

https://ru.scribd.com/doc/129741001/Huawei-LTE-Roadmap-and-Solution-for-Mobitel-20121220



https://ru.scribd.com/doc/129741001/Huawei-LTE-Roadmap-and-Solution-for-Mobitel-20121220

Пример роадмэпа на программное обеспечение для БС



Пример основных этапов End-of-sale

http://www.cisco.com/c/en/us/products/eos-eol-policy.html



RAN sharing



Модели RAN sharing: пассивный шаринг

HLR
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Passive Sharing (Sites, Towers, Antennas)

Operator A

Operator B

2 и более радиомодуля

2 и более системных модуля

Общая антенна для всех операторов

Общая стойка дл все операторов

При пассивном шаринге  несколькими операторами переиспользуются 
только пассивные элементы: антенны, стойки и т.д 



Модели RAN sharing: MORAN
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MORAN

• БС использует отдельные 
радиоканалы для каждого 
оператора (например, 10 МГц у 
Опепатора 1, и 10 МГц у оператора 
2)

• Каждый оператор излучает смой 
PLMN ID на своем канале и может 
настроить свои собственные 
параметеры 

• Не требуется поддержка данной 
функциональности на мобильном 
устройстве

• Абоненты оператора 1 могут 
использовтаь только “свои” 10 МГц

• Абоненты оператора 1 могут 
использовтаь только “свои” 10 МГц

Operator A

Operator B

1 антенна, 1 
радиомодуль и один 
системный модуль 
используются для 2-х и 
более операторов

При пассивном шаринге MORAN несколькими операторами 
переиспользуются не только только пассивные элементы, но и БС и RNC



1 антенна, 1 
радиомодуль и один 
системный модуль 
используются для 2-х и 
более операторов

RAN Sharing Models: MOCN
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MOCN

• БС использует один канал для всех 
операторов( напримера, у 
оператороа 1 10 МГц полоса и у 
оператора 2 10 МГц полоса, можно 
использовать полосу 20 МГц)

• На этом канале излучаются PLMN ID 
всех операторов (может 
потребоваться еще и common plmn id 
для 3G)

• Требуется поддержка данной 
функциональности на мобильном 
устройстве 

• Абоненты оператора 1 могут 
использовать все 20 МГц

• Абоненты оператора 1 могут 
использовать все 20 МГц

Operator A

Operator B

При пассивном шаринге MORAN несколькими операторами 
переиспользуются не только только пассивные элементы, но и БС и RNC



Модели RAN sharing: виртуальный оператор
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National Roaming, MVNO

Operator A

Operator B

• Виртуальный оператор полностью использует 
инфраструктуру обычного оператора

• Требутеся только своя система HSS



Self organized networks (SON)



Базовая 
станция
NodeB

Пакетный коммутатор
EPC (MME/SGW/PGW)

EUTRAN

Архитектура
Distributed SON 

Система управления
базовыми станциями

Функции SON на БС

Настройка/управле
ние функциями 

SON

dSON это дополнительные функции на 
оборудовании радиоподсистемы



Базовая 
станция
NodeB

Пакетный коммутатор
EPC (MME/SGW/PGW)

EUTRAN

Архитектура
Centrilized SON 

Система управления
базовыми станциями

Сбор данных и 
параметров с сети, 

анализ, загрузка новых 
параметров на сеть

cSON – это дополнительная система, обычно 
мультитехнологичная и мультивендорная

Система cSON



SON – self optimized network
Automatic Neighbor relations (ANR)

Чтобы во время движения от БС1в сторону БС2не было обрыва, на БС1 должно быть настроено ”соседство” (Neighbor relation).
“Соседство” можно настроить вручную или БС1 может настроить его автоматически (функция ANR)



SON – self optimized network
Dynamic load balancing (динамическая балансировка нагрузки)

Большое количество абонентов в зоне покрытия БС1 (перегружена) – у абонентов будет низкая скорость. 
Соседняя БС2 с небольшим количестом абонентов (недогружена)



SON – self optimized network
Dynamic load balancing (динамическая балансировка нагрузки)

С помощью изменения излучаемоц мощности с с помощью изменения парамкетров cell reselection/Handover, можно сделать так,
Чтобы часть абонентов, которые находятся на границе БС-й и были подключены к БС1 “перешли” на БС2. Это можно сдклать 
вручную или автоматичесики (функция Dynamic load balancing). Разгрузили перегруженную БС1



SON – self optimized network
Coverage optimization (оптимизация покрытия)

Недостаточное покрытие – причина обрывов звонков и низкой скорости мобильного интернета 



SON – self optimized network
Coverage optimization (оптимизация покрытия)

Можно скорректировать угол наклона антенн, чтобы увеличить покрытие. 
Либо вручную, либо автоматически (функция Coverage optimization)



LTE-A/LTE-pro



LTE-Advanced

Источник Qualcomm



Carrier aggregation (агрегация несущих)

• Агрегация несколький частотных каналов для 
увеличения пропускной способности

• На сегодняшний момент обычно это два 
частотных канала

• Частотные каналы могут быть в одном 
диапазоне (например, оба канала в диапазоне 
LTE2600) - это называется intra-band CA или в 
разнах каналах (например, в LTE1800 и в 
LTE2600) – это называется inter-band CA

Два радиомодуля, 
например LTE1800 и 
LTE2600 или 
совмещенный 
радиомодуль 
LTE1800+LTE2600

Мультидиапазонная 
антенна

Источник Qualcomm



Carrier aggregation в России (2 СА)
https://hi-tech.mail.ru/news/mega-lte-a/

Агрегированы два частотных 
канала по 20 Мгц. Пиковая 
скорость на канале 20 МГц –
150 Мб/c (MIMO2x2). Итого в 
сумме 300Мб/c

Агрегированы два частотных 
канала: 10 и 20 МГц. Пиковая 
скорость на канале 20 МГц –
150 Мб/c (MIMO2x2), на канале 
10 МГц-75Мб/c.  Итого в сумме 
225Мб/c



Carrier aggregation в России (3 CA)
http://www.macdigger.ru/iphone-ipod/mts-uskorila-lte-set-do-260-
mbits.html



Advanced MIMO

Источник Qualcomm

• LTE ( не advanced)
поддерживает MIMO2x2

• Advanced MIMO: это MIMO с 
использованием большего 
количества приемных и 
передающих антенн 
(например, 4 шт. –MIMO4x4, 8 
шт.- MIMO8x8)

• MIMO 4x4 дает выйгрыш в 
скорости в 2 раза по 
сравнению с MIMO2x2

• MIMO 8x8 дает выйгрыш в 
скорости в 4 раза по 
сравнению с MIMO2x2

• Важно: MIMo4x4/8x8 может 
быть использован, когда 
абонент назодится в хороших 
радиоусловиях



Модуляции на радио интерфейсе более высокого порядка

Источник Qualcomm

• LTE ( не advanced)
модуляцию 64QAM – это 6 
битов на один символ

• В LTE advanced поддержка 
модуляции 256 QAM –это 8 
битов на символ, т.е. 
Увеличение пиковой 
скорости на 33 %.

• Важно: 256QAM может 
быт ьиспользовано, когда 
абонент назодится в 
хороших радиоусловиях



MIMO 4x4 и 256 QAM264 
https://www.zelax.ru/news/telecom/2016/12/19/mts-
zapuskaet-seti-45g/



Further enhanced Inter-Cell Interference Coordination
Межбазовая координация с целью уменьшения помех в 
гетерогенный сетях

Источник Qualcomm



Dual connectivity
Двойное соединение



CoMP (coordinated multi-point)



5G
01/16 01/18 01/2001/17 01/19

Rel-14

Rel-15

Rel-16
(speculative)

5G architecture 
details done

5G RAN/CN 
protocols
complete

5G high level 
architecture 

agreed

Phase 2 of 5G system architecture (topics: potentially fixed/wireless 
convergence, broadcast support, etc.)



LTE-LAA, LWA, Multefire



Источник http://www.multefire.org/wp-content/uploads/2016/10/Power-of-MulteFire.pdf

Новые технологии/архитектуры 

http://www.multefire.org/wp-content/uploads/2016/10/Power-of-MulteFire.pdf


Новые технологии/архитектуры 

3.5 GHz LTE - ДЛЯ США!



LTE-U/LTE-LAA

• LTE-U  - >LTE- unlicensed.

• LTE-LAA  -> LTE-license assisted access

• Основная идея – помимо работы LTE в 
лицензионном диапазоне (например, 2.6 ГГц) 
предача сигнала LTE в даапазоне 5 ГГц 
(нелицензионный). Цель – увеличение пропускной 
способности.

• Основная проблема – как сделать так, чтобы LTE-
U/LTE-LAA не мешал WiFi , который работает в 
диапазоне 5 ГГц

• LTE-U это реализация технологии на основе релиза 
R12  с использованием Carrier Sense Adaptive 
Transmission (CSAT)

• LTE-LAA – реализация на основе релиза R13  с 
использованием Best-Effort Listen-Before-Talk



LWA – LTE WiFi aggregation



MulteFire

http://www.multefire.org/wp-content/uploads/2016/10/Power-of-MulteFire.pdf

http://www.multefire.org/wp-content/uploads/2016/10/Power-of-MulteFire.pdf


MulteFire

Источники:
http://www.multefire.org/wp-content/uploads/2016/10/Power-of-MulteFire.pdf
http://www.multefire.org/wp-content/uploads/2016/10/MulteFire_E2E-Architecture.pdf

• Release 1.0 based on 3GPP standards:

Release 13 for downlink (LAA)

Release 14 for uplink (eLAA)

LTE-based radio link

End-to-end architecture, including interworking for ‘neutral hosts’ 

• In PLMN access mode, the MulteFire RAN is connected to the 3GPP EPC

MulteFire is an additional LTE “sub-type”

Solution can be used by 3GPP PLMNs to extend their capacity or coverage

• In NHN access mode, the MulteFire RAN is connected to a Neutral Host Network

Neutral Host Network is a self-contained “standalone” deployment providing IP services

IP services can be provided to UEs associated with different Participating Service Providers

A 3GPP PLMN can also be a Participating Service Provider

Services of 3GPP PLMNs can be accessed using 3GPP defined Non-3GPP IW models

• These architecture solutions can address different types of deployments 

http://www.multefire.org/wp-content/uploads/2016/10/Power-of-MulteFire.pdf


Multifire
Архитектура PLMN Access Mode 

• MulteFire-APs are connected to a 3GPP EPC via S1 (S1-U and S1-MME) 
• MulteFire-AP provides similar functionality as an LTE eNodeB
• MulteFire-AP is an eNodeB from the EPC point of view 
• Tracking Area Codes can be used to differentiate MulteFire RAN from LTE 
• Seamless mobility is supported between MulteFire RAN and 3GPP RAN 
• There are some limitations 
• Mobility between MulteFire cells is fully supported. Both in Radio Resource 

Control (RRC) connected mode and in idle mode
• Mobility from a MulteFire cell to a 3GPP cell fully is supported. Both in RRC 

connected mode and in idle mode
• Limitations of mobility from a 3GPP cell to a MulteFire cell. This type of 

mobility requires MulteFire support in 3GPP RAN. Mobility can be supported 
as a UE functionality without RAN support 



• MulteFire cell is connected to an NHN

• NHN is a self-contained network providing IP access 

• Participating Service Providers provide subscriptions (e.g. credentials and billing) for users. A 3GPP PLMN can 
also be a PSP using USIM-based access authentication (via 3GPP SWa)

• New network elements - Local AAA proxy: A single contact point for external AAA servers, NH-MME: Similar 
functionality as MME in LTE, NH-GW: Similar functionality as a combined SGW/PGW in LTE • MulteFire AP: 
Similar functionality as an eNodeB in LTE 

Multifire
Архитектура Neutral Host Network

NHN-ID 
PSP-ID’s 



Multifire
Neutral Host Network as Untrusted Non-3GPP Access Network 

Multifire
Neutral Host Network as Trusted Non-3GPP Access Network 



• A new shared spectrum scheme is being introduced in the US at 3.5GHz called CBRS…

• CBRS (Citizens Broadband Radio System) uses TD-LTE to provide a wireless voice and data service at 
3.5GHz (3550MHz to 3700MHz). The radio interface is exactly the same as for LTE at other 
frequencies, supporting voice, text and data services with seamless mobility. This frequency 
allocation spans existing LTE Band 42 (3400MHz to 3600MHz) and LTE Band 43 (3600 to 3800 MHz).

• What’s different is the way that the spectrum is assigned to each user. This isn’t sold to operators in 
large blocks covering wide geographic areas nor a completely unlicensed free-for-all (such as Wi-Fi). 
Instead, use within each building is individually requested and assigned on a case-by-case basis. 
Where it is no longer required, it is returned for use by others.

3.5 ГГц LTE (для США)

https://www.thinksmallcell.com/LTE/what-is-cbrs-shared-spectrum-for-in-building-small-cell-wireless.html



Спасибо!


