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Задание

Целью преддипломной практики является: приобретение навыков работы на инженерно-технических должностях, получение четкого представления о структуре будущей выпускной квалификационной работы, содержания его составных частей, проведение черновых расчетов и эскизных решений.

При прохождении преддипломной практики следует обратить внимание на следующие ключевые аспекты:

· Поиск технической литературы по теме дипломного проекта.

· Изучение новой техники и телекоммуникационных технологий, применяемых на предприятии.

·  Ознакомление с производственной структурой и с производственной программной предприятия, планами и перспективами его развития.

· Планами расширения и улучшения зоны действий сигнала и повышения качества предоставляемых услуг, с экономической и технологической стороны.

· Ознакомление с технической эксплуатации оборудования коммутационных станций, узлов, центров и  базовых станций.

· Ознакомление с типовыми решениями по поставленным в выполняемой дипломной работе проблем.

· Проведение углубленного изучения и проработки технических вопросов, связанных с темой дипломного проекта.

Введение

Открытое Акционерное Общество "Вымпел-Коммуникации" (далее - АО “Вымпелком”, “Вымпелком”) является  крупнейшим провайдером услуг сотовой связи в России, предоставляющим эти услуги под   торговой маркой "БИ ЛАЙН". АО "Вымпелком" является членом группы компаний, включающей в  себя: 

· Открытое Акционерное Общество "Вымпел-Коммуникации"; 

· Закрытое Акционерное Общество "Макроком"; 

· Открытое Акционерное Общество "КБ Импульс"; 

· Ряд дочерних предприятий, а также совместных предприятий, в которых группа владеет  пакетами акций. 

АО "Вымпелком" является держателем лицензий на предоставление услуг сотовой связи    стандарта DAMPS в Московском регионе, а также в восьми областях европейской части России:  Самарской, Тверской, Владимирской, Новгородской, Калужской, Рязанской, Ульяновской и  Вологодской, а также в республике Карелия, где в общей сложности проживает примерно 28  миллионов человек (19% населения Российской Федерации). 

   28 апреля 1998 года конкурсная комиссия, образованная Госкомсвязи РФ, подвела итоги рассмотрения предложений операторов сотовой связи относительно создания сетей стандарта DCS-1800 (GSM-1800). В соответствии с решением комиссии, компании группы "Вымпелком" получают лицензии на работу в следующих регионах: Москва и Московская область,  Центральный и Центрально-черноземный регион, Поволжский регион, Северо-Кавказский регион,   Сибирский регион. Таким образом, АО "Вымпелком" будет владеть операторскими лицензиями на стандарт GSM-1800 в пяти из восьми регионов России, на территории которых проживают 68%   населения России. 


Надо сказать, что в Московском и Центральном регионах компаниям группы "Вымпелком" будет  противостоять ЗАО "Росико", за которым стоит известная московская финансовая корпорация  АФК "Система", контролирующая, в частности, компанию "Мобильные ТелеСистемы". 


В   конце  первого  полугодия  1998  года  число  абонентов  обеих   сетей  (DAMPS, GSM-1800) АО "Вымпелком" составило 135400, число абонентов совместного предприятия (АО "Вымпелком" владеет 50%  акций, одним из учредителей является АБ "Инкомбанк") компании только в Самаре возросло до 89001.

      
АО “Вымпелком” является владельцем торговой марки "БИ ЛАЙН", которая стала первой широко признанной торговой маркой в сфере сотовой связи в России. 

Кроме того, “Вымпелком” это: 

· крупнейший провайдер услуг сотовой связи в России: по данным компании число абонентов на конец первого полугодия 1998 года составляло 135 400, а рыночная доля АО "Вымпелком" составляла 53% от всего рынка сотовой связи в Москве. 

· обладатель права на использование частотного спектра полосой 2Х30 Мгц с оценочной технической емкостью, достаточной для обслуживания 1,2 млн. абонентов в городе  Москве. 

· держатель лицензий  на  предоставление  услуг  сотовой  связи  стандарта  DAMPS в восьми областях европейской части России, где в общей сложности проживает примерно 28 миллионов человек (19% населения Российской Федерации). 

· один из победителей конкурса Госкомсвязи на право операторской деятельности в стандарте GSM-1800 в регионах: Москва и Московская область, Центральный и Центрально- черноземный регион, Поволжский регион, Северо-Кавказский регион,  Сибирский регион, на территории которых проживают 68% населения России.

· имеет крупнейшую дистрибьюторскую сеть для распространения услуг сотовой связи в Москве: три офиса продаж и более 29 независимых дилера; свыше 136 точек реализации. По состоянию на декабрь 1997 года абоненты московской сети стандарта DAMPS могли пользоваться услугами роминга в 44 регионах России и 5 странах СНГ, а также в США и Канаде. Абоненты сети стандарта GSM-1800 имеют возможность пользоваться услугами роминга  в странах Европы и прочих регионах, где функционируют системы стандартов GSM-900  или GSM-1800. На конец 1997 года заключено 10 международных роминговых  соглашений. 

АО “Вымпелком” - первая российская компания, акции которой    включены в листинг Нью-Йоркской фондовой биржи в ноябре 1996 года.
Обзор темы дипломного проекта

Сотовое планирование

На сегодняшний день сотовое планирование является наиболее важным этапом на стадии разработки и запуска новой сети. При разработке частотно-территориального плана необходимо учесть ряд многих факторов (рельеф местности, географическое расположение). Проходя практику в ОАО «ВымпелКом» я столкнулась с задачей об улучшении качества связи в микрорайоне Сипайлово г.Уфы. Район довольно динамически развивается, постоянно идет строительство новых домов, район становится притоком и скоплением большого количества людей, пользующихся услугами ТМ «Би Лайн». Вследствие чего  на данном участке не хватает возможности по обслуживанию всех клиентов. Было принято решение модернизировать этот участок сети, с помощью добавления новых БС и переносом одной из старой станций на более лучшее место, с использованием более модернизированных панельных антенн стандарта GSM 900/1800.

12.1 Планирование
12.1.1  Стоимость системы

Стоимость проектируемой сотовой сети является одним из важнейших факторов. Вложенные в строительство сети 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. 

12.1.2  Пропускная способность системы

На начальном этапе проектирования системы под пропускной способностью системы понимают предполагаемое количество обслуживаемых абонентов. Пропускная способность сети на этапе проектирования должна быть выбрана достаточной, для удовлетворения всей потенциальной емкости рынка мобильной связи в намеченном регионе.

12.1.3  Покрытие (зона обслуживания)

Зона радиопокрытия сети городской сотовой связи, должна охватывать всю территорию города, пригородных населенных пунктов и путей сообщений.

12.1.4   Вероятности блокировки вызовов

Вероятность блокировка вызовов или  (GoS - Grade of Service) - процент неудачных попыток установления соединения, вызванных перегрузками в сети, вычисляется по формуле Эрланга Б и используется для расчета вероятности блокировки вызовов при заданной величине нагрузки и заданном количестве каналов трафика.

Вероятность поступления вызовов в момент, когда все каналы заняты, может быть рассчитана по  формуле:
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где, N – количество каналов трафика; A – обслуживаемая нагрузка, Эрланг;  

Нагрузка на одного абонента может быть посчитана по формуле:
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где, n - количество соединений за промежуток времени, например, 1 час или  3600 сек.; T- среднее время разговора в течение соединения, сек;

В соответствии с требованиями операторских лицензий, величина отказов внутри отечественных сотовых сетей общего пользования принимается на уровне Ротк ( 5%, а расчетная удельная нагрузка на одного абонента 0.015 Эрланг. Иногда, закладывая запас на проектирование, расчет трафика производят исходя из нагрузки (входящая + исходящая) на одного абонента в ЧНН равной 0.025 Эрл и вероятности блокировки 2%. Опыт работы сотовых сетей в России, показывает, что средняя нагрузка, создаваемая одним абонентом колеблется на уровне (0.007 – 0.016) Эрл.

12.1.5   Анализ доступных частот

При анализе доступных для планирования частот, важнейшим пунктом является оценка электромагнитной совместимости (ЭМС) подсистемы базовых станций BSS. ЭМС рассматривается на двух уровнях:

· межсистемная ЭМС;

· внутрисистемная ЭМС.

В рамках требований межсистемной ЭМС рассматриваются вопросы, относящиеся к обеспечению совместной работы приемопередающего оборудования подсистем BSS с радиоэлектронными средствами (РЭС) гражданского и специального назначения, работающими в соответствующих частотных диапазонах и в пределах координационных расстояний. Основой для обеспечения межсистемной ЭМС является разделение частотного диапазона, определяемое Регламентом радиосвязи Российской Федерации.

Анализ межсистемной ЭМС проводится на этапе выдачи Государственным Комитетом по РадиоЧастотам разрешений на использование операторами связи  радиочастот.

В рамках рассмотрения межсистемной ЭМС могут быть выделены вопросы обеспечения объектной ЭМС. Объектная ЭМС должна обеспечить совместную работу различных РЭС, устанавливаемых на одном объекте, и предусматривает отсутствие взаимных помех под воздействием излучаемых радиочастот, их гармоник и продуктов интермодуляции.

12.1.6   Анализ абонентского распределения

На данном этапе анализируется:

· плотность застройки территории,  ее неравномерность;

· направление  и загруженность автомобильных   дорог в данном районе;

· статистика загрузки существующих сетей PSTN или PLMN.

На основании полученных данных определяется топология сотовой сети. Топология подсистем базовых станций BSS строится на основе сотовых структур. Радиусы сот подбираются в соответствии с плотностью абонентской нагрузки и требованиями по пропускной способности. Различают 3 градации размеров сот:

· макросоты радиусом (3.5 – 35) км;

· микросоты
 радиусом (0.5 – 3.5) км;

· пикосоты радиусом до 0.5 км.

Таким  образом, адаптируется топология подсистемы базовых станций к величине, плотности и территориальному распределению абонентской нагрузки.

12.1.1   Номинальный сотовый план

Номинальный сотовый план – это графическое изображение будущей сотовой сети и выглядит он как набор сот, нанесенный поверх географической карты. Но прежде чем определить расположение BS и сот на карте,  необходимо произвести расчеты.

12.1.2.1 Определение количества BS

Общее количество базовых станций, определяется двумя параметрами:

· обеспечение непрерывного радиопокрытия;

· обеспечение необходимой пропускной способности.

На начальном этапе невозможно предсказать, как и в каком количестве будет распределена нагрузка в системе. На данном этапе проектирования, нам необходимо обеспечить непрерывное радиопокрытие заданной территории. Необходимо  выбирать расстояния между BS для того, чтобы в случае внедрения приемопередатчиков GSM 1800 в целях увеличения емкости, удовлетворялись требования по силе и качеству сигнала.

Что касается пропускной способности, то мы можем достаточно широко варьировать ее величиной за счет изменения количества приемопередатчиков и применения полускоростных (HR) каналов.

12.1.2.2 Повторное использование частот

В условиях ограниченного частотного ресурса, повторное использование частот из выделенного частотного диапазона позволяет обеспечить непрерывное радиочастотное покрытие на достаточно больших территориях. В классической теории сотового планирования, соты группируются в кластеры, в каждом кластере используется фиксированный набор частот, который повторяется через определенное расстояние.

12.1.2.3 Интерференция

Помимо обеспечения непрерывным покрытием больших территорий, повторное использование частот на сетях сотовой связи увеличивает и пропускную способность системы. Но, как говорится, за все надо платить.

Отрицательная сторона повторного использования частот – это возникновение интерференции. В основном, проектировщики сотовых систем оценивают внутрисистемную ЭМС (С/I, С/A). 

12.1.3 Выбор объектов размещения базовых станций.

Определение точки установки базовой станции осуществляется исходя из территории обслуживания, конфигурации сети, особенностей городской застройки, ожидаемых параметров абонентского трафика в зоне обслуживания BS, разработанной топологической модели территории обслуживания сети и частотно-территориального плана
При выборе объектов размещения базовых станций необходимо учитывать следующее:

· Привязка к сетке номинального плана

· Тип объекта

· Место размещения антенн

· Пространственное разнесение антенн

· Существующие препятствия

· Место размещения оборудования

· Питание базовой станции

· Транспортная сеть

· Договор с арендодателем
12.1.3.1 Привязка к сетке номинального плана

После того как составлен номинальный сотовый план, необходимо сотрудникам инженерной службы  выехать на места расположения будущих базовых станций (точки, определенные на карте номинального плана).

Важно, чтобы объекты, выбранные для размещения базовых станций, как можно ближе располагались к точкам номинального плана. В некоторых случаях, на одну точку номинального плана могут выбираться несколько потенциальных объектов. Это делается для того, чтобы выбрать наилучший объект с точки зрения радиочастотного покрытия.

После того, как объект выбран, необходимо зафиксировать данные об этом объекте, а именно:

· координаты (широта, долгота);

· высота земли над уровнем моря;

· адрес объекта;

· высота объекта.
12.1.3.2 Тип выбираемого объекта

Требования к объектам, пригодным для установки оборудования базовых станций, репитеров и контроллеров, антенно-фидерных устройств, электропитания и т.д. определяются согласно ведомственным нормам технологического проектирования ("Комплексы сетей сотовой и спутниковой мобильной связи общего пользования РД 45.162-2001").

Объекты могут быть:

· производственные; 

· административные; 

· жилые и общественные здания;

· на специальные металлоконструкции на крыше и стенах зданий;

· антенные, осветительные опоры, дымовые трубы.

12.1.4 Составление проекта

На данном этапе проектирования имеются все необходимые данные для проектирования сети, а именно:

· информация о покрытии;

· информация о месте расположения базовых станций;

· информация о месте  расположения MSC;

· информация о месте  расположения BSC;

· информация об организации транспортной сети.
На основании имеющейся информации, составляется окончательный сотовый план строительства всей системы, присваиваются имена строящимся объектам (BTS, BSC, MSC). Помимо этого готовятся файлы для загрузки сотовых параметров в BSC (Cell Design Data). В этих данных содержится информация обо всех запускаемых сотах.
12.1.5  Строительство системы

На этапе строительства системы определяется, какое оборудование будет использовано при строительстве сети и как оно будет установлено.

Выбираются типы антенных систем, конфигурации приемопередатчиков BTS. Анализируются возможности по подключению к транспортной сети компании. При этом в случае, применения радиорелейных линий связи, определяется также наличие прямой видимости в направлении узла радиорелейных линий или соседних BTS.

Если расчеты показывают, что выполняются все требования по покрытию и интерференции, то заключаются договора с владельцами помещений и выполняются работы по монтажу системы и запуску в работу.

12.2 Оптимизация 

После строительства системы и запуска ее в работу, производится ряд измерений, нацеленных на  определение рабочих характеристик системы, определение энергетических характеристик общей зоны покрытия.

В сетях сотовой связи, широко применяются измерения зон покрытия базовыми станциями. Такие измерения, как правило, проводятся на этапе планирования, а также в ходе эксплуатации для анализа функционирования, сети, при техническом обслуживании сети, при анализе её расширения и для уточнения зон охвата в ходе проверки смоделированных с помощью компьютерных программ зон покрытия. 

Применение современных систем автоматизированного проектирования сетей мобильной радиосвязи не даёт удовлетворительных результатов. 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 известными, то такие факторы как погодные условия, движущиеся объекты, влияющие на распространения радиосигналов – случайны, и не могут быть заложены в данные модели.

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

Заключение
При прохождении преддипломной практики, проходившей на ОАО «ВымпелКом» ознакомилась с принципами и основами работы сети, со структурной предприятия, а также с работой каждого технического отдела компании ОАО «ВымпелКом».


Был произведен драйв тест в г.Уфа, а также  и по федеральной трассе М5 в юго-западную сторону, был произведен запуск новой БС, регулировка мощности и направления антенн для лучшего качества  приема в зоне действия, установка и отладка сигнализации и пожарной безопасности, изучение ТБ и санитарных зон при установке БС и антенн, изучение радиопокрытия по РБ и разработка нового  частотно-территориального проекта на западе РБ, подготовка всех необходимых технических документов.

Но главным аспектом является то, что был произведен выбор темы дипломного проекта и необходимый сбор данных на его осуществление.
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