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Типовая архитектура сети
4G LTE и 5G NR



Примеры базовых
станций 4G LTE и 5G NR

«Сеть в чемодане»
4G LTE + 5G NR

+ мини-ядро 4G EPC, 5GC

+ сервер IMS (VoLTE, VoNR, SMS)

+ IP-АТС

+ MANET режим
Носимая базовая станция

4G LTE «manpack»

+ мини-ядро 4G EPC

+ сервер IMS (VoLTE, SMS)

+ IP-АТС

Летающая базовая станция 
4G LTE 

+ мини-ядро 4G EPC

+ сервер IMS (VoLTE, SMS)

+ агрегатор модемов

+ LTE-U (5 ГГц, частоты Wi-Fi)



Примеры использования
комплекса программ

АСТК 2G-5G, Wi-Fi, БШПД, Tetra/DMR

Анализ спектра

Анализ сигналов

Анализ сообщений

Генерация сигналов

Генерация сообщений

Генерация трафика

Управление функциональными 

тестами

Генерация функциональных тестов

Генерация отчётов

Комплекс Сократ

Носимый АСТК

Мобильный АСТК

Летающий АСТК



Программа расчета и оптимизации 

радиоинтерфейса 4G LTE
Расчет и оценка параметров радиоинтерфейса

базовой станции LTE



Программа расчета и оптимизации 

радиоинтерфейса 4G LTE
Ресурсная сетка каналов и сигналов LTE нисходящей 

линии связи (LTE Downlink)



Программа расчета и оптимизации 

радиоинтерфейса 4G LTE
Представление спектра, спектрограммы и сигнальных 

созвездий сигналов LTE



Программа расчета и оптимизации 

радиоинтерфейса 4G LTE

Представление LTE сигнала на анализаторе 
сигналов Anritsu MS2691A

Представление LTE сигнала на осциллографе 
Tektronix DPO 7104



LTE ToolboxLTE Toolbox представляет собой
специализированный набор инструментов MATLAB
для моделирования, анализа и тестирования систем
связи стандартов LTE и LTE-Advanced.

LTE Toolbox включает в себя функции:
• работы с ресурсной сеткой (lteResourceGrid, 

lteDLResourceGrid, lteResourceGridSize);
• OFDM-модуляции и демодуляции сигналов (lteOFDMInfo, 

lteOFDMModulate, lteOFDMDemodulate);
• генерации сигналов (ltePSS, lteCellRS, ltePDSCH, 

ltePUSCH, ltePRACH, lteSSS);
• индексации сигналов (ltePSSIndices, lteSSSIndices,

lteCellRSIndices, ltePBCHIndices, ltePDSCHIndices, 
ltePCFICHIndices);

• декодирования сигналов (ltePBCHDecode, 
ltePDSCHDecode, ltePBCHDecode, lteCFIDecode, 
ltePHICHDecode, ltePUSCHDecode) и др.



Программа расчета и оптимизации 

радиоинтерфейса 5G NR
Расчет и оценка параметров радиоинтерфейса

базовой станции 5G NR



Программа расчета и оптимизации 

радиоинтерфейса 4G NR
Ресурсная сетка каналов и сигналов 5G NR 

нисходящей линии связи (NR Downlink)



Программа расчета и оптимизации 

радиоинтерфейса 5G NR
Представление спектра, спектрограммы и сигнальных 

созвездий сигналов 5G NR

Вид спектра, спектрограммы и сигнальных созвездий 
для тестового сигнала NR-FR1-TM2 при расстоянии 
между поднесущими 15 кГц, ширине канала 5 МГц и 

дуплексном режиме FDD

Вид спектра, спектрограммы и сигнальных созвездий для 
тестового сигнала NR-FR2-TM3.1 при расстоянии между 

поднесущими 120 кГц, ширине канала 50 МГц и 
дуплексном режиме FDD



Программа расчета и оптимизации 

радиоинтерфейса 5G NR

Представление 5G NR сигнала на анализаторе 
сигналов Anritsu MS2691A

Представление 5G NR сигнала на 
осциллографе Tektronix DPO 7104



5G Toolbox5G Toolbox представляет собой
специализированный набор инструментов MATLAB
для моделирования, анализа и тестирования систем
связи стандартов 5G и 5G-Advanced в соответствии со
спецификациями 3GPP New Radio (NR).

5G Toolbox включает в себя функции:
• настройки конфигурации (nrCORESETConfig, 

nrCarrierConfig, nrResourceGrid, nrPDSCHConfig, 
nrSearchSpaceConfig, nrCSIRSConfig);

• генерации сигналов (nrWaveformGenerator, nrCSIRS, 
nrPBCHDMRS, nrPSS, nrSSS);

• OFDM-модуляции и демодуляции сигналов 
(nrOFDMModulate, nrOFDMDemodulate, nrOFDMInfo);

• индексации сигналов (nrPBCHIndices, nrPDSCHIndices, 
nrCSIRSIndices);

• декодирования сигналов (nrPBCHDecode, nrPDCCHDecode, 
nrPDSCHDecode) и др.
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