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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ
Актуальність теми роботи. Актуальність роботи полягає у необхідності дослідження впровадження технологій 4G в мережах операторів мобільного зв’язку.
Мета роботи: Метою роботи є аналіз технічних рішень впровадження нових послуг з використанням технологій широкосмугової передачі даних 4G, що дадуть змогу оператору стільникового зв’язку покращити обслуговування існуючих абонентів та залучити потенційних.
Об’єкт, методи та джерела дослідження. Об’єктом дослідження є процес передавання даних в технологіях 4G.
Наукова новизна отриманих результатів: 
· запропоновано розгорнути технологію VoLTE, як передову технологію передачі зв’язку на вищому рівні якості з забезпеченням можливості здійснення голосових та відео-дзвінків і їх доставки як потоку даних по LTE, що дасть змогу передати в три рази більше голосову ємність і ємність даних в порівнянні з мережами 3G і до шести разів більше, ніж мережі 2G;

· здійснено соціологічне опитування серед студентів вікової групи 18-21 рік, які є найбільш активними користувачами послуг мобільного зв’язку, що дало змогу оцінити об’єм потрібного на місяць трафіку, межі вартості послуг, тип трафіку який не доцільно тарифікувати та визначити найбільш використовувані мобільні інтернет додатки;

· оператору запропоновано використання моделі Ерланга, яка дає змогу оцінити залежність допустимого навантаження в секторі, від числа каналів трафіку і ймовірності відмови базуючись на кількості базових станцій та населення, що дало змогу розрахувати чисельність потенційних абонентів та рівень навантаженості технології широкосмугової передачі даних;
· отримано загальний аналітичний огляд світових послуг в порівнянні з вітчизняними та співвідношення заробітної плати до вартості тарифного плану, що дало змогу оцінити різноманітність та якість ринку обслуговування кінцевих абонентів.
Практичне значення отриманих результатів.
На основі результатів дослідження запропоновано методику розрахунку кількості базових станцій в залежності від потенційних клієнтів. Запропоновано архітектуру впровадження технологій 4G в існуючих мережах операторів зв’язку. На основі соціологічного дослідження пропонується розробляти нові тарифні плани.
Апробація. Окремі результати роботи доповідались на VI Міжнародній науково-технічній конференції молодих учених та студентів «Актуальні задачі сучасних технологій», Тернопіль, ТНТУ, 16 – 17 листопада 2017 р.
Структура роботи. Робота складається з розрахунково-пояснювальної записки та графічної частини. Розрахунково-пояснювальна записка складається з вступу, 7 частин, висновків, переліку посилань та додатків. Обсяг роботи: розрахунково-пояснювальна записка – 105 арк. формату А4, графічна частина – 7 аркушів формату А1
ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ
У вступі проведено огляд основних тенденцій розвитку технологій операторів мобільного зв’язку та охарактеризовано основні завдання, які необхідно вирішити.
В розділі «Аналіз предметної області» проведено аналіз стану питання за літературними та іншими джерелами, обґрунтовано актуальність роботи, виконано постановку задачі на дипломну роботу.
В розділі «Технічні рішення впровадження LTE» проведено вибір архітектури для функціонування технологій четвертого покоління в мережах GSM та CDMA. Запропоновано оптимізацію роботи мережі провайдера за рахунок впровадження технології VoLTE.
В розділі «Обгрунтування впровадження LTE» проведено соціологічний аналіз впровадження нових послуг. Здійснено розрахунок кількості базових станцій та потенційних абонентів з заданим рівнем обслуговування. Проведено дослідження ринку телекомунікаційних послуг провідних операторів мобільного зв’язку. Запропоновано використання коефіцієнту платоспроможності користувачів для визначення вартості тарифних планів.
В розділі «Спеціальна частина» дипломної роботи проведено огляд питання контролю якості послгу, що надаються оператором та вимог до надійності мережі.
В розділі «Обгрунтування економічної ефективності» було розраховано основні техніко–економічні показники проекту впровадження технологій 4G в мережах операторів мобільного зв’язку. Розрахований термін окупності становить 2,14 років.
В розділі «Охорона праці та безпека в надзвичайних ситуаціях» розглянуто питання конституційних засад охорони праці, впливу електромагнітних полів на людину, моделей безпеки життєдіяльності, утразвуку та інфразвуку і їх вплив на організм людини, системи захисту людини в середовищі виробничих приміщень.
В розділі «Екологія» висвітлено екологічні вимоги до моніторів та ПЕОМ, гости і стандарти на монітори і ПЕОМ, що забезпечують їх екологічну безпеку.
У загальних висновках щодо дипломної роботи описано прийняті в роботі технічні рішення і організаційно-технічні заходи, які забезпечують виконання поставлених завдань; оригінальні технічні рішення, прийняті автором в процесі роботи.
В додатках до пояснювальної записки приведено тези конференцій.

В графічній частині представлено мета та завдання дослідження, наукова новизна та практична значимість роботи, аналіз можливостей впровадження 4G, аналіз розподілу частот між операторами, аналіз впровадження 4G LTE в мережах оператора, соціологічне дослідження впровадження LTE, висновки. 
ВИСНОВКИ

В дипломній роботі розв’язана актуальна науково-технічна задача визначення технічних рішень для впровадження нових послуг з використанням технологій широкосмугової передачі даних 4G.
В результаті проведеного дослідження отримано наступні висновки: 

· проведено аналіз та порівняння існуючих технологій широкосмугової передачі даних, що показало перспективи розвитку технологій 4-го покоління з використанням технології LTE.;

· досліджено розподіл існуючих радіо частот, які доступні операторам стільникового зв’язку України та виявлено два шляхи забезпечення технічного підґрунтя впровадження нових послуг з використанням технологій широкосмугової передачі даних. В 2017-2018 році НКРЗІ виставляє на тендер частоти в діапазоні 2,3-2,4 ГГц та 2,5-2,7 ГГц, що дасть змогу закупити необхідну кількість частотних смуг. Для покращення існуючої ситуації можна використати рефармінг частот між операторами;

· розроблено сучасну архітектуру з використанням пристроїв АТСА, що дає змогу зробити стільникову мережу оператора модульною з підтримкою існуючих та майбутніх технологій;
· проведено соціологічне дослідження впровадження нових послуг широкосмугової передачі даних у віковій групі 18-21 рік, що показало основні тенденції відходу від використання стаціонарних пристроїв та переходу до мобільних, вподобання сучасних користувачів щодо використання засобів комунікації та програмних додатків;
· проаналізовано світовий ринок послуг широкосмугової передачі даних та на основі проведеного дослідження розроблено рекомендації щодо впровадження аналогічних послуг в Україні. Розраховано коефіцієнт, що уможливлює визначення платоспроможності громадян різних країн у відношенні до послуг, які їм надаються. Розроблено та запропоновано тарифні плани, які можуть бути використані оператором для впровадження нових послуг обслуговування абонентів;
· запропоновано методику розрахунку кількості потенційних абонентів та відповідної кількості базових станцій для їх обслуговування за заданими технічними характеристиками апаратної частини, що може бути використано оператором стільникового зв’язку для планування та впровадження нових послуг.
Реалізація прийнятих рішень на сьогоднішній день є обґрунтованою та перспективною.
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АНОТАЦІЯ
У роботі проведено дослідження впровадження технологій 4G в мережах операторів мобільного зв’язку.

В першому розділі дипломної роботи проведено огляд існуючих технологій передачі даних у мережах мобільних операторів. Визначено технічні умови для впровадження нових широкосмугових послуг. Описано сфери застосування технології LTE. Проведено аналіз доступних частотних смуг для LTE. Запропоновано шляхи для впровадження LTE в мережах мобільних операторів.

В другому розділі здійснено вибір архітектури для функціонування технологій четвертого покоління в мережах GSM та CDMA. Запропоновано оптимізацію роботи мережі провайдера телекомунікаційних послуг за рахунок технологій VoLTE.

В третьому розділі дипломної роботи здійснено соціологічний аналіз впровадження нових послуг. Проведено розрахунок кількості базових станцій в залежності від кількості потенційних абонентів. Здійснено дослідження ринку телекомунікаційних послуг провідних операторів стільникового зв’язку. Запропоновано визначати коефіцієнт платоспроможності користувачів в залежності від доходів громадян для формування відповідних тарифних планів для впровадження технологій 4G.

Метою дослідження є аналіз технічних рішень впровадження нових послуг з використанням технологій широкосмугової передачі даних 4G, що дадуть змогу оператору стільникового зв’язку покращити обслуговування існуючих абонентів та залучити потенційних. Для досягнення поставленої мети необхідно виконати  наступні завдання: провести аналіз та порівняння існуючих технологій широкосмугової передачі даних, що дасть змогу визначити технічні аспекти впровадження нових послуг; дослідити розподіл існуючих радіо частот, які доступні для операторів стільникового зв’язку України, що дасть змогу оцінити фізичні можливості розгортання сучасних технологій обслуговування абонентів; на основі проведеного аналізу розробити перспективну сучасну архітектуру для впровадження нових послуг з використанням технологій широкосмугової передачі даних, що якомога більше буде відповідати умовам роботи оператора стільникового зв’язку; провести соціологічне дослідження з питання впровадження нових послуг широкосмугової передачі даних, що дасть підстави обґрунтувати доцільність надання додаткових сервісів; проаналізувати сучасні підходи обслуговування абонентів з використанням широкосмугової передачі даних на ринку операторів стільникового зв’язку України та світу, для визначення перспектив розробки та реалізації нових сервісів.
Об’єкт дослідження – процес передавання даних в технологіях 4G.

Предмет дослідження – математичне моделювання навантаження в секторі для обрахунку кількості базових станцій на обласний центр, соціологічний аналіз для обґрунтування доцільності впровадження нових послуг з використанням технологій широкосмугової передачі даних на ринку послуг операторів стільникового зв’язку.
Ключові слова: широкосмугові технології, мобільний оператор, пропускна здатність, СЕРВІСИ, ПРОТОКОЛ, тарифний план.
ANNOTATION

In the thesis work the research of the 4G technologies introduction in networks of mobile communication operators was conducted.

In the first section of the thesis the review of existing technologies of data transmission in networks of mobile operators was conducted. The technical conditions for the introduction of new broadband services are determined. Areas of application of LTE technology are described. An analysis of available frequency bands for LTE provided. The ways to introduce LTE in networks of mobile operators are proposed.

In the second section, the choice of architecture for the functioning of the fourth generation technology in the networks of GSM and CDMA displayed. The optimization of the telecommunication provider network services through VoLTE technologies is proposed.

In the third section of the thesis, a sociological analysis of the introduction of new services was carried out. The calculation of the number of base stations is calculated, depending on the number of potential subscribers. The research of the market of telecommunication services of leading cellular operators is carried out. It is suggested to determine the fee for users, depending on the income of citizens, to formulate appropriate tariff plans for the introduction of 4G technologies.

The aim of the study is to analyze technical solutions for the introduction of new services using broadband 4G data technology, which will enable the cellular operator to improve the service of existing subscribers and attract potential. In order to achieve this goal, the following tasks should be performed: to analyze and compare existing broadband data technologies, which will enable us to determine the technical aspects of the introduction of new services; to investigate the distribution of existing radio frequencies that are available to Ukrainian cellular operators, which will enable us to assess the physical capabilities of deploying modern customer service technologies; on the basis of the conducted analysis to develop a promising modern architecture for the introduction of new services using broadband data technology that will as much as possible correspond to the conditions of operation of the cellular operator; conduct a sociological study on the introduction of new broadband data services, which will justify the expediency of providing additional services; to analyze modern approaches to subscriber service using broadband data transmission on the market of mobile operators of Ukraine and the world, to determine the prospects of development and implementation of new services.

The object of the study is the process of data transfer in 4G technologies.

Subject of research – mathematical modeling of the load in the sector for calculating the number of base stations to the regional center, sociological analysis to substantiate the feasibility of introducing new services using broadband data technology in the market of mobile communications operators.
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