
ФЕДЕРАЛЬНОЕ АГЕНТСТВО 

ПО ТЕХНИЧЕСКОМУ РЕГУЛИРОВАНИЮ И МЕТРОЛОГИИ

Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й
С Т А Н Д А Р Т

РО С С И Й С КО Й
Ф Е Д Е Р А Ц И И

ГОСТР 
55897 —  

2013

СЕТИ ПОДВИЖНОЙ РАДИОСВЯЗИ
Зоны обслуживания  

Методы расчета

Издание официальное

Москва
Стандартинформ

2014

энергосбережение и повышение энергетической эффективности

https://meganorm.ru/Index2/1/4293795/4293795644.htm


Г О С Т  Р 5 58 97 — 2013

Предисловие

1 Р А З Р А Б О Т А Н  Ф ед ер ал ьны м  госуд а рственны м  о бр азо вате л ьны м  бю д ж етны м  учреж дением  
вы сш его  п р о ф е ссио нал ьно го  обр азо вания  « С а нкт-П е тер бур гский  государственны й  универ сите т 
те л еко м м уникац ий  им. проф . М.А. Б о нч-Б руевича»  и О О О  « Н а учно -пр оизво д ственна я  ком пания  
« С вязьС ервис» .

2 В Н Е С Е Н  Т е хни чески м  ком итетом  по станд а ртиза ции  Т К  480  «С вязь»

3 У Т В Е Р Ж Д Е Н  И В В Е Д Е Н  В Д Е Й С Т В И Е  П риказом  Ф ед ер ал ьно го  а ге нтства  по техн и че ско м у  
р е гулированию  и м етрол огии  от 09 д е кабр я  2013  г. № 222 4 -ст

4 В настоящ ем  станда рте  учтены  о сновны е  норм ативны е  полож ения  сл е д ую щ их реком ендаций  
М е ж дунар од ного  сою за  электросвязи  (М С Э ) (сектор  станд а ртиза ции  в области  радиосвязи):

- Р еко м енд ация  М С Э -Р  Р. 1546 (2009 ) М етод  про гно зиро вания  дл я  тр а сс  "то чка -зо на" для 
назе м ны х служ б в д иа па зо н е  частот  от 30 М Гц до  3000  М Гц (M ethod  fo r po in t-to -a re a  p red ic tions  fo r 
te rre s tr ia l se rv ice s  in the  fre q u e n cy  range 30 M H z to  3 000 M Hz);

- Р еко м енд ация  М С Э -Р  P .1406  (2007) Э ф ф екты  р аспр остра нения  радиоволн, касаю щ иеся  
назе м ны х сухопутной  подвиж ной  и радио вещ а те льной  служ б  в д и а п а зо н а х  О В Ч  и УВЧ  (P ropagation  
e ffe cts  re la ting  to  te rre s tr ia l land m obile  and b roadcasting  se rv ice s  in the  V H F  and U H F bands);

- Р еко м енд ация  М С Э -Р  P .1812  (2007) М етод про гно зиро вания  распр остра нения  сигнала  на 
конкретной  тра ссе  для  назе м ны х служ б "из пункта в зону" в д и а п а зо н а х  УВЧ  и О В Ч  (A  p a th -sp e c ific  
p ropaga tion  p red ic tion  m ethod  fo r p o in t-to -a re a  te rre s tr ia l se rv ice s  in the  V H F  and U H F bands);

- Р еко м енд ация  М С Э -Р  P .1410  (2007) Д а нны е  о р аспр остра нении  радиоволн и методы  
п ро гнозирования , тре б ую щ иеся  для  п ро ектирования  назе м ны х ш и ро коп ол осны х  систем  радиодоступа , 
р аб ота ю щ их в полосе  частот  от 3 до  60 ГГц (P ropaga tion  da ta  and p red ic tion  m e thods requ ired  fo r  the  
des ign  o f te rre s tr ia l b roadband  rad io  access sys tem s ope ra ting  in a fre q u e n cy  range fro m  3 to  6 0  G H z);

- Р еко м енд ация  М С Э -Р  P .526 (2007) Р асп ро стр ане ние  радиовол н  за  счет диф ра кции  
(P ropaga tion  by d iffrac tion );

- Р еко м енд ация  М С Э -Р  P .1238  (2009) Д а нны е  о распр остра нении  радиовол н  и методы  
про гно зиро вания  для  планирования  систе м  радиосвязи  внутри  п ом ещ ений  и л о ка л ьн ы х  зо н о вы х  
радиосетей  в частотно м  д иа па зо н е  900  М Гц  -  100 ГГц  (P ropaga tion  data  and p red ic tion  m e th od s  fo r  the  
p lanning o f ind o o r ra d io com m u n ica tio n  sys tem s and rad io  loca l a rea ne tw o rks  in th e  fre q u e n cy  range  900 
M H z to  100 G Hz);

- Р еко м енд ация  М С Э -Р  P .676  (2007) О сл а б л е ние  в а тм о сф е р н ы х  га за х  (A ttenua tion  by 
a tm o sp h e ric  gases);

- Р еко м енд ация  М С Э -Р  P .833  (2011) О сл а б л е ние  си гнал о в  р асти те л ьностью  (A ttenua tion  in 
vege ta tion )

5 В В Е Д Е Н  В П Е Р ВЫ Е

Правила применения настоящего стандарта установлены в ГОСТ Р 1.0—2012 (раздел 8). 
Информация об изменениях к настоящему стандарту публикуется в ежегодном (по состоянию на 
1 января текущего года) информационном указателе «Национальные стандарты», а 
официальный текст изменений и поправок -  в ежемесячном информационном указателе 
«Национальные стандарты». В случае пересмотра (замены) или отмены настоящего стандарта 
соответствующее уведомление будет опубликовано в ближайшем выпуске информационного 
указателя «Национальные стандарты». Соответствующая информация, уведомление и тексты 
размещаются также в информационной системе общего пользования -  на официальном сайте 
Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии в сети Интернет 
(gost.ru)
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Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  Р О С С И Й С К О Й  Ф Е Д Е Р А Ц И И

СЕТИ ПОДВИЖНОЙ РАДИОСВЯЗИ 

Зоны обслуживания 

Методы расчета

R ad iocom m un ica tion  networks. 
S erv ice  zones. 

C a lcu la tion  m ethods

Дата введения — 2014—07—01

1 Область применения

Настоящий стандарт распространяется на беспроводные сети подвижной и фиксированной 
связи (сети СПС и радиодоступа), работающие в полосах частот от 30 МГц до 10 ГГц.

Стандарт устанавливает методы расчета и построения территориальных зон, в которых 
абонентская станция сети может быть обслужена базовой станцией сети.

Методы расчета, установленные в настоящем стандарте, применяют на стадиях
проектирования сетей подвижной радиосвязи.

Методы расчета основаны на применении рекомендаций МСЭ и учитывают топографические, 
климатические особенности территории, условия распространения радиоволн, технические
характеристики оборудования.

2 Нормативные ссылки

В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующие стандарты:
ГОСТ 12252-86 Радиостанции с угловой модуляцией сухопутной подвижной службы. Типы, 

основные параметры, технические требования и методы измерений
ГОСТ 24375-80 Радиосвязь. Термины и определения
ГОСТ Р 51794-2008 Глобальные навигационные спутниковые системы. Системы координат. 

Методы преобразований координат определяемых точек
ГОСТ Р 52293-2004 Геоинформационное картографирование. Система электронных карт. Карты 

электронные топографические. Общие требования
ГОСТ Р 52440-2005 Модели местности цифровые. Общие требования
ГОСТ Р 53363-2009 Цифровые радиорелейные линии. Показатели качества. Методы расчета

П р и м е ч а н и е  -  При пользовании  настоящ им  стандартом  цел есоо бра зно  п ро вер ить  д е йствие  
ссы лочны х станд а рто в  в инф орм ационной  систе м е  общ его  пользования  —  на о ф ициальном  сайте  
Ф ед ер ал ьно го  а гентства  по техни ческом у  регулиро ва нию  и м етрол огии  в сети И нте рне т или по еж его д ном у 
инф ор м ац ионно м у указателю  «Н а цио нал ьны е  стандарты », которы й о публикован  по состоя нию  на 1 января 
текущ его  года, и по вы пускам  еж ем е сячного  инф ор м ационно го  указателя  « Н ационал ьны е  стандарты »  за 
текущ ий  год Если зам енен  ссы лочны й стандарт, на которы й дана  нед атированная  ссы лка, то  реком ендуется  
испо л ьзо ва ть  д е й ствую щ ую  ве рсию  это го  станд а рта  с учетом  всех внесенны х в д а нную  ве рсию  изм енений. Если 
зам енен  ссы лочны й стандарт, на которы й д а н а  д а тиро ванна я  ссы лка, то  р еком ендуется  испо льзо ва ть  ве р си ю  
этого  стандарта  с указанны м  вы ш е годом  утвер ж д е ния  (принятия). Если после  утверж дения  настоящ его  
стандарта  в ссы лочны й стандарт, на которы й д а н а  датиро ванна я  ссы лка, внесено  изм енение, затр агива ю щ ее  
полож ение, на которое  д а на  ссы лка, то  это полож ение  р еком ендуется  прим еня ть  без учета  д а нного  изм енения. 
Если ссы лочны й ста н д а р т отм енен без зам ены , то  полож ение, в котором  дана  ссы лка  на него, реком ендуется  
п рим енять  в части , не затр агива ю щ ей  эту  ссы лку.

3 Термины, определения, обозначения и сокращения

Издание официальное

1



ГОСТ Р 55897—2013

3.1 Термины и определения

В настоящ ем  станда рте  прим еня ю т тер м ины  по ГО С Т 243 75 -8 0 , ГО С Т 12252-86, а такж е  
следую щ ие  терм ины  с соо тветствую щ им и  о пр еделениям и :

3.1.1 сеть радиосвязи: С еть электросвязи , пре д назна че нная  для  о бе спе че ния  беспро вод но й  
связью  а б о н е н тски х  станций  и пре дста вляю щ а я  собой  сово купность  б а зо вы х  станций , узлов 
ком м утации и линий  связи.

3.1.2 абонентская станция: П ользова тел ьское  о борудование , п одкл ю чаем ое  к сети радиосвязи .
3 .1 .3  базовая станция: С ре дство  электросвязи , которое  разм ещ ается  стац иона рно  и 

о бе спе чи ва ет соед инение  по р адиочастотны м  каналам  м нож ества  АС , нахо д ящ ихся  в зоне  ее 
о бслуж ивания, с  узлом  ком м утации  сети беспро вод но й  связи.

3.1.4 зона радиопокрытия БС: С ово купность  ф ра гм ентов  тер ритории , для  кото ры х  уровень 
радиосигнала , создаваем ы й БС на вы ходе а нте нно -ф ид ер ного  тра кта  АС , пре вы ш а ет уровень 
чувствител ьно сти  радио пр ием ника  А С  для  50 % врем ени.

3.1.5 зона радиопокрытия АС: С ово купность  ф ра гм ентов  тер рито рии , нахо д ясь  на которы х 
уровень  радиосигнала , создаваем ы й А С  на вы ходе а нте нно -ф ид ер ного  тра кта  БС, пре вы ш а ет уровнь  
чувствител ьно сти  радио пр ием ника  БС для 50 % врем ени.

3.1.6 зона обслуживания БС: С ово купность  ф ра гм ентов  тер рито рии , нахо дясь  на кото ры х АС  
обслуж ива ю тся  д а нной  БС с зад анны м  качеством .

3 .1 .7  зона обслуживания сети: С ово купность  тер рито рий , о бсл уж и ва ем ы х  всеми БС сети 
беспро вод но й  связи.

3 .1 .8  элементарная площадка: Ф ра гм ент тер рито рии  зад анно го  разм ера, на котором  
хар акте ристики  р ад иосигнала  считаю тся  постоянны м и.

3.2 Обозначения и сокращения

В настоящ ем  станда рте  прим енены  следую щ ие  о бо значения  и сокращ ения :
АС
БС
ДН
КУ
П РД
ПРМ
С КО
С П С
цмм
эп
m in(x, у) 
т а х (х ,  у)

або нентская  станция; 
базовая  станция;
диа гра м м а  напр авл е нности  (антенны ); 
коэф ф ициент усил ения  (антенны ); 
передатчик; 
приемник;
ср е д не ква д р атическое  откл онение ; 
сухопутная  подвиж ная  служба; 
циф ровая  м одель м естности ; 
эле м ента рна я  площ адка;
ф ункция, значение  которой  равно  м иним ал ьном у из д в ух  значений  х  и у; 
ф ункция, значение  которой  равно  м аксим ал ьно м у из д в ух  значений  х  и у;

4 Исходные данные и блок-схемы алгоритмов расчета

4.1 Технические характеристики БС

/ п р д -  частота  передатчика , М Гц;

/ п р м " частота  прием ника , М Гц;

Р п р д б с " м ощ ность  передатчика , дБ В т;

G maxBC" м аксим ал ьны й  коэф ф ициент усил ения  антенны , дБи; 

прдбс '  п оте Ри в а нте нно -ф ид ер ном  тра кте  передатчика , дБ; 

прм бс" п о те Ри в а нте нно -ф ид ер ном  тра кте  прием ника , дБ; 

^ прмбс" реальная  чувствител ьно сть  прием ника , дБ В т;

2
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hEC- вы сота  антенны  над уровнем  зем ли, м;

azEC- азим ут направления  о сно вного  излучения  антенны , град;

А б с ■ Угол во звы ш ения  антенны , град;
Н орм ированны е  диа гра м м ы  напр авл е нности  антенн в ве ртикал ьной  и гор изонта льно й

пл о ско стя х  GH ( с р ) , Gv ( а ) .

4.2 Технические характеристики АС

Р п р д а с  " м ощ но сть  передатчика , дБ В т;

G ma xA c ' максимальный коэф ф ициент усил ения  п ередаю щ ей  антенны , дБ и;

Аф ПРд АС - потери в а нте нно -ф и д ер ном  тр а кте  передатчика , дБ ;

Аф прмас" п о те Ри в а нте нно -ф и д ер ном  тр а кте  прием ника , дБ ;

^ п рм а с '  Реальная чувстви тел ьно сть  прием ника , дБ В т; 

hAC- вы сота  антенны над уровнем  зем л и, м;
Н орм ированны е  ди а гра м м ы  напр авл е нности  антенн  в ве ртикал ьно й  и горизонтальной

пл о ско стя х  (для ста ц и о н а р н ы х  А С  с  напр авле нной  а нтенной) g H (<р), g v  (« ) .

4.3 Топографическое описание зоны обслуживания

R max '  м аксим ал ьна я  планируем ая  д а л ьн о сть  связи , км; 
ШБСj , Дщ '  ш ирота  и д о л гота у-ой  БС, град (У=1 ..Л/);

ш х Ш 2 ... Ш

Дг Дг  ••• Дг
- координаты  верш ин м ного уго льника  (контура), град, о гр аничива ю щ его

зону  о бслуж ивания  сети;
as - дл ина  стороны  квадрата  ЭП , м;
Ц М М  на основе  то п огр аф ической  карты  м естности  м асш таба  1 :200000  или крупнее , сод ер ж ащ а я  

сл едую щ ие  классы  про стр а н стве н н ы х  объектов: 
р ельеф  суш и, 
населенны е  пункты , 
гидрограф ия, 
растительны й  покров.

П р и м е ч а н и я
1 “детальными” далее будем считать ЦММ, пространственные объекты населенных пунктов которых 

представлены в виде зданий и сооружений.
2 Координаты и ЦММ должны быть представлены в одной системе геодезических координат 1995 года 

(СК-95) или 1942 года (СК-42).

4.4 Блок-схема алгоритма построения зон обслуживания приведена на рисунке 4.1.

3
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Рисунок 4.1 - Блок-схема алгоритма построения зон обслуживания 

4.5 Блок-схема алгоритма построения радиопокрытия БС приведена на рисунке 4.2.

Рисунок 4.2 - Блок-схема алгоритма построения радиопокрытия БС

4
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4.6 Блок-схема алгоритма расчета ослабления радиосигнала приведена на рисунке 4.3.

Рисунок 4.3 - Блок-схема алгоритма расчета ослабления радиосигнала на трассе

5 Деление территории сети на фрагменты

5.1 П о ф о р м ул а м  П р и л о ж е н и я  А  о п р е д е л я ю т  р а ссто я н и е  гд м е ж д у  то ч ка м и  с  ко о р д и н а та м и

и и р а ссто я н и е  гш м е ж д у  то ч ка м и  с  ко о р д и н а та м и  ( я / т п , Д т п )  и
(Ш шах? Д  min )  1

гДе Штп=тт(Шп). Д тп= тш(ДД Ш т1Х=та\(ШД Д lmx= max Д п) ■ (5 /|)
п п п п '  '

5 .2  О п р е д е л я ю т  чи сл о  ф р а гм е н то в  те р р и то р и и  (р и сун о к  5 .1 ,а) по д о л го те  и ш иро те :
k„ =trunk(rd /as) + l, к ш =trunk(гш / as) +1 . (5.2)

5
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(а)

5.3 По ф орм ул ам  (А .7 )-(А .9 ) осущ ествл я ю т переход  от гео д е зи че ски х  коо р динат узл о вы х  то че к  к
"X  х  X  

плоским  координатам  1 2 п
|_Y 1 Y 2 ••• Y n

5.4 По ф орм ул ам  (А .7 )-(А .9 ) осущ ествл я ю т переход  от гео д е зи че ски х  коо рдинат точки

6
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( ш ^ Д ^ )  к плоским  координатам  (х 1>У1) .

5.5 О пр ед е л я ю т координаты  центров ф ра гм ентов  тер рито рии  (х г>уЛ-
х  = X !-p -a s  для р = 1 . . к ш,

(5.3)
y q= y 1+q-as для q =  l..kd.

5.6 Из всей совокупности  ф ра гм ентов  (m ' =  k d х к ш ) в соо тветствии  с (А .1 1) вы бираю т тол ько  те
М  -ф рагм енты  ( М < ш ' ) ,  центры  кото ры х л е ж а т внутри контура  тер рито рии  (рисунок 5 .1 ,б).

5.7 По ф орм ул ам  (А .8 )-(А .10 ) дл я  центров п олученны х ф ра гм ентов  осущ ествл я ю т переход  от 
п л оских  коо рдинат к гео де зиче ским  координатам  (ш ьД {).

6 Построение зон радиопокрытия БС и АС

Р езультатом  п остроения  р адиопокры тия  каж дой у-ой БС и со о тве ствую щ и х  ей А С , разм ещ а ем ы х 
на /-ы х ф р а гм е н та х  тер рито рии , явл яе тся  м нож ество  3 n J , с  элем ентам и  3 n j . Каж ды й элем ент,

изображ аем ы й в про стр анстве  в виде квадрата, и им ею щ ий координаты  центра  (Ш ЬД { ) , 
хар акте ризуется  инф орм ацией , сод ер ж ащ е йся  в п о л я х -сво й ства х  элем ента  (таблица  6.1).

Т а б л и ц а  6 . 1 -  Свойства элементов множества ЗГР

Свойство Значение

Ш 1 Порядковый номер элемента

Р бс1 Уровень сигнала, создаваемого ПРД БС на входе ПРМ АС, дБВт

Рас/ Уровень сигнала, создаваемого ПРД АС  на входе ПРМ БС, дБВт

ц
Ослабление радиосигнала на трассе
Б С -А С , дБ

Dist, Длина трассы БС - АС, км

az\2i Азимут направления БС - АС, град

aZ2U Азимут направления А С  - БС, град

G  6c\ КУ антенны БС в направлении на АС, дБ

Gac’ КУ антенны АС  в направлении на БС, дБ

Д ля каж дого  /-го  ф рагм ента  те р рито рии  и j-ой БС  рассчиты ваю т зн ачени я  полей, п ри ве д енны х  в 
табл ице  6.1. Р асчет про вод я т в порядке , указа нно м  ниже.

6.1 И спользуя  и н ф ор м ац ию  о ко о р д и н а та х  БС  и Э П  рассчиты ваю т зна че н и е  рассто яния

м еж ду ними, и в случае, если оно  пре вы ш а ет зна че н и е  У?т а х ,сл ед ует перейти  к расчетам  д л я  другой

ЭП. З начение  км, м ож ет бы ть  расчитано , в том  числ е  и с  п ом ощ ью  ф орм улы

R max =  0,05-10minfZl-Z2;,
( 6 . 1)

где
^1 = р  ПРДБС ~ P/ZPM АС + G max£c Р' ф.ПРД БС +  G  ,гих Ас ~̂ ф.ПРМ АС — 32,45 — 20 lg(f лрд),

^ 2  = Р ПРД АС ~̂ ПРМБС +  G nlax АС ~̂ ф.ПРДАС +  ̂  max БС ~̂ ф.ПРМБС “ 32 ,45— 20 lg ( f  ирМ )  ■
6.2  В ы полняю т построение  проф ил я  тра ссы  в порядке , приве д енно м  в ГО С Т  Р 53363 , в ход е  

которого  о пр ед е л я ю т д л ин у  тра ссы  Dist/  и вы соты  антенн  БС  и А С  над уровнем  м оря, /гБС' и  /гАС ' , 
м, соо тветственно .

6.3  С огласно  алгоритм а , п риве денно го  на рисунке  4 .3 , и процедуры  раздела 8 о пр ед е л я ю т 

о сл абление  р ад иосигнала  на тр а ссе  Ц  .

7
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6.4  О пр ед е л я ю т азим уты  azX2. и az2X1 по ф орм ул е  (А.З).
6 .5  В ы полняю т расчет коэф ф иц енто в  усил ения  антенн , д л я  этого :
6.5.1 Р ассчиты ва ю т усил ение  антенны  БС  в следую щ ем  порядке :
6.5.1.1 Р ассчиты ва ю т угловое  о ткл оне ние  от оси о сно вного  ле пе стка  антенны  БС  в 

горизонтальной  плоскости :

Ш12\ 32БС - 1 8 0 < а 2 12/ - a z BC <180

j3212i 32 | 360 a z i2i -Ж бс >180  , град (6.2)

3 6 0 - |az12- - a z вс 3Z12/ - a z БС < -1 8 0

6 .5 .1 .2  Р ассчиты ва ю т угловое  о ткл оне ние  от оси о сно вного  л е пе стка  передаю щ ей  антенны  БС  в 
вертикал ьной  плоскости  по ф орм уле

о. — Аб с  1 град, (6 .3)

где
180 (h
71

БС ЬАс ' )
(6.4)

< D is t/ < 1 3 0 , 4 ( ^  +  7 1 ^ )
д = \ Л D is t/ , град

0 если D is t/ > 1 3 0 ,4 ( V h ^  +  V h ^ )
6 .5 .1 .3  С п ом ощ ью  п ар ци а л ьны х  д и а гр а м м  нап р авл е нности  рассчиты ваю т коэф ф ициенты  

усил ения  G ^ ( c p )  ,G v ( a ) .
6 .5 .1 .4  Р асчиты ваю т коэф ф иц иент усил ения  антенны  БС, дБ , в зад анно м  напр авле нии  по 

ф орм уле
G 6c/ =  G,mx ЕС + G H (<р) +  G v  (а ) • (6 .5)

6 .5 .2  А нал о ги чн о  п. 6.5.1 рассчиты ваю т усил ение  антенны  А С  G a c /  .
6 .6  Р ассчиты ва ю т уровни  сигнала , созд а вае м ы е  П Р Д  БС  и А С  на в хо д а х  П Р М  А С  и БС 

соо тветственно , дБ В т:
Ряс/ - Р  прдбс + G 6 c / Ъф ПРд бс +  Gael ф̂_Прм ас “ М  > 

Рбс '( = Р ///<д ас + G ас/ — L ф ПрдАс + G бс/ — L ф Прмвс ~ М  •
(6 .6)

7 Построение зон обслуживания БС и сети в целом

Зона  обслуж ива ния  каж дой J-ой БС  ф ор м ируется  по результатам  анализа  всей совокупности  
эл е м енто в  м нож еств  3 H j М..М), в виде  м нож ества  3 0 j . Э л е м енто м  м нож ества  я вл яе тся  ЭП

3 0 j , на которой  у-ая БС  созд а ет наибольш ий  уровень  сигнала , по сра внени ю  с  д ругим и  БС, и при этом  

о д новр ем е нно  вы полняю тся  сле дую щ ие  условия:

Рбс/ > Р прмас'* Р ^ , '  > Р прмбс- (7-1)
Зона  обсл уж ива ния  сети  со сто и т  из зон  о бсл уж ива ния  всех  БС  сети , то  е сть  я вл яе тся  

со во куп ностью  все х  м нож еств  3 0 j .

8 Процедура расчета ослабления радиосигнала на трассе

Р асчет  осл аб л е ния  радио сигна л а  на тр а ссе  про вод я т в порядке , указа нно м  ниже:
8.1 Если спр аве д л иво  н е р а венство  У п р д  >  3  Г Г ц ,  то:
8.1.1 В ы по л няю т р асчет д и ф р а кц и о н н о го  осл аб л е ния  радио сигна ла  в порядке , приве д енно м  в 

ГО С Т  Р 53363.
8 .1 .2  В ы по л няю т р асчет д о по л н и те л ьн о го  осл аб л е ния  радио сигна ла  в а тм о сф е р н ы х  га за х  в 

порядке , п риведенном  в ГО С Т  Р 53363.
8
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8.2 Если спр аве дливо  нер а венство  / п р д ^ З Г Г ц , то  в зависм ости  от типа  ЦМ М ,
использованной  при построении  проф иля м естности , п роводят р асчет о сл абле ния  радиосигнала :

- по ф орм ул ам , приведенны м  в [1], если Ц М М  явл яе тся  д е тально й ;
- по ф орм ул ам , приведенны м  в [2], в ином  случае.
8.3 Если в результате  анализа  проф иля м естности  уста новл ено , что  один из тер м инал о в  

погруж ен в р астительны й  покров, п роводят р асчет до по л ни тел ьно го  о сл абле ния  радиосигнала  
растите л ьностью  по ф орм улам , п риведенны м  в [3].

8.4 Если в результате  анализа  проф иля м естности  установл ено , что  один из те р м инал о в  
находится  внутри о бъ екта  застройки , п роводят расчет до по л ни тел ьно го  о сл абле ния  радиосигнала , в 
зависим ости  от типа  используем ой  Ц М М :

- с  пом ощ ью  погонного  о сл абле ния , значения  которого  приведены  в [4], если Ц М М  явл яе тся  
детальной ,

- с  пом ощ ью  п риве д енны х в [1] та б л и ч н ы х  данны х, в ином  случае.

9
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Приложение А 
(рекомендуемое)

Выражения для определения геодезических и геометрических характеристик объектов

а) О братная  гео д е зиче ска я  задача  
И сходны е данны е:
-  ш ирота  п. 1, Шх , град;
- д о л гота  п. 1, Д ] , град;
- ш ирота  п. 2, Ш2 , град;
- до лгота  п. 2, Д2 , град.

П еревод у гл овы х величин  из градусной  меры  в радианы  проводится  согласно  вы ра ж е нию  х  = ------х  .
180

На основании  перечисл енны х исходны х да нны х рассчиты ваю т:
1 пром еж уточны е парам етры

b = Ш2 -Ш\, 1 =  Д г -Д ъ  В т  =  (ш 2+ щ )/2

- 2 --в'2 cos2 (B m) ,N m =c/y[l + ri[,  M m = c / ( l  +  7/2 )Vn 

Q = b M „ 2  ~ 2 4b 2 2 4l2 cos2(B m) l2 sin2(B m)
1 2

P = lN m cos(Bm) 

a" = ls in (B m)

l  +  ( l - 9el2+8^ 2 ) b i _ l 2 sm2(B m) 
m 24 24

Ж З  +  2 Й ) £  + <1 +  ,=  ) ^ ^

где e ':2 = 0 ,0 0 6 7 3 8 5 2 5 4 1 5 , c =  6399698 ,90178, p "  =  2 06 26 4 ,80 6 24 70 96 . 
2 д л ин у  трассы  м еж ду п. 1 и п. 2

r = io ~3V q 2 + p 2 , км.
3 азим ут направления  от п. 2 к п. 1 (от п. 1 к п. 2)

az21(12):

180+az есл и az < 0
180+az есл и Дц2) <Д 2( 1)
180 если(Ш1{2) < Ш2(1))\/{Ду = Д2)
az иначе

град

(А .1 )

(А-2)

где az =  1 8 0 /^ - a r c /g ( P /Q ) + « " /7 2 0 0  . З на к плю с прим еняется  дл я  fiTZ21, зн а к  м инус- дл я  CtZl2-
б) П рям ая гео де зиче ска я  задача  
И сходны е данны е:
- ш ирота п. 1, Ш 1, град;
-д о л го т а  п. 1, Д х , град;
- азим ут направления  из п. 1, az , град;
- расстояние  Sd , км, по поверхности  Зем ли м еж ду п. 1 и точкой  на поверхности  Зем ли вдоль азим ута  az , 

координаты  которой необходим о  вы числить.
На основании  п ер ечисл енны х исходны х да нны х рассчиты ваю т:
1 пром еж уточны й парам етр

s = 103 • 3d-р"/с .
2 поочередно  дл я  i  =  1..4 парам етры

V; = J l+ e '2COS2(̂ >j), ЛВ; = SV;3 C0 S(O;), ЛЬ; = sV; ; ДД. = AL; sin(^>),
c o s ^ )

где текущ ие  перем енны е ’ представлены  ф орм улам и:
ДВ,'1 т7т ^ ДВ, + дв? 2ДВ3 -  ДВ2
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_  _  _ _ A A i _  A A i +  Д А 2 ~  2 Д А 3 - Д А 2ал =  az, а̂у =  az + 0 .5  L , o s  =  az + 0 .2 5  ; ах =  az + -------- -----------—
1 2  р "  3 р " р "

3 с м е щ е н и я :
A B  =  (A B , + 4 А В 3 +  А В 4) / 6  
A L ^ A L !  + 4 A L 3 +  A L 4) / 6  
Л А ^ Л А !  + 4 А А 3 + А А 4) / 6

4  з н а ч е н и я  ш и р о ты  Шх и д о л го т ы  Д х и с ко м о й  то ч ки :
г гг  г г г  А В  1 80  , ^  A L  180
ш х = ш \ + — —  '’Рад-< Дх = Д\ +— — гРад-р к р к

5 а зи м у т  н а п р а в л е н и я  CtZx из и с ко м о й  т о ч к и  на  и с хо д н у ю :

azx
180
7Г

~  Д А  az н----------1- ж
Р ”

„  А Аaz + -

~  А А -> „  ■ А Лтг -  2 a z --------- < 3 к — 2 a z ---------
Р" Р "

_  А А ,  „  А Лк -  2 a z --------- > Зтг — 2 a z ---------
Р" Р "

град

в ) П е р е х о д  о т  ге о д е з и ч е с к и х  ко о р д и н а т  к  п л о с ки м  
И с х о д н ы е  д а н н ы е :
-  ш и р о та , Ш  , гра д ;
-д о л г о т а ,  Д , гра д ;
- д о л г о т а  о п о р н о го  м е р и д и а н а , Д0, гр а д  (н а п р и м е р , д о л го т а  ц е н тр а  зо н ы  о х в а т а  се ти ). 
1 Р а с с ч и ты в а ю т  р а з н о с т ь  д о л го т

Щ = х - ( д - д 0)/ ш ,  рад .
2 Рассчитывают коэффициенты:

N =  [(() ,60 5s in2 (Ш) +107,155)sin2 (Ш) +  2 1 346142]sin2 (ill) +  6 378245  

0=  (o,7032cos2 (Ш) - 135,3277)cos2 (Ш) +  3 2 14Q4046

|(),0000076cos2 (Ш) +  0,002526^cos2 (Ш) +  O ^ c o s 2 (Ш) -  0 ,0416667 

0,00 5 62со s2 (Ш) +  0,16 3 5 ̂ со s2 (Ш) -  0,0 8 3 3 ̂ со s2 (Ш) +  0,0 013  9 

(o,125cos2 (Ш) -0 ,104)cos2 fZ7/) +  0,014]cos2 (Ш)

[о,0011230Sbos2 +  0,3333333^cos2 (5ZZ^-0,16666667

(o,004043;os2 (Ш) +  0,19674^cos2 (Ш) -  0 ,I6666:]cos2 (77/1 +  0,008333 

[o,1429cos2 (Ш) -  0,1667)cos2 (Ш) +  0,036 l]cos2 (Ш) -  0,0002

3 Р а с с ч и ты в а ю т  п л о с ки е  ко о р д и н а ты :
x= 636755т97/// + |(а28ВД'2 - а 26)вд2 + а 24]5Д2 + 0.5]шД2 - a 0]cos(Z7/;sin(Z7/;

У =  I ( b „ -ёД2+Ъ15)5Д2+Ъи} д 2+\}^-8Д-со5(Ш)
г) П е р е х о д  о т  п л о с ки х  к о о р д и н а т  к ге о д е з и ч е с к и м  ко о р д и н а т а м  
И с х о д н ы е  д а н н ы е :
- ш и р о та , X  , м;

ai

а 24 =

а 26“

а 28“

b i3=

bl5 =

- д о л го та , у , м;
-д о л г о т а  о п о р н о го  м е р и д и а н а , Д0, гра д .
1 П о с л е д о в а т е л ь н о  р а с с ч и т ы в а ю т  п е р е м е н н ы е :

р = х/6367558497
В  =  [(2382cos2 $?) +  2 9 3 6 0 ^ c o s 2 $ )  +  5 0 2 2 1 7 4 'j-  1 (Г10 sin$?)cos(yS) +  /? 

N =  [(o ,605sin2 (В) + 1 0 7 ,1 55)sin2 (В) + 2 1 3 4 6 1 4 2 ]s in 2 (В) + 6 3 7 8 2 4 5
z = y/fNcosfB^

(А .З )

(А -4 )

(А . 5 )

(А .6 )

(А .7 )

(А .8)

11
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2 Р ассчиты ва ю т коэф ф ициенты :
А 2 2 = (o,00336926Sos2(B1 +0.5]cos(Bjsin(Bj

А 24= [(о,0056154-0,000015 to s2(B;)cos2(BJ + 0,161612^cos2(BJ+ 0,25 

А 26= [(o,0038Stos2 (В) + 0,043l)cos2fB l-0 ,0016^cos2 (В) + 0,125

А28 = [(о,01 Зсо s2 (В) + 0,00 8)со s2 (В) -  0,0 3 l]co s2 (В) + 0,078 (А. 9)

В13= (о,16666667-0,00112304os2(B;)cos2(BJ- 0,33333333 

В15= [(о,008783- 0,000112:os2 (Bj)cos2 (В) -  0,16666^cos2 ( В )  + 0,2 

В17= (о,1667— 0,0361cos2 (Bj)cos2 (В) — 0,1429
3 Рассчитывают геодезические координаты (град):

ш  = —  (в  +  | \ 28 ■ z2 -  А м ). z2 +  А м ]. z2 -  i ]a 22 ■ z2)
п (А. 10)

Д  = —  [(Вп • z2 +В15). Z 2 + В13] z2 +l] z + Д0 
ж

X

Р исуно к А. 1- С вязь  гео д е зиче ских  и плоских коо р динат

д ) О п р еделение  полож ения  точки  о тносительно  м ногоугольника  с р верш инам и 
И сходны е данны е:

- координаты  точки, полож ение  которой уста навл ивае тся
х

yj ’

- координаты  верш ин р  -угольника , X,

Y,
Х2
Y 2

... X  

... Y
р

р

при этом верш ины  упорядочены , то  есть  после дую щ ая  верш ина  сое диняе тся  с преды дущ ей, а последняя  
с первой.

Точка  л е ж и т  внутри  р  -у гольника  если вы полняется  равенство

l K ' A „ }  =  2 ^ .

, = [.v;g/{(Xnl| -XnXy-Yn)-(Y nll -  Yn)(x -X n)], еслиn < p
'j.s7g/{(X, -Xn )(y -  Yn) -  (Y, -  Yn Xx -  Xn)], если n = p

2 , , 2 2 a +b -c
A„ = arccos—------3----- 2- ,

2anbn

a „ = A / ( x - X j+ ( y - Y j  ,

b _ V(x- Xn+,)2 + (y- Yn+if ,  еслиn < p  

(д/(х -  X, f  + (y -  Y,)2, если n = p

(A. 11)

fV(Xn ~ Xn+[ )2 + (Yn -  Y^jy-, если n < p  

| V(X„ -X i)2 +(Y„ — Y,)2, есл и n = p

12
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в д и а па зоне  ча сто т  о т 30 М Гц д о  3000  М Гц 
О сла бле ние  си гнало в  растите льностью

Д а нны е  о р аспространении  радиовол н  и м етоды  прогнозирования , 
тре б ую щ иеся  д л я  п ро ектирования  назем ны х ш иро копол осны х систем  
радиодоступа , р аб ота ю щ их в полосе  ч а сто т  о т 3 д о  60  ГГц
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