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В настоящей работе исследуется связность и вероятность успешного радиоприема в пу-
ассоновской модели сверхплотной сети радиодоступа 5G, образованной устройствами с
возможностью диаграммообразования на ос-нове позиционирования. Отличием предла-
гаемой модели от существующих прототипов является комплексный учет коэффициен-
тов усиления устройств, а также влияния потерь распространения радиоволн, медленных
и быстрых замираний в радиоканале на показатели функционирования сети радиодосту-
па. Исследование проводится для сеансов направленной и ненаправленной радиосвязи,
а режим формирования луча основан на предварительном позиционировании соседних
устройств. Математическое моделирование совокупности одновременно работающих
радиолиний в пуассоновской модели сверхплотной сети радиодоступа 5G позволяет
оценить выигрыш в показателях связности и вероятности успешного радиоприема при
формировании луча на основе предварительного позиционирования устройств по срав-
нению со случаем ненаправленных антенн. Результаты математического моделирования
сверхплотной сети радиодоступа с устройствами, оборудованными шестиэлементными
круговыми антенными решетками, показали существенное повышение показателей связ-
ности и вероятности успешного радиоприема по сравнению со случаем ненаправленных
антенн и подтвердили возможность пространственного уплотнения одновременных пе-
редач при территориальном разносе устройств на 20% от дальности радиопокрытия по
критерию отношения сигнал/помеха при точности формирования луча 2о. Результатом
исследования является установление зависимостей связности и вероятности успешного
радиоприема для сверхплотной сети радиодоступа 5G, построенной на основе уст-
ройств, работающих в режиме адаптивного диаграммообразования, а также подтверж-
дение возможностей пространственного уплотнения одновременно работающих при-
емопередающих устройств при их территориальном разносе на 20% от дальности радио-
покрытия по критерию отношения сигнал/помеха. Полученные зависимости связности и
вероятности успешного радиоприема позволяют научно обоснованно строить начальное
приближение сверхплотных сетей радиодоступа 5G из устройств с возможностью диа-
граммообразования  на основе позиционирования с учетом практических рекомендаций
для их территориального разноса при сверхплотном распределении.
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SIMULATION OF ULTRA DENSE 5G RADIO ACCESS NETWORKS WITH BEAMFORMING

Grigoriy A. Fokin, The Bonch-Bruevich SPbSUT, St. Petersburg, Russia, grihafokin@gmail.com

Abstract
In this paper, we investigate the connectivity and probability of successful radio reception in the Poisson model of a 5G ultra-dense

radio access network formed by devices with the possibility of location aware beamforming. The difference be-tween the proposed

model and the existing prototypes is the complex account for the gains of devices, as well as the influence of radio wave propagation

losses, slow and fast fading in the radio channel on the performance of the radio access network. The study is carried out for sessions

of directional and omni-directional radio communication, and the beamforming mode is based on the preliminary positioning of neigh-

boring devices. Mathematical modeling of a set of simultaneously operating radio lines in the Poisson model of an ultra-dense 5G radio

access network makes it possible to estimate the gain in connectivity and the probability of successful radio reception when forming a

beam based on preliminary positioning of devices in comparison with the case of omnidirectional antennas. The results of mathemati-

cal modeling of a ultra-dense radio access network with devices equipped with six-element circular antenna arrays showed a significant

increase in connectivity indicators and the probability of successful radio reception in comparison with the case of omnidirectional

antennas and confirmed the possibility of spatial multiplexing of simultaneous transmissions with a territorial separation of devices on

20% of the range of radio coverage based on the signal-to-noise ratio criterion with a beamforming accuracy of 2?. The result of the

study is the establishment of the dependences of the connectivity and the probability of successful radio reception for an ultra-dense

5G radio access network, built on the basis of devices operating in the adaptive diagramming mode, as well as confirmation of the pos-

sibilities of spatial multiplexing of simultaneously operating transceiver devices with their territorial separation by 20% of the range of

radio coverage based on the signal-to-interference ratio criterion. The obtained dependences of connectivity and the probability of suc-

cessful radio reception allows to scientifically substantiate construction of an initial approximation of ultra-dense 5G radio access net-

work from devices with the possibility of beamforming based on positioning, taking into account practical recommendations for their

territorial diversity with an ultra-dense distribution.

Keywords: positioning-based beamforming, ultra-dense radio access network, devices, Poisson distribution, device, 5G, 
antenna pattern, antenna gain.
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