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4G Arhitektura

4G mreža se sastoji od dela za radio funkcionalnost i dela za osnovnu 
funkcionalnost mreze (core network). Radio funkcija je zasnovana na LTE 3GPP 
standardima, a jezgro mreže je zasnovano na EPC 3GPP standardima.
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4G Arhitektura

• EPS je skraćenica za Evolved Packet System, dok je EPC skraćenica za 
Evolved Packet Core.

• EPS arhitektura se sastoji od korisničke opreme (UE), radio mreže (E-
UTRAN), osnovne mreže (EPC) i IP mreže (IMS).

• EPS je kombinacija E-UTRAN, EPC i UE. UE (korisnička oprema) se odnosi 
na bilo koji uređaj koji kontroliše korisnik, kao što je mobilni pretplatnik, tablet, 
laptop, USB ključ itd. UE je povezan sa EPC preko E-UTRAN mreže. 
Razvijeni čvor-B (tj. eNodeB) je bazna stanica LTE radio sistema.

• EPC se sastoji od SGW (Serving Gateway), PGW (Packet data network 
gateway - gateway za paketni prenos podataka), MME (Mobile Management 
Entity  -entitet za upravljanje mobilnošću) i HSS (Home Subscriber Station - 
pretplatnička stanica). Povezan je sa eksternim mrežama kao što je IMS (IP 
Multimedia Core Network Subsystem).
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4PSK – Konstelacioni dijagram
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QAM uticaj suma
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OFDM
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OFDM
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Osnovni blok dijagram end-to-end OFDM sistema koji se sastoji od predajnika i 
prijemnika. Jedinstveni tok bitova se demultipleksira (DEMUKS) u manje tokove 
bitova koji se ulaze u pojedinačne QAM modulatore za svaki od N podnosaca. 
Ključni faktor za OFDM je upotreba inverzne brze Furijeove transformacije (IFFT) 
za efikasno kreiranje talasnog oblika u vremenskom domenu iz niza modulisanih 
podnosioca. Rezultujući OFDM signal je u digitalnom obliku koga digitalno-
analogni konverter (DAC) pretvara u analogni signal. Ovaj signal osnovnog 
opsega se obično konvertuje naviše (UP) na višu frekvenciju (i možda pojačava) 
pre nego što se prenese preko bežičnog kanala.

OFDM
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Na prijemniku, proces je obrnut. Analogni pretvarač (DN) pomera OFDM signal 
nazad u osnovni opseg. Analogno-digitalni konverter (ADC) pretvara signal u 
digitalni oblik i prosleđuje ga u FFT blok. FFT blok transformiše signal 
vremenskog domena nazad u niz podnosaca koji nose QAM modulaciju, u 
frekvencijskom domenu. QAM demodulatori reprodukuju tok bitova iz svakog 
podnosioca, koji se zatim multipleksira (MUX) da bi se ponovo kreirao originalni 
pojedinačni tok podataka.
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Primer 1

Za celularni sistem sa ukupno 396 dodeljenih govornih kanala izračunati srednji 
odnos S/I i br. kanal za faktor ponovne upotrebe ćelija N jednak 4, 7 i 12. 
Pretpostaviti da su antene omnidirekcione i da je broj interferencija na istom kanalu 
u prvom sloju jednak šest. Za modelovanje gubitaka pri prostiranju uzeti koeficijent 
γ = 4. 
Koristiti sledeci odnos:
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Resenje
za N = 4, broj kanala po celiji je = K/N = 396/4 = 99. 

Primer 1

Koristiti sledeci odnos:
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Primer 1

za N = 7, broj kanala po celiji je = K/N = 396/7 = 56.
S/I = 73.5 -> 18.7 dB 

za N = 7, broj kanala po celiji je = K/N = 396/12 = 33.
S/I = 216 -> 23.3 dB 

Iz rezultata je evidentno da povećanjem faktora ponovne upotrebe frekfencije sa N 
= 4 na N = 12, srednji odnos S/I je poboljšan sa 13,8 na 23,3 dB.
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Primer 2.

Ako je dupleks bežičnom ćelijskom sistemu dodeljen ukupni spektar od 20 MHz
a svaki simpleks kanal ima 25 kHz RF propusni opseg, pronađi
a) Broj dupleks kanala
b) Ukupan broj kanala po ćelijskoj lokaciji ako se koristi ponovna upotreba 
frekfencija od N=4 ćelije.
Za potrebe zadatka uzeti da se cetiri dupleks para koristi za potrebe kontrolnih 
kanala.

a) Ukupan broj simpleks kanala je:

20*10^6 / 25*10^3 = 800

Ukupan broj dupleks kanala je C = 800/2=400

Od toga su 4 kanal kontrolni tako da je ukupan br korisnickih dupleks kanala:
400 - 4 = 396
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Primer 2.

b) Ukupan broj dupleks kanala po celiji za N = 4 je:

Cc = 396/4 = 99
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Primer 3

Da bi se utvrdio saobraćaj po kanalu, prikupljeni su sledeći podaci
tokom perioda od 90 minuta (videti tabelu). Izračunati intenzitet saobraćaja u 
Erlang jedinicama.
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Primer 3

Resenje

Prosecan br poziva u jedinici vremena:

Prosecno trajanje poziva:

Intenzitet saobracaja:
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Primer 4

U prikazanoj tabeli je zabelezena aktivnost jedne korisničke linije tokom 
osmočasovnog perioda od 9:00 do 17:00 časova. Pronaci intenzitet saobraćaja: 
a) tokom osmočasovnog perioda kao i 
b) tokom vremena najintenzivnijeg saobracaja koje je između 16:00 i 17:00 
časova.
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Primer 4

Resenje

a) tokom osmočasovnog perioda
Prosecan br poziva u jedinici vremena:

Prosecno trajanje poziva:

Intenzitet saobracaja:
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Primer 4

Resenje

b) tokom vremena najintenzivnijeg saobracaja (16:00 - 17:00 časova).
Prosecan br poziva u jedinici vremena:

         2/1 = 2 calls/hour

Prosecno trajanje poziva:

Intenzitet saobracaja:

Dakle intenzitet saobracaja tokom vremena najintenzivnijeg saobracaja je 
0.65/0.208 = 3.125 puta veci u odnosu na prosecni intenzitet saobracaja na liniji 
u toku osmocasovnog perioda. 
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PREDMET Mobilne komunikacije                                                                                                                                                                           KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE 
TEHNOLOGIJE

Erlang B graf
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Primer 5.

Koliko korisnika može biti podržano za verovatnoću blokiranja od 0,5% za
sledeći broj trunk kanala u sistemu sa blokiranjem poziva?
a. 5
b. 10
Pretpostavimo da svaki korisnik generiše AU = 0,1 Erlanga saobraćaja.

Rešenje:

(a) Iz Erlang B grafikona dobijamo A ≈ 1

Dakle, ukupan broj korisnika, U = A/AU = 1 /0,1 = 10 korisnika.

(b) Iz Erlang B grafikona dobijamo A ≈ 4

Dakle, ukupan broj korisnika, U = A/AU = 4 /0,1 = 40 korisnika.


