
AKADEMIJA TEHNIČKO-VASPITAČKIH STRUKOVNIH STUDIJA

TEHNIKE  PRENOSA  U  MOBILNIM  
KOMUNIKACIONIM SISTEMIMA 

(FDMA, TDMA, CDMA)



AKADEMIJA TEHNIČKO-VASPITAČKIH STRUKOVNIH STUDIJA

Sadržaj

Uvod - tehnike visestrukog pristupa 
FDMA
TDMA
CDMA



AKADEMIJA TEHNIČKO-VASPITAČKIH STRUKOVNIH STUDIJA

PREDMET Mobilne komunikacije                                                                                                                                                                           KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGIJE



AKADEMIJA TEHNIČKO-VASPITAČKIH STRUKOVNIH STUDIJA

PREDMET Mobilne komunikacije                                                                                                                                                                           KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGIJE



AKADEMIJA TEHNIČKO-VASPITAČKIH STRUKOVNIH STUDIJA

PREDMET Mobilne komunikacije                                                                                                                                                                           KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGIJE



AKADEMIJA TEHNIČKO-VASPITAČKIH STRUKOVNIH STUDIJA

PREDMET Mobilne komunikacije                                                                                                                                                                           KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGIJE



AKADEMIJA TEHNIČKO-VASPITAČKIH STRUKOVNIH STUDIJA

PREDMET Mobilne komunikacije                                                                                                                                                                           KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGIJE



AKADEMIJA TEHNIČKO-VASPITAČKIH STRUKOVNIH STUDIJA

PREDMET Mobilne komunikacije                                                                                                                                                                           KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGIJE



AKADEMIJA TEHNIČKO-VASPITAČKIH STRUKOVNIH STUDIJA

PREDMET Mobilne komunikacije                                                                                                                                                                           KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGIJE



AKADEMIJA TEHNIČKO-VASPITAČKIH STRUKOVNIH STUDIJA

PREDMET Mobilne komunikacije                                                                                                                                                                           KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGIJE



AKADEMIJA TEHNIČKO-VASPITAČKIH STRUKOVNIH STUDIJA

PREDMET Mobilne komunikacije                                                                                                                                                                           KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGIJE



AKADEMIJA TEHNIČKO-VASPITAČKIH STRUKOVNIH STUDIJA

PREDMET Mobilne komunikacije                                                                                                                                                                           KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGIJE



AKADEMIJA TEHNIČKO-VASPITAČKIH STRUKOVNIH STUDIJA

PREDMET Mobilne komunikacije                                                                                                                                                                           KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGIJE

Proračun broja kanala u GSM 900 i 1800

GSM 900
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Proračun broja kanala u GSM 900 i 1800

GSM 900

ŠIRINA OPSEGA:

Uplink:   960 MHz – 935 MHz = 25 MHz
Downlink:  915 MHz – 890 MHz = 25 MHz 

Širina kanala 200 kHz;

Broj nosioca:

25MHz/200kHz – 1 = 25000 kHz / 200 kHz - 1= 125 – 1 =124
(Umanjuje se za 1 zbog zaštitnog opsega)

Svaki nosioc ima 8 vremenskih slotova za 8 korisnika, pa je ukupan broj kanala:
 
 124 x 8 = 992 kanala (korisnika)
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Proračun broja kanala u GSM 900 i 1800

GSM 1800

ŠIRINA OPSEGA:

Uplink:   1785 MHz – 1710 MHz = 75 MHz
Downlink:  1880 MHz – 1805 MHz = 75 MHz 

Širina kanala 200 kHz;

Broj nosioca:

75MHz/200kHz – 1 = 75000 kHz / 200 kHz - 1= 375 – 1 = 374
(Umanjuje se za 1 zbog zaštitnog opsega)

Svaki nosioc ima 8 vremenskih slotova za 8 korisnika, pa je ukupan broj kanala:
 
 374 x 8 = 2992 kanala (korisnika)
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CDMA je primer višestrukog pristupa, gde nekoliko predajnika može istovremeno da šalje informacije 
preko jednog komunikacionog kanala. Ovo omogućava nekoliko korisnika da dele isti opseg frekvencija. 
Da bi se to omogućilo bez nepotrebnih smetnji između korisnika, CDMA koristi tehnologiju proširenog 
spektra i posebnu šemu kodiranja (gde je svakom predajniku dodeljen kod).
CDMA optimizuje korišćenje dostupnog propusnog opsega jer emituje preko celog frekventnog opsega i 
ne ograničava opseg frekvencija korisnika.
Kod CDMA lokalno generisani pseudoslucajni kod se generise mnogo većom brzinom od podataka koji 
se prenose. Podaci signala za prenos se kombinuju pomoću XOR (isključivo ILI) sa bržim kodom. Signal 
podataka sa trajanjem impulsa od Tb (period simbola) je XOR sa signalom koda sa trajanjem impulsa od 
Tc (period čipa). 

Napomena: propusni opseg je proporcionalan bitskoj brzini (tj. 1/T, gde T = vreme bita.) Stoga je propusni 
opseg signala podataka 1/Tb i propusni opseg signala proširenog spektra je 1/Tc. Posto je Tc mnogo 
manji od Tb, propusni opseg signala proširenog spektra je mnogo veći od širine opsega originalnog 
signala. 
Koeficijent Tb / Tc se naziva faktor širenja (spreading factor) ili dobitak obrade (processing gain) i u 
određenoj meri određuje gornju granicu ukupnog broja korisnika koje bazna stanica podržava 
istovremeno.
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Svaki korisnik u CDMA sistemu koristi drugačiji kod za modulaciju svog signala. 

Odabir kodova koji se koriste za modulaciju signala je veoma važan u performansama 
CDMA sistema. Najbolji učinak se postiže kada postoji dobro razdvajanje između signala 
željenog korisnika i signala drugih korisnika. 

Ekstrahovanje signala se vrši korelacijom primljenog signala sa lokalno generisanim kodom 
željenog korisnika. 

Ako se signal poklapa sa kodom željenog korisnika, tada će funkcija korelacije biti visoka i 
sistem može izdvojiti taj signal. 

Ako kod željenog korisnika nema ništa zajedničko sa signalom, korelacija treba da bude što 
bliža nuli (čime se eliminiše signal); ovo se naziva unakrsna korelacija. 
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Analogija problemu višestrukog pristupa je prostorija (kanal) u kojoj ljudi žele da razgovaraju 
jedni sa drugima istovremeno. 
Ukoliko bi svi u prostoriji govorili istovremeno na istom jeziku buka bi bila prevelika i niko 
nikoga ne bi cuo.
Da bi se izbegla zabuna, ljudi bi mogli da naizmenično govore (vremenska podela).
Mogli bi da govore na različitim visinama glasa (frekvencijska podela)
Ili bi mogli da govore na različitim jezicima (podela koda). 

CDMA je analogan poslednjem primeru gde ljudi koji govore isti jezik mogu da razumeju 
jedni druge, ali se drugi jezici doživljavaju kao buka i odbijaju. Slično, u CDMA, svaki korisnik 
dobija svoj kod tako da iako mnogi kodovi zauzimaju isti kanal, ali samo korisnici povezani 
sa određenim kodom mogu da komuniciraju.
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Prednosti CDMA

• Povećani kapacitet korisnika je prednost CDMA jer podržava mnogo više korisnika u 
poređenju sa TDMA ili FDMA. CDMA ima najvecu spektralnu efikasnost.

• Obzirom da je CDMA prilicno otporna na interferenciju (teorijski potpuno) to nema 
preslusavanja pa CDMA obezbeđuje visok kvalitet glasa bez skoro nikakve buke tokom 
poziva.

• Višestruka putanja (prostiranje po višestrukom putu ili višestruka propagacija - multipaht) 
se uspesno resava u CDMA.

• Posto je moguca komunikacija sa nekoliko baznih stanica istovremeno kod CDMA je 
moguc meki handover (“soft” handover)

• Posto svaka bazna stanica koristi ceo spektar nema potrebe za “frequency reuse” tako 
da je RF planiranje jednostavnije.

• CDMA je bezbedniji jer su informacije koje se prenose ispod nivoa buke što otežava 
prodor u spektar.

• CDMA sistemi imaju relativno manje prekida rada nego GSM. Dakle, može se koristiti iu 
ruralnim područjima.

• CDMA ima veoma male potrebe za energijom. Bolje iskoriscenje baterije kod mobilnih 
stanica.
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Nedostaci CDMA
• Skupa i kompleksna oprema
• Visoki troskovi za omogucavanje kompatibilnosti sa drugim tehnologijama.
• Potrebna je vremenska sinhronizacija.
• CDMA nema mogućnost međunarodnog rominga koju obezbeđuje GSM.
• Pošto nema ograničenja za broj korisnika, performanse sistema opadaju sa povećanjem 

broja korisnika.
• Problem samoometanja javlja se u CDMA sistemima zbog gubitka ortogonalnosti 

(kodnih polinoma).
• Problem zagađenja kanala javlja se u CDMA sistemima koji na taj način degradiraju 

kvalitet zvuka.


