4/6/2025

Frequency Reuse
Moze se dokazati da za Sestouganu strujturu vazi:

N =ir2 +ij +jr2
gde su i, j proizvoljni nenegativni celi brojevi (0, 1, 2, 3 ...)
Da bi se doslo do najblize Celije koja sadrzi isti set kanala potrebno je: kretati se i ¢elija u nekom

pravcu pa skrenuti 60 stepeni u smeru suprotnom od kazaljke na satu. Na slici je prikazan primer
za i=3, j=2, N=19.
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§

Interferencija i kapacitet sistema
Smetnje na istom kanalu i kapacitet sistema

Frequency reuse podrazumeva da u odredenom podrucju postoji nekoliko ¢elija koje koriste isti
skup frekvencija. Ove cCelije se nazivaju Celijama na istom kanalu, a interferencija signala izmedu
ovih celija naziva se smetnja (interferencija) na istom kanalu.

Da bi se smanijile smetnje na istom kanalu, Celije na istom kanalu moraju biti fiziCki odvojene toliko
da je jacina signala usled interferencije ispod odredene granice.

Kada je veliCina svake celije priblizno ista i bazne stanice emituju istu snagu, veli€ina smetnji na
istom kanalu ne zavisi od emitovane snage i postaje funkcija poluprec¢nika celije (R) i udaljenosti
izmedu centara najblizih ¢elija na istom kanalu (D).

Sto je odnos D/R veéi udaljenost izmedu ¢elija na istom kanalu je veca te je uticaj smetnji zbog
interferencije maniji.

Ovaj odnos predstavlja parametar Q, nazvan co-channel reuse ratio (koeficijent ponovne upotrebe
frekvencije na istom kanalu), i povezan je sa veliCinom klastera. Za Sestougaonu geometriju on

iZnosi: D
0 = 5 = J3N

Mala vrednost Q znadci da je veli¢ina klastera N mala — ovo omogucava ukupni veci kapacitet,
buduci da je potreban vedi broj ¢elija da se pokrije ista oblast. Velika vrednost Q znaci vece
rastojanje izmedu celija - bolji kvalitet prenosa zbog manjeg nivoa smetnji na istom kanalu. Pri
projektovanju Celijske mreze potrebno je posti¢i odgovaraju¢i kompromis izmedu ova dva cilja.

PREDMET Mobilne komunikacije KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGIJE
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§

Smetnje na istom kanalu i kapacitet sistema

Neka je io broj Celija na istom kanalu koje prave smetnje. Tada se odnos signal/smetnja (S/l ili SIR)
za mobilni prijemnik moZze izraziti kao:

=
2%
i=1
Gde je S Zeljena snaga signala od Zeljene bazne stanice, a li je snaga smetnje uzrokovana od
strane i-te ometajuce Celije na istom kanalu.
Uzimajuci u obzir jednacinu propagacije EM talasa, kao | pretpostavku da je emitovana snaga
baznih stanica ista dolazi se do jednacine:

S_ S
2= 5

Pri Cemu je io broj ¢elija na istom kanalu, dok je n “path loss exponent” ‘ tj eksponent gubitaka pri
prostiranju i obi¢no se kre¢e izmedu 2 | 4.

PREDMET Mobilne komunikacije KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGIJE
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§

Smetnje na istom kanalu i kapacitet sistema

U Celijskom sistemu u obliku Sestougaonika, uvek postoji Sest ¢elija na istom kanalu u prvom sloju
(tj. io = 6).

Vecina interferencija na istom kanalu potiCe iz prvog sloja.

Interferencija od drugih i viSih slojeva Cini manje od 1% ukupnih smetnji (zanemarljivo).

Kada se razmatra samo prvi sloj Celija na istom kanalu, ako su sve bazne stanice podjednako
udaljene od Zeljene bazne stanice i ako je ta udaljenost jednaka udaljenosti D izmedu centara celija,
tada se jednacina pojednostavljuje na:

S _ (D/R)" _ (3N)"

1 Ly Iy
Pri ¢emu je io broj Celija na istom kanalu, dok je n “path loss exponent
prostiranju i obicno se krece izmedu 2 | 4.

tj eksponent gubitaka pri

Ova jednacina povezuje S/l sa veliCinom klastera N, koja zauzvrat odreduje ukupni kapacitet
sistema na osnovu jednacine C = MkN (k — br. Kanala, M — broj multiplikacija klastera).

PREDMET Mobilne komunikacije KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGIJE



Primer 1

Za celularni sistem sa ukupno 396 dodeljenih govornih kanala izraCunati srednji
odnos S/l i br. kanala za faktor ponovne upotrebe ¢elija N jednak 4, 7 i 12.
Tabelarno prikazati N, br kanal po ceji i S/I. Ustanoviti da li sa povecanjem N
dolazi do rasta ili pada odnosa signal/smetnja. Kakva je situacija sa brojem kanala
po celjii i odnosom signal/sum? Pretpostaviti da su antene omnidirekcione i da je
broj interferencija na istom kanalu u prvom sloju jednak Sest. Za modelovanje
gubitaka pri prostiranju uzeti koeficijent n= 4.




Primer 1

Koristiti sledeci odnos:

S _ (D/R)" _ (3N’
I

—~

Ly 0

Resenje
za N = 4, broj kanala po celiji je = K/N = 396/4 = 99.

7 =24 (13.84dB)



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/l =216 -> 23.3 dB

+ 99 13.8
7 56 18.7
12 33 3

|z rezultata je evidentno da povecanjem faktora ponovne upotrebe frekfencije sa N
=4 na N = 12, srednji odnos S/l je poboljSan sa 13,8 na 23,3 dB.
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§

Smetnje na istom kanalu i kapacitet sistema

Primer 3

Ako je za zadovoljavajuce performanse downlink kanala éelijskog sistema potreban odnos signala i
smetnji od 15 dB, koji koeficijent ponovne upotrebe frekvencija (Q) i veli€inu klastera N treba koristiti
za maksimalni kapacitet ako je eksponent gubitaka pri prostiranju (a) n = 4, (b) n = 3?

Pretpostavite da ima Sest Celija na istom kanalu u prvom sloju, i sve su na istoj udaljenosti od
mobilnog uredaja. Koristite odgovarajuce aproksimacije.

ReSenje
(@n=4
Prvo, razmotrimo Semu ponovne upotrebe sa sedam celija, tj. N = 7.
Koristeci D
0 == = y3N

R
koeficijent ponovne upotrebe frekvencija na istom kanalu Q = D/R = 4.583.
Koristec¢i jednadinu S _(D/R) _ ( /3N)”

I i, i

odnos signal/smetnje je
S/l = (1/6) x (4.583)4 = 75.3 => 18.66 dB
Posto je ovaj broj veci od minimalno potrebnog S/I, moZe se koristiti N = 7.

PREDMET Mobilne komunikacije KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGIJE
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§

Smetnje na istom kanalu i kapacitet sistema

(b)n=3
Prvo, razmotrimo Semu ponovne upotrebe sa sedam celija, tj. N = 7.

Koristedéi
ngzﬁm

koeficijent ponovne upotrebe frekvencija na istom kanalu Q = D/R = 4.583.
"
Koriste¢i jednaginu S _ (D/R)" _ (J/3N)
1 Ly Iy

odnos signal/smetnje je
S/ =(1/6) x (4.583)3 = 16.04 =>12.05 dB
Posto je ovaj broj manji od minimalno potrebnog S/I, moramo koristiti ve¢i N.

Slede¢a moguéa vrednost N je 12, (i =j = 2).

Odgovarajucéi koeficijent ponovne upotrebe frekvencija na istom kanalu je D/R = 6.0
Odnos signala prema smetnjama je:

S/l =(1/6) x (6)3 = 36 = 15.56 dB

Posto je ovaj broj veci od minimalno potrebnog S/I, koristi¢emo N = 12.

PREDMET Mobilne komunikacije KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGIJE



