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Abstract  

The analysis of effective methods of spatial arrangement of elements of a mobile communication network is car-

ried out. The paper considers the options of structural transformations that increase network performance through the 

use of macro- and microcellular cells, which are effectively used in places of dense cluster groups of subscribers. Fre-

quency allocation models used for resource allocation for both macrocells and femtocells have been proposed to ensure 

the coexistence of both networks and to minimize interference as much as possible. 
 

Метою будь-якої схеми розподілу частот є підвищення загальної продуктивності системи і збі-

льшення спектральної ефективності обмеженої смуги частот. У кожній схемі ми використовуємо до-
бре відомий метод розподілу частоти для роботи макростільників з акцентом на тих, що залежать від 
концепції повторного дробового використання частоти (FFR), яка вперше була запропонована в ме-
режах GSM, оскільки вона доводить вирішення проблеми поганого покриття в зоні краю, що пред-
ставляє велику проблему для будь-якої мобільної стільникової системи [1]. Потім ми пропонуємо ме-
тоди розподілу частотних ресурсів для фемтостільників, щоб ці методи узгоджувалися з методами 
роботи макростільника для підвищення загальної продуктивності системи. Ми гарантуємо, що всі 

пропоновані нами схеми статичні і не вимагають будь-якої сигналізації між макро і фемто стільника-
ми. У роботі використовуються наступні добре відомі схеми розподілу частот: повторне використан-
ня-1, повторне використання-3, м'яке повторне використання частоти (SFR), часткове повторне вико-
ристання частоти (PFR), і м'яке дробове повторне використання частоти (SFFR).  

Вивчається схема повторного використання-1 у даній роботі для порівняння з іншими схемами. 
Універсальна схема повторного використання (або Повторне використання-1) призначає всі частотні 
ресурси для повторного використання усіма макростільниками та фемтостільниками, що існують у 
системі. Головною перевагою схеми повторного використання-1, є можливість використання всіх до-

ступних частотних ресурсів і, отже, збільшення спектральної ефективності обмеженої смуги пропус-
кання. Зазвичай це відбувається за рахунок кількості завад, що генеруються в системі. Оскільки всі 
макростільники та фемтостільники спільно використовують однакову пропускну здатність одночас-
но, щоб забезпечити послугу для своїх підключених ОК, кількість ICI міжстільникових завад стає 
дуже високою, особливо для малих макростільників. Схема повторного використання-1 також приз-
водить до проблеми з покриттям через поганий коефіцієнт SINR для тих МОК, які далеко не обслуго-
вують БС на краю макростільника через заваду передачі сусідніх макростільників [2]. Схема повтор-

ного використання-1 також призводить до серйозної проблеми для внутрішнього МОК, яке дуже бли-
зьке до активних передавальних фемто-БС. 

На рисунку 1 описано роботу схеми повторного використання-1, в якій всі макростільники вико-
ристовують всю смугу частот в одних і тих же тимчасових інтервалах з опорної потужністю передачі 
PM. Фемтостільники також застосовують концепцію повторного використання-1 таким чином, що 
вони використовують однаково всю смугу частот одночасно з макростільниками, але з обмеженою 
потужністю передачі PF. 
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Рис. 1. Схема повторного використання-1 

Повторне використання-3 довело, що воно може забезпечити найкращі показники серед різ-
них факторів повторного використання. У схемі повторного використання-3 вся смуга частот поділя-
ється порівну на три піддіапазони таким чином, що кожному стільнику присвоюється лише один з 

доступних піддіапазонів, а смуга частот повторно використовує кожні три стільника, а не кожен сті-
льник, як у випадку повторного використання-1. Можемо помітити, що кількість міжстільникових за-
вад ICI значно зменшилася через обмеження більшості домінуючих завад, працюючи на різних підді-
апазонах, в той же час спектральна ефективність обмежених частотних ресурсів також зменшилася, 
витрачаючи їх більшу частину, щоб уникнути втручання. 
На рисунку 2 описується робота схеми повторного використання-3. 

 

 

Рис.2. Схема повторного використання-3 

Кожен макростільник розділений на три різні сектори, і кожен сектор обслуговується різною 
спрямованою антеною. Трьом секторам присвоюються три різні піддіапазони таким чином, що завади 
обмежуються лише одним сектором (замість 3 у випадку повторного використання-1), який працює 
на тих самих піддіапазонах у сусідніх макростільниках. Рівень потужності передачі в кожному секто-
рі встановлений як 3P, де P - еталонний рівень потужності, що використовується при передачі повто-

рного використання-1. Для роботи фемтостільників пропонується, щоб фемтостільники в кожному 
секторі працювали на двох залишкових піддіапазонах, які не використовуються макростільниками. 
Ця процедура забезпечує майже повне розділення частот між макростільниковою та фемтостільнико-
вою мережами, але за рахунок спектральної ефективності. 
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