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Sadrzaj: Stalni porast saobracaja mobilnih komunikacionih sistema mora biti ispracen
odgovarajucim razvojem infrastrukture koja ce taj saobracaj omoguciti. Veliki objekti u
kojima boravi mnogo ljudi predstavljaju poseban izazov za mrezu, usled velikog broja
istovremenih zahteva za koriscenjem servisa. Zbog toga se u cilju poboljsanja kvaliteta
servisa, u ovakvim objektima implementiraju takozvani indoor (unutrasnji) sistemi. U
ovom radu dat je prikaz tipicnih indoor sistema, a navedeni su i aktuelni postupci i
tehnike koji se primenjuju prilikom projektovanja i instalacije ovih sistema. Postupak
projektovanja ilustrovan je na konkretnom primeru projektovanja jednog manjeg indoor
sistema.

Kljuéne reci: indoor radio planiranje, mobilni komunikacioni sistemi, distribuirani
antentski sistemi

1. Uvod

Moderno drustvo je gotovo nemoguce zamisliti bez moguénosti stalnog pristupa
Internetu. Uz povecanje obima saobracaja rastu i ocekivane brzine prenosa podataka.
Pojava 1 sve veca rasprostranjenost pametnih (smarf) telefona dovela je do toga da se
mobilni pristup Internetu sve intenzivnije koristi. To je, uz do sada Cesto koris¢ene
servise poput govornog poziva, dovelo do velikog poveanja obima saobracaja u
mobilnim mrezama. Zadatak operatora je pruzanje usluge zadovoljavajuceg kvaliteta u
svakom trenutku i na svakoj lokaciji, a pogotovu na mestima gde se okuplja i boravi veci
broj ljudi. Kako su makro ¢elije projektovane da signalom pokriju vece povrsine, kod
velikih 1 prometnih objekata u kojima boravi ve¢i broj ljudi (trzni centri, aerodromi,
autobuske stanice, kao i podzemni objekti), lako moze da dode do poteskoca u koris¢enju
servisa. Zbog toga je u takvim objektima pozeljno ugraditi indoor mobilni sistem, koji ¢e
opsluzivati korisnike koji se nalaze unutar objekata.

Kroz vise generacija, mobilni komunikacioni sistemi doZzivljavaju intenzivni
razvoj. Kod sistema prve i druge generacije dominantna usluga je bio govorni saobracaj,
dok je kod sistema trece i Cetvrte generacije dominantan paketski saobracaj, odnosno
prenos podataka. Kako prenos podataka zahteva velike brzine, ovim trendom je i potreba
kvalitetnijeg servisa generalno, pa i u zatvorenom prostoru, jo§ vise dosla do izrazaja.
Potrebno je da brzina prenosa podataka kod mobilnih sistema novijih generacija, poput



HSPA+ i LTE-a bude konkurentna ostalim tipovima bezi¢nih mreza i WiFi standardu,
kako na otvorenom, tako i u zatvorenom prostoru.

Veliki procenat saobracaja potice od korisnika koji se nalaze unutar objekata
[1], tako da se mora obratiti dosta paznje obezbedivanju signala zadovoljavajuceg
kvaliteta unutar objekata. Put signala od bazne stanice do korisnika moze biti pun
prepreka koje vrse degradaciju signala i negativno uticu na kvalitet servisa. Otezavajucu
okolnost u obezbedivanju pokrivenosti signalom zatvorenih prostora moze predstavljati i
konstrukcija samog objekta, koja ponekad moze dovesti do izuzetno velike degradacije
signala. Zbog toga je sve popularnija ugradnja indoor, ili kako se jo§ nazivaju, In-
Building (IB) sistema. Ovi sistemi se ugraduju u samom objektu, gde su predajne antene
blize korisniku, pruzaju¢i mu dosta bolji kvalitet signala, u odnosu na slucaj da se
korisnici unutar objekta opsluzuju spoljnom infrastrukturom i makro baznim stanicama.

Potreba za opsluzivanjem korisnika mobilnim signalom i servisom $to boljeg
kvaliteta Cini instalaciju indoor sistema veoma bitnom stavkom, kojoj svaki mobilni
operator mora da posveti paznju, a istrazivaima daje dosta prostora za proucavanje i
potencijalna pobolj$anja sistema.

Rad je organizovan na slede¢i nacin: nakon Uvoda, u drugoj glavi je opisan
znaCaj uvodenja indoor sistema u objekte. Nakon toga u trecoj glavi su prikazane
osnovne karakteristike indoor sistema. Cetvrta glava sadrZi opis sistema distribuiranih
antena (DAS — Distribured Antenna System), koji se koristi za dopremanje signala do
krajnjeg korisnika indoor sistema. Postupak projektovanja indoor sistema prikazan je u
petoj glavi na konkretnom primeru projektovanja jednog potencijalnog indoor sistema,
uz kori$¢enje softverskog alata iBwave Design. Izvedeni zakljucci su dati u poslednjoj,
Sestoj glavi.

2. Znacaj uvodenja indoor sistema

Mobilni komunikacioni sistemi postoje zbog korisnika, kojima mora biti
ponudena najbolja moguca usluga. Operatoru je zadovoljstvo korisnika veoma bitno
zbog povecanja prihoda i broja korisnika, §to se posebno odnosi na kvalitet servisa
unutar objekata imajuci u vidu obim saobracaja koji se svakodnevno ostvaruje unutar
objekata. Istrazivanja su pokazala da se u urbanim sredinama ¢ak 70-80% saobracaja
ostvaruje unutar objekata [1],[2.]. U pojedinim slucajevima se cak 50% saobracaja
ostvaruje u samo 10% objekata, kao $to su trzni centri, autobuske stanice, acrodromi, itd.
Takvi objekti su najbolji kandidati za ugradnju indoor sistema, jer veliki ostvareni
saobracaj predstavlja znacajan prihod za operatora.

Najces¢i tehnicki razlozi za ugradnju indoor sistema su: nedostatak
pokrivenosti, poboljsanje kvaliteta usluga, potreba za veéim kapacitetom i brzinama
prenosa podataka. Veoma je bitno i rastereCivanje okolnih, makro ¢elija, Ciji ¢e
dotadasnji korisnici biti opsluzeni indoor sistemom. Opsluzivanje korisnika unutar
objekata spoljnom infrastrukturom moze da izazove odredene probleme, koji su ponekad
i nepredvideni i time moZe negativno uticati na funkcionisanje mobilne mreze. To je
najociglednije kada je u pitanju novoizgradeni objekat, koji nije postojao u trenutku
projektovanja baznih stanica u okruzenju. Infrastruktura u tom slucaju nije spremna da na
odgovarajuéi nacin opsluzi nove korisnike, ¢ije kori§¢enje mreznih reusrsa nije inicijalno
predvideno.
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Instaliranje indoor sistema pogodno uti¢e na vrednost PLPU (Power Load Per
User) faktora, koji predstavlja snagu opterecenja po mobilnom korisniku [1]. PLPU je
vazan faktor zbog Cinjenice da je snaga signala bazne stanice prema korisniku u direktnoj
vezi sa njenim kapacitetom. Sto je ve¢i PLPU, ve¢i je i kapacitet bazne stanice potreban
po mobilnom korisniku. Ovo rezultira relativno visokim troskovima opsluzivanja
korisnika unutar zgrade spoljaSnjom makro mrezom. Kod indoor sistema se postize
znatno manji PLPU faktor, usled Cinjenice da bazna stanica nece morati da prevazide
velike gubitke koje unosi penetracija signala unutar zgrade (slabljenje od 20-50 dB).

Svest o uvodenju indoor sistema je rasla sa stalnim porastom broja korisnika i
zahtevanim brzinama prenosa. Kako su najbitniji objekti uglavnom uvek nominalno
pokriveni signalom, u ranijem, tzv. ,tradiconalnom* nacinu planiranja mreze, postavlja
se pitanje da li je moguée kvalitetno opsluziti korisnike unutar objekta signalom sa
spoljasnje makro bazne stanice. Na Slici 1 je prikazan tipi¢an put signala od bazne
stanice do korisnika koji se nalazi unutar objekta.

e k
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Slika 1. Prostiranje signala od bazne stanice do korisnika unutar objekta

U praksi se signal najces¢e prostire po viSestrukom putu (multipath). Na taj
nacin dobija se viSe oslabljenih signala koji dolaze razli¢itim putevima sa unetim
kasnjenjem (od 1-2 ms) [3] i oslabljenim intenzitetom, koji dodatno slabe prolazeéi kroz
zidove objekta. NajceS¢e posledice takvog prostiranja signala su prekinuti pozivi,
uestali handover i prenos podataka smanjenom brzinom. Cest je sludaj da zgrade na
¢ijim se krovovima nalaze antene baznih stanica mogu imati problema sa pokrivenoséu,
pre svega na nizim spratovima. Ovaj problem se javlja zbog ¢injenice da se pokrivenost
unutar zgrade oslanja na refleksije sa susednih zgrada. Na najviSim spratovima
pokrivenost moze biti savr§ena, ali problemi pocinju sa priblizavanjem nivou tla, tako da
je veoma Cest slucaj nedostatka pokrivenosti stepenista i liftova.

Problem moze nastati i kada je signal u objektu na zadovoljavajuéem nivou, ali
se objekat nalazi u zonama pokrivanja vise baznih stanica. U tom slucaju ¢e korisnici
unutar objekta stalno biti u stanju soft handovera, zauzimajuéi vise linkova radi
odrzavanja uspostavljenog poziva, dodatno opterecujuéi infrastrukturu i povecavajuci
cenu usluge za operatora.

3. Karakteristike indoor sistema
Indoor sistem predstavlja sistem koji se sastoji od antena koje su instalirane
unutar objekta i povezane sa ostatkom mreze, izvora signala, kablova i dodatnih

komponenti poput razdelnika i tapera. Sistem antena koji se koristi je sistem
distribuiranih antena — DAS (Distributed Antenna System). DAS moze biti pasivan i
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aktivan, a odluka o tome koji ¢e se tip koristiti se donosi na osnovu specifi¢nosti i
slozenosti sistema. Signal na ulazu u indoor sistem moze biti signal sa ripitera, ili to
moze obezbediti dodatna bazna stanica koja se moze uvesti. Odluka o ulaznom signalu se
donosi na osnovu predvidenog obima saobracaja i stanja na konkretnoj lokaciji. Kako
uvodenje nove bazne stanice znacajno povecava tro§kove sistema, ripiter se koristi kad
god je to moguce [1].

Posto indoor sistem moze uticati na funkcionisanje okolne mobilne mreze van
objekta, prilikom projektovanja ovog sistema veoma je bitno voditi racuna o izolaciji.
Izolacija se definiSe kao razlika izmedu nivoa signala indoor sistema i signala spoljasnje
mreze i obratno i predstavlja klju¢ uspeSnog funkcionisanja sistema. Potrebno je
obezbediti da ta razlika bude dovoljno velika, kako bi indoor sistem zadrzao korisnika i
spre¢io ga da on izvrSi handover na spoljnu mrezu. Takode je vazno spreCiti da
korisnicki uredaj koji je van objekta vrSi prelazak na indoor sistem kada se nalazi u
blizini objekta u kome je sistem implementiran. Veoma je vazno da signal indoor sistema
bude dominantan u celoj zgradi, a narocito u blizini prozora, jer staklo unosi manje
slabljenje signala od betonskih zidova. Preporuka je da ta razlika nivoa signala bude
najmanje 10-15 dB u korist signala indoor sistema. Takozvano curenje signala se moze
spreciti koriS¢enjem specijalnih vrsta prozora, kao Sto su stakla sa tankim slojem
metalnog premaza koji mogu uneti slabljenje od 20 do 40 dB. Mogude je koristiti i
specijalna ,,Wi-Fi stakla“, koja se obi¢no koriste za spreCavanje upotrebe bezi¢nog
Interneta van objekta. Ovaj tip stakla unosi slabljenje do ¢ak 70 dB, pa se zbog relativne
blizine frekvencijskih opsega GSM ili UMTS sistema opsezima dodeljenim za WiFi, ova
stakla mogu primeniti i kod indoor sistema.

Problem se moze javiti i kod visokih zgrada, gde je potrebno obezbediti
izolaciju od uticaja ¢elija iz spoljasnjeg makro nivoa, jer se moze desiti da postoji linija
vidljivosti sa baznom stanicom koja nije u njenom bliskom okruzenju. U tom slucaju ¢e
na takvim mestima nivo signala biti zadovoljavajuci, a korisnikov uredaj ¢e wvrsiti
handover na tu baznu stanicu. Medutim, servis ¢e biti loSijeg kvaliteta, usled velike
daljine i interferencije koja ¢e se veoma verovatno javiti. Pored koriS¢enja gore
navedenih stakala koja unose veliko slabljenje, ovaj problem se moZze resiti i
postavljanjem indoor antena u uglovima prostorija [1], kao $to je prikazano na Slici 2.

Slika 2. —Primer postavljanja indoor antena na visim spratovima objekta
4. Sistem distribuiranih antena — DAS

DAS predstavlja bezi¢nu komunikacionu arhitekturu, koja se sastoji od vise
distribuiranih antena koje se instaliraju u objekat, kako bi se omogucio uniforman i
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dominantan signal unutar objekta. DAS se prakti¢no koristi kako bi se signal donorske
spoljne (makro) ili unutrasnje mikro bazne stanice uniformno raspodelio kroz ceo objekat
[4]. Time se umesto jednog signala velike snage, dobija viSe signala, manjih snaga,
dovoljnih da obezbede optimalno pokrivanje objekta. U idealnom slucaju, ove antene
treba da rade sa otprilike istim nivoom snage, kao i da imaju priblizno iste gubitke i Sum
na uplink-u do usluzne bazne stanice [5]. Pored primene u zatvorenom prostoru, DAS
postaje i sve koriS¢enija tehnologija za poboljSanje pokrivanja na otvorenim prostorima
poput stadiona ili odredenih delova grada [4],[6]. Prednosti sistema distribuiranih antena
su lako planiranje i dobra pokrivenost, dok nedostaci ukljucuju visoke troskove
instalacije u odnosu na, npr. piko ¢elije u zatvorenom prostoru ili ripitera od otvorenog
ka zatvorenom prostoru.

Antene koje se koriste u DAS-u su specijalno projektovane za upotrebu u indoor
sistemima. Obi¢no su to omnidirekcione (,,$esir”) ili usmerene (65-90°) antene. Signal sa
ulaza u DAS se dovodi do antena u DAS-u preko mreze kablova, povezanih spliterima i
taperima. Na Slici 3 je ilustrovan tipi¢ni DAS i njegove osnovne komponente.

Donorska (krovna) antena
Hy

J J Dvosmerni
H LL/’ pojatavad

3

Taperiili
spliteri

- ._\\\ Koaksijalni
- ' kablovi
§ Indor antene

Slika 3. —Tipicni DAS

Sistemi distribuiranih antena se obi¢no dele na pasivne i aktivne. Pasivni DAS
ukljucuje pasivne komponente, koje sluze za podelu signala i njegovo dopremanje do
antena, Sistem se moze podeliti na okosnicu mreze, preko koje se vrsi vertikalna
distribucija signala kod viSespratnih objekata i sistem kablova u horizontalnoj ravni
objekta [8]. Osnovne komponente koje se koriste kod pasivnog DAS-a su: koaksijalni
kablovi, taperi, spliteri, atenuatori, cirkulatori itd. Prilikom projektovanja sistema sa
pasivnim komponentama, veoma je vazno imati na umu da se ne sme prelaziti
maksimalni nivo snage predviden za datu komponentu. To je poseban problem kod
sistema velikog kapaciteta ili multioperatorskih pasivnih DAS resenja, gde se kombinuje
vise nosioca i bazne stanice na visokim nivoima snage, u istom pasivnom distribucionom
sistemu. Zbog toga u softverskim alatima za planiranje indoor sistema svaka komponenta
u opisu ima jasno istaknut podatak o maksimalnoj snazi sa kojom ona moze raditi, kao
veoma bitnu informaciju.

-203 -



: ]

: 1 2

D I . | =3 ] ATT 2
: 3

spliter taper atenuator

Slika 4. —Osnovne komponente pasivnog DAS-a

Kod planiranja pasivnog DAS-a, veoma je vazno izraGunati maksimalni gubitak
signala prilikom njegovog dopremanja do antene, i uraditi procenu budzeta linka za
pojedine oblasti koje pokriva svaka od antena. Dizajn pasivhog DAS-a se mora
prilagoditi ograni¢enjima zgrade koja uticu na to gde se i kako mogu instalirati teski
koaksijalni kablovi. Kod sistema sa koaksijalnim kablovima se kao problem javljaju
neizbezni gubici, koje unose sami kablovi, ali i konektori i ostala oprema [8].  Aktivni
DAS predstavlja sistem distribuiranih antena, koji se odlikuje manjim gubicima u
prenosu signala, §to je posledica aktivnih i/ili opti¢kih komponenata koje postoje u
sistemu. Aktivni DAS kombinuje elektronska ¢vorista, optiku, i aktivne jedinice za
pristup i distribuciju radio signla iz jednog, centralnog, izvora [1]. Aktivni DAS cesto
daje najbolje performanse radio-veze i vece brzine prenosa podataka, posebno u primeni
kod UMTS i HSPA tehnologija.

Primena aktivnih komponenti omogucava da snaga koja se emituje svakom od
antena bude ista bez obzira na udaljenost od centralne radio jedinice. Svaka antena
predstavlja jednostavno proSirenje centralizovanog radio izvora, pa ne postoje smetnje
izmedu antena i ne postoji ogranienje u pogledu broja antena koje mogu biti
rasporedena u okviru zgrade, ili njihove lokacije. Postoji viSe varijacija aktivnog DAS-a,
koji se koriste u zavisnoti od potreba i specifikacija sistema koji je potrebno razviti.
Cesto koriéeni tipovi aktivnog DAS-a su i opti¢ki aktivni DAS i hibridni DAS.

Koriséenje optickog aktivnog DAS-a je rezultat rastuce potrebe za Sto vecim
propusnim opsegom, kao i njegove mogucnosti da podrzi vise standarda, kao $to su:
GSM, DCS, UMTS, Wi-Fi, Wi-MAX. To je podstaklo upotrebu optickih vlakana u
sistemu, koja se odlikuju velikim brzinama prenosa i malim kasnjenjem. Opticki aktivni
DAS je najefikasniji u pogledu performansi. Opticka vlakna mogu da pokriju velike
razdaljine i podrze vise radio servisa. Druga prednost je ta $to je opticko vlakno relativno
jeftino 1 jednostavno za instalaciju. Opticki aktivni DAS je naj¢esca tehnika koja se
koristi kod Indor radio pokrivanja [1]. Naredna tabela pruza uporedne karakteristike
razli¢itih tipova DAS-a [1].

Tabela 1. —Osnovne karakteristike razlicitih tipova DAS-a

A q Aq Aktivni opticki
Pasivni DAS | Aktivni DAS DAS.

Rastojanje Do 400m Do 400m Do 6km
Cena opreme Jeftina Standardna Standardna
Tezina instalacije Teska Laka Veoma laka

Multi-standard Ne Ne Da
izt 51g1.1al. (bazna stanica Visoka snaga Niska snaga Niska snaga
ili ripiter)
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5. Praktic¢ni primer planiranja indoor sistema

Projektovanje, instalacija i implementacija jednog indoor radio sistema
predstavljaju sloZen proces u koji je ukljuceno vise profesija, pocevsi od inZenjera radio
planiranja, preko gradevinskih inzenjera, do radnika koji obavljaju samu instalaciju
sistema, ali i1 inZenjera za optimizaciju mreze, koji se staraju da ceo sistem funkcionise
bez ikakvih problema, vidljivih za korisnike.

Postupak projektovanja pocinje tako S$to biznis sektor operatora odobrava
instalaciju indoor sistema za dati objekat, prema kriterijumima isplativosti i odrzivosti
sistema. Nakon inicijalne potvrde, posecuje se lokacija, kako bi se izmerio nivo signala
unutar objekta. Ukoliko se koristi sistem sa ripiterom, nivo signala se meri i na krovu
objekta i slicnim mestima pogodnim za postavljanje prijemne, ,pick-up* antene. Manji
indoor sistemi, koji se najceS¢e koriste kod manjih biznis korisnika se sastoje od:
donorske antene, koja prima signal zadovoljavajuceg nivoa, pojacavaca i splitera, koji ¢e
taj signal distribuirati do predajnih antena putem kablovske infrastrukture. Predajne
antene se postavljaju na posebno odabranim mestima unutar objekta, kako bi se
kvalitetan servis pruzio u celokupnoj oblasti od interesa.

U slucaju veéih objekata, moguce je instalirati mikro, ili piko baznu stanicu,
unutar samog objekta, ¢iji bi se signal distribuirao putem DAS-a do krajnjeg korisnika.
Pick-up prijemna antena se moze koristiti i kod vecih objekata, ukoliko postoje
odgovarajuéi uslovi, odnosno zadovoljavajuéi nivo signala na prijemu.

Lokacije za postavljanje antena unutar objekta se odreduju na osnovu posete
objektu i detaljne analize gradevinskih planova objekta. Za odredivanje lokacija antena
se mogu koristiti i neki od predlozenih algoritama za pozicioniranje antena, kao Sto je
Skeleton-Based algoritam [9]. Ovakvi algoritmi su pogodni jer mogu smanjiti ukupan
broj koris¢enih antena u sistemu, medutim u praksi je Cesto potrebno odredenim
delovima objekta dodeliti prioritete u pokrivanju signalom, $to ovakvi automatizovani
algoritmi ne ¢ine.

Gradevinski plan predstavlja popre¢ni presek objekta sa ucrtanim rasporedom
prostorijama i on sluzi kao osnova za dalju softversku obradu (Slika 5). Softverski alat se
koristi kako bi se u plan uneli zidovi odgovarajuéeg tipa, kao i ve¢i predmeti koji se ne
nalaze u planu, a mogu uticati na prostiranje signala unutar objekta, npr. rafovi sa robom
u velikim prodavnicama. Potrebno je znati sve duzine i tipove kablova, tako da se mogu
izraCunati gubici od headend stanice do svake pojedinacne antene. Ovi podaci se mogu
lako dobiti iz plana objekta i uneti u softverski alat, koji ¢e izracunati slabljenja i
prikazati snagu na izlazu iz svakog ¢vora u sistemu. Kod dizajna pasivnhog DAS-a, ¢esto
¢e postojati ogranicenja u tome gde je moguce instalirati krute kablove.

Na Slici 5 je prikazan gradevinski plan dela Elektronskog fakulteta u Nisu, koji
je odabran za projektovanje indoor sistema. Koris¢en je sofverski alat iBwave Design
[10], koji predstavlja profesionalni softver za planiranje indoor bezi¢nih mreza.

Nakon razmatranja plana objekta i unoSenja podataka o zidovima, kreira se novi sloj u
programskom paketu, koji je sadinjen od komponenata koje ¢e se Koristiti, sa
odgovaraju¢om kablovskom infrastrukturom (Slika 6). Koriséeni sistem je projektovan
za UMTS 1 sastoji se od piko bazne stanice, splitera i dve omnidirekcione antene.
Komponente su povezane koaksijalnim kablom i u pitanju je pasivni sistem. Lokalna
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bazna stanica radi na frekvenciji od 2100 MHz, sa 3 nosioca i izlaznom snagom od 15
dBm po nosiocu.
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Slika 6 — Sematski prikaz predlozenog sistema

Slede¢i korak predstavlja postavljanje komponenti sistema na ve¢ obradeni plan
objekta, sa ciljem predikcije prostiranja signala unutar objekta. Na slici 7 je prikazan
nivo polja dobijen simulacijom projektovanjog sistema. Nivoi signala prikazani su
odgovaraju¢im bojama, tako da se lako moze uociti nivo signala koji ¢e biti zastupljen u
objektu. Signal znacajno degradira prilikom prolaska kroz zidove, ali na to utice i mala

-206 -



,,Zastitna margina“, koja se sastoji iz toga da su svi pregradni zidovi u projektu od betona,
iako u praksi nije tako. Na taj nacin dobijamo povecéano slabljenje i testiramo sistem u
ekstremnijim uslovima. Moze se videti da je sa dve antene postignut zadovoljavajuci
nivo signala koji emituju unutrasnje antene, tj. ostvareno je relativnho ravnomerno
pokrivanje objekta signalom. Proradunati nivoi su unutar tipi¢nih granica za indoor
sisteme (-74 dBm do -65 dBm), odnosno dovoljni su za nesmetano koris¢enje mobilnih
servisa u unutrasnjosti objekta.
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Slika 7 — Predikcija nivoa signala u objektu

6. Zakljucak

Rast obima saobracaja primorava mobilne operatore da stalno unapreduju svoju
mreznu infrastrukturu. Veliki procenat saobracaja ostvaren unutar objekta, jasno ukazuje
na potrebu da servisi unutar objekta moraju biti visokog kvaliteta. Uvodenje indoor
sistema moze spreciti potencijalne probleme koji se mogu javiti i obezbediti visok
procenat zadovoljnih korisnika mreze.

U radu su dati trendovi primene indoor sistema, kao i tehnologija koja je
potrebna kako bi se oni primenili. S obzirom na to da su u pitanju komercijalni sistemi,
opisan je i znacaj za njihovo uvodenje, kao i korist koju imaju korisnici i pruzaoci
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usluga. Kona¢no, dat je i predlog projektovanja indoor sistema u delu zgrade
Elektronskog fakulteta u Nisu.

Kako se prava ekspanzija indoor sistema u naSoj zemlji tek ocekuje, postoji
veliki prostor za razvoj i doprinos u njihovoj implementaciji.
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Abstract: The constant growth of mobile traffic must be followed by the development of
infrastructure. Large objects are especially challenging since they are receiving a large
number of people who are using mobile services at the same time. Therefore, indoor
systems are being installed in these objects, for the purpose of upgrading services
quality. This paper provides the description of typical indoor mobile systems as well as
the description of the present procedures and techniques which are being applied during
the design and installation of these systems. The design procedure is illustrated by the
concrete design example of a small indoor system.
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