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Αιγαίου» ζχει χρθματοδοτιςει μόνο τθ αναδιαμόρφωςθ του 
εκπαιδευτικοφ υλικοφ.  
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Περίλθψθ 
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 ΢χιματα κατανομισ διαφλων 

 ΢τακερι κατανομι 

 Δυναμικι κατανομι 

 Τβριδικι κατανομι 

 Δανειςμόσ διαφλων 

 Σεχνικζσ πολλαπλισ πρόςβαςθσ 

 FDMA 

 TDMA 

 CDMA 

 Αςφρματθ χωρθτικότθτα κυψελωτϊν ςυςτθμάτων 

Δίθησα Κηλεηώλ Επηθοηλφληώλ 



Ειςαγωγι 
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Κατανομι διαφλων 

 Εκχϊρθςθ     Πολλαπλι πρόςβαςθ 

      

 

 

 

Απόδοςθ φάςματοσ   Αποτελεςματικι  
     χρθςιμοποίθςθ του  
     φάςματοσ 

 
Δίθησα Κηλεηώλ Επηθοηλφληώλ 



Κατανομι διαφλων 
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 Διαίρεςθ φάςματοσ ςε διαφλουσ που δεν 
παρεμβάλλουν μεταξφ τουσ 

 Η κατανομι των διαφλων γίνεται ζτςι, ϊςτε να 
επιτυγχάνεται υψθλότερθ απόδοςθ φάςματοσ 

 

 

 

 Επαναχρθςιμοποίθςθ των διαφλων κατά τρόπο που ο 
λόγοσ S/I ςε κάκε κυψζλθ να είναι μεγαλφτεροσ από τον 
ελάχιςτο αποδεκτό (S/I)min 

Δίθησα Κηλεηώλ Επηθοηλφληώλ 



Διαίρεςθ φάςματοσ ςε διαφλουσ 
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 Διαίρεςθ ςυχνότθτασ (FD) 

 Διαίρεςθ χρόνου (TD) 

 Διαίρεςθ κϊδικα (CD) 

 ΢υνδυαςμόσ TD, FD, CD 

Δίθησα Κηλεηώλ Επηθοηλφληώλ 



Δίθησα Κηλεηώλ Επηθοηλφληώλ 
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 Για να είναι ευχαριςτθμζνοι οι χριςτεσ, πρζπει να τουσ 
δίδεται ζνα κανάλι μόλισ το ηθτιςουν.  

 Μια αποδεκτι πικανότθτα μθ αποδοχισ κλιςθσ (call 
blocking, grade of service - GοS) είναι 2%.  

 Η GοS μεταβάλλεται με τον χρόνο και τθν τοποκεςία.  

 Ο ςτόχοσ είναι να διατθρθκεί ομοιόμορφθ GοS ςε όλο το 
ςφςτθμα. 

 Τπάρχουν τρεισ τφποι αλγόρικμων για διάκεςθ καναλιϊν: 
 ΢τακερι διάκεςθ καναλιϊν (Fixed Channel Allocation, FCA) 
 Δυναμικι διάκεςθ καναλιϊν (Dynamic Channel Allocation, DCA) 
 Τβριδικι κατανομι (Hybrid Channel Allocation, HCA) 

Σεχνικζσ Κατανομισ Καναλιϊν 



Δίθησα Κηλεηώλ Επηθοηλφληώλ 
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΢τακερι κατανομι 

 Σο διακζςιμο φάςμα ζχει εφροσ W Ηz και κάκε κανάλι καταλαμβάνει 
εφροσ Β Hz. Ο ςυνολικόσ αρικμόσ των καναλιϊν είναι: 

Nc = W/B 

 Για ομάδα μεγζκουσ K, ο αρικμόσ των καναλιϊν ανά κυψζλθ είναι: 

Cc = Nc/K 

 Για ελαχιςτοποίθςθ τθσ παρεμβολισ ACI (adjacent channel interference), 
γειτονικά ςε ςυχνότθτα κανάλια διατίκενται ςε διαφορετικζσ κυψζλεσ. 

 Η FCA είναι θ βζλτιςτθ μζκοδοσ κατανομισ καναλιϊν για ομοιόμορφθ 
κίνθςθ ςε όλεσ τισ κυψζλεσ. 

 Μια μθ ομοιόμορφθ FCA ςτρατθγικι, είναι ακόμα πιο αποτελεςματικι 
αν είναι δυνατόν να διαπιςτωκεί ο βακμόσ εξυπθρζτθςθσ (GοS) ςε 
πραγματικό χρόνο και να ρυκμιςτεί θ διάκεςθ των καναλιϊν ςφμφωνα μ’ 
αυτόν.  

 Αυτό απαιτεί τθν χρθςιμοποίθςθ πολφπλοκου αλγόρικμου κατανομισ 
καναλιϊν. 
 



΢τακερι κατανομι 
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 Ο ίδιοσ αρικμόσ διαφλων ςε κάκε κυψζλθ 

 Είναι αποδοτικι, αν θ κίνθςθ είναι ομοιόμορφθ 

 Ολικό blocking = blocking ανά κυψζλθ 

 Μθ ομοιόμορφθ κίνθςθ 

 Τψθλό blocking ςε μερικζσ κυψζλεσ 

 Άνεςθ ςε άλλεσ κυψζλεσ 

Δίθησα Κηλεηώλ Επηθοηλφληώλ 



΢τακερι κατανομι 
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 Με μικροκυψζλεσ και πικοκυψζλεσ θ FCA 
καταλιγει να είναι ακατάλλθλθ 
 Δφςκολοσ προγραμματιςμόσ 

 Δεν υπάρχει ευελιξία για αναδιάταξθ 

 Δεν μπορεί να χειρίηεται απρόβλεπτθ κίνθςθ 

 Δεν παρζχει εφροσ ηϊνθσ ςφμφωνα με τθ ηιτθςθ 
(πολυμζςα) 

 Βελτίωςθ με ςυςτιματα ευρείασ ηϊνθσ (CDMA) ι 
με ςυςτιματα ςτενισ ηϊνθσ και μεταπιδθςθ 
ςυχνότθτασ (π.χ. FH/TDMA) 

Δίθησα Κηλεηώλ Επηθοηλφληώλ 



Δυναμικι κατανομι 
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 Όλα τα κανάλια μπαίνουν ςε μια κοινι δεξαμενι, και 
διατίκενται ςτισ νζεσ κλιςεισ ςφμφωνα με ζνα ςχζδιο 
επαναχρθςιμοποίθςθσ. Σο κανάλι επιςτρζφει ςτθν 
δεξαμενι μόλισ περατωκεί θ κλιςθ.  

 Όχι ςτακερι ςχζςθ μεταξφ διαφλων και κυψελϊν 

 Ζνασ δίαυλοσ μπορεί να επιλεγεί να χρθςιμοποιθκεί ςε 
οποιαδιποτε κυψζλθ εφόςον ικανοποιοφνται οι περιοριςμοί 
των παρεμβολϊν 

 Μεγαλφτερο κόςτοσ και μεγαλφτερθ πολυπλοκότθτα  
 Επειδι μπορεί να υπάρχουν περιςςότεροι του ενόσ 

ελεφκεροι δίαυλοι  
 Εφαρμογι κάποιασ ςτρατθγικισ για τθν επιλογι του διαφλου που κα 

εκχωρθκεί  

Δίθησα Κηλεηώλ Επηθοηλφληώλ 



Δυναμικι κατανομι 
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 Κφρια ιδζα ςτα ςχιματα DCA 
 Ο υπολογιςμόσ του κόςτουσ χρθςιμοποίθςθσ κάκε 

υποψιφιου διαφλου και θ επιλογι εκείνου με το 
μικρότερο κόςτοσ, εφόςον ικανοποιοφνται οι περιοριςμοί 
για τισ παρεμβολζσ 

 Η επιλογι τθσ ςυνάρτθςθσ κόςτουσ διαφοροποιεί τα 
διάφορα ςχιματα DCA 

 Η ςυνάρτθςθ κόςτουσ εξαρτάται από: 
 Πικανότθτα αποκλειςμοφ ςτθν περιοχι τθσ κυψζλθσ 
 Απόςταςθ επαναχρθςιμοποίθςθσ 
 Μετριςεισ ςτουσ ραδιοδιαφλουσ των επιμζρουσ χρθςτϊν 
 Μζςθ πικανότθτα αποκλειςμοφ του ςυςτιματοσ 

Δίθησα Κηλεηώλ Επηθοηλφληώλ 



Δυναμικι κατανομι 
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 Ανάλογα με τον βακμό προγραμματιςμοφ και τθν 
επικοινωνία μεταξφ των ςτακμϊν βάςθσ, 
διακρίνουμε:  

 Κεντρικι DCA 

 Απαιτείται κεντρικόσ ζλεγχοσ με πλθροφορίεσ που 
φκάνουν από όλο το ςφςτθμα 

 Αποκεντρωμζνθ DCA 

 Δεν απαιτείται προγραμματιςμόσ ι επικοινωνία μεταξφ 
των ςτακμϊν βάςθσ 

Δίθησα Κηλεηώλ Επηθοηλφληώλ 



Κεντρικι DCA 
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 Μζγιςτθ ομαδοποίθςθ (Maximum Packing, MP) 

 Μια κλιςθ (ι μεταπομπι) αποκλείεται μόνο όταν δεν 
μπορεί να γίνει ανακατανομι των κλιςεων ςε όλουσ 
τουσ διαφλουσ του ςυςτιματοσ, ϊςτε να εξυπθρετθκεί. 

 Κάκε ομάδα επαναχρθςιμοποίθςθσ διαφζρει από τθν 
άλλθ κατά μία τουλάχιςτον κυψζλθ 

 Κάκε κυψζλθ περιζχει μία τουλάχιςτον ομάδα 

 Ομάδεσ Επαναχρθςιμοποίθςθσ για Κ=3 

 G1=(1,2,3), G2=(2,3,4), G3= (3,4,5) 

Δίθησα Κηλεηώλ Επηθοηλφληώλ 



Κεντρικι DCA 
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 Αλγόρικμοσ MAXMIN 

 Εκχωρείται ςτο κινθτό τερματικό ο δίαυλοσ που 
μεγιςτοποιεί τον ελάχιςτο λόγο S/I, ο οποίοσ 
εμφανίηεται ςε οποιοδιποτε κινθτό τερματικό του 
ςυςτιματοσ τθν ϊρα τθσ εκχϊρθςθσ 

Δίθησα Κηλεηώλ Επηθοηλφληώλ 

δίασιοη θηλεηά 



Αποκεντρωμζνθ DCA 
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 Επιτρζπεται ςε κάποιον ςτακμό βάςθσ να 
χρθςιμοποιιςει κάποιο δίαυλο που είναι 
διακζςιμοσ ςτθ γειτονιά παρεμβολισ του  

 Πρϊτοσ διακζςιμοσ (First Available, FA) 

 Πλθςιζςτεροσ γειτονικόσ (Nearest Neighbor, NN) 

 Πλθςιζςτεροσ γειτονικόσ + 1 (NN+1) 

 Μζςου τετραγϊνου (Mean Square, MSQ) 

Δίθησα Κηλεηώλ Επηθοηλφληώλ 



Αποκεντρωμζνθ DCA 
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 Δυναμικι απόκτθςθ πόρων 

 ΢υνάρτθςθ ανταμοιβισ/κόςτουσ 

 Ανταμοιβι 
 ΢χετίηεται με τθν απελευκζρωςθ διαφλου 

 Είναι ο αρικμόσ των κυψελϊν ςτθ γειτονιά παρεμβολισ του ΢Β 
που κα μποροφν να καταλάβουν τον υπόψθ δίαυλο μετά τθν 
απελευκζρωςι του. 

 Κόςτοσ 

 ΢χετίηεται με τθν εκχϊρθςθ διαφλου 

 Είναι ο αρικμόσ των κυψελϊν ςτθ γειτονιά παρεμβολισ του ΢Β 
που κα ςτερθκοφν τθ χριςθ του υπόψθ διαφλου. 

Δίθησα Κηλεηώλ Επηθοηλφληώλ 



Αποκεντρωμζνθ DCA 
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 Δυναμικι απόκτθςθ πόρων  
΢σλάρηεζε θόζηοσς 

Ραδηοδίασιος 1: 2 

Ραδηοδίασιος 2: 1 

Ραδηοδίασιος 3: Αποθιείεηαη  

 

΢σλάρηεζε αληακοηβής 

Ραδηοδίασιος 1: 2 

Ραδηοδίασιος 2: 1 

 

 

 

 

  Δοζείζα θσυέιε 

  Γεηηοληά παρεκβοιής 

  Γεηηοληά DRA 

Δίθησα Κηλεηώλ Επηθοηλφληώλ 



Πλιρωσ αποκεντρωμζνθ DCA 
20 

 Αυτοπροςαρμοηόμενθ κατανομι διαφλων 

 Ο αλγόρικμοσ εκχϊρθςθσ εκτελείται κλιςθ προσ 
κλιςθ 
 Διαχωριςμόσ διαφλων (Channel Segregation) 
 Βαςίηονται ςε κριτιρια περιοριςμοφ παρεμβολισ (TDMA) – 

΢υνάρτθςθ προτεραιότθτασ 

 Διαχωριςμόσ διαφλων με μεταβλθτό κατϊφλι 
 Χρθςιμοποιεί κατατάξεισ προτεραιότθτασ με μεταβλθτό 

κατϊφλι παρεμβολισ. 

 Αλγόρικμοι ελάχιςτθσ παρεμβολισ (CT2, DECT) 
 RMI, RMIR, SMI 

Δίθησα Κηλεηώλ Επηθοηλφληώλ 



Πλιρωσ αποκεντρωμζνθ DCA 
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 Απαιτιςεισ 

 Αναγνωριςτικό ςιμα ςε κάκε ςτακμό βάςθσ 

 Οι ςυνκζτεσ ςυχνοτιτων ςε κάκε ςτακμό βάςθσ κα 
πρζπει να αλλάηουν ςυχνότθτεσ πολφ γριγορα 

 ΢υγχρονιςμόσ ςε όλο το ςφςτθμα 

Δίθησα Κηλεηώλ Επηθοηλφληώλ 



Πλιρωσ αποκεντρωμζνθ DCA 
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 Παράδειγμα 5.2 

 Γραμμικό κυψελωτό ςφςτθμα με πλιρωσ 
αποκεντρωμζνθ DCA. Ζνασ δίαυλοσ δεν μπορεί να 
χρθςιμοποιθκεί ςε Κ διαδοχικζσ κυψζλεσ εκατζρωκεν 
τθσ κυψζλθσ ςτθν οποία χρθςιμοποιείται. Τπάρχει 
κορεςμόσ για κάποιον δίαυλο, όταν δεν υπάρχουν 
επιπλζον κυψζλεσ που μποροφν να τον 
χρθςιμοποιιςουν χωρίσ να καταςτρατθγείται ο 
περιοριςμόσ τθσ ομοδιαυλικισ παρεμβολισ. Να βρεκεί 
θ μζγιςτθ και ελάχιςτθ πυκνότθτα κορεςμοφ των 
χρθςιμοποιουμζνων διαφλων. 

Δίθησα Κηλεηώλ Επηθοηλφληώλ 



Πλιρωσ αποκεντρωμζνθ DCA 
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 Παράδειγμα 5.2 

Δίθησα Κηλεηώλ Επηθοηλφληώλ 



Τβριδικι κατανομι διαφλων 
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 Μίγμα FCA και DCA 

 Ο ςυνολικόσ αρικμόσ διαφλων διαιρείται ςτο 
ςτακερό και ςτο δυναμικό ςφνολο 

 Η εκχϊρθςθ διαφλου από το δυναμικό ςφνολο 
ακολουκεί οποιαδιποτε από τισ ςτρατθγικζσ DCA 

 Παράμετροσ επίδοςθσ είναι ο λόγοσ ςτακερϊν 
προσ τουσ δυναμικοφσ διαφλουσ 

Δίθησα Κηλεηώλ Επηθοηλφληώλ 



Δίθησα Κηλεηώλ Επηθοηλφληώλ 
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A 

B 

C G 

A 

E 

F 

G 

A 

B 

E 

D F 

C G 

Δανειςμόσ καναλιϊν 

 Γίνεται προςωρινόσ δανειςμόσ ςυχνοτιτων από κυψζλεσ μικρισ 
κυκλοφορίασ ςε κυψζλεσ με μεγάλθ κυκλοφορία.  

 Προςωρινόσ δανειςμόσ : Σο κανάλι επιςτρζφει μόλισ περατωκεί θ 
ςχετικι κλιςθ.  

 Αν θ κυψζλθ D δανειςτεί κανάλια από τθ κυψζλθ Α, οι γειτονικζσ 
κυψζλεσ Α δεν μποροφν να χρθςιμοποιιςουν αυτά τα κανάλια 

 



Αλγόρικμοι δανειςμοφ 
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 Αλγόρικμοσ απλοφ δανειςμοφ 

 Οι ομάδεσ διαφλων κατανζμονται μόνιμα ςτισ κυψζλεσ με τθν 
ίδια μζκοδο όπωσ ςτθν FCA. Όταν καταφκάνει μία κλιςθ και 
εάν υπάρχουν ελεφκεροι δίαυλοι, ζνασ από αυτοφσ εκχωρείται 
ςτθν κλιςθ αυτι, ενϊ αν δεν υπάρχει ελεφκεροσ δίαυλοσ, θ 
κυψζλθ δανείηεται κάποιον από τθ γειτονικι τθσ, προκαλϊντασ 
τθ μικρότεροι παρεμβολι. 

 Αλγόρικμοσ δανειςμοφ με διάταξθ διαφλων 

 Οι δίαυλοι μποροφν να εκχωρθκοφν με δανειςμό, αλλά είναι 
διατεταγμζνοι ανάλογα με τθν πικανότθτα δανειςμοφ τουσ. 

Δίθησα Κηλεηώλ Επηθοηλφληώλ 



Αλγόρικμοσ δανειςμοφ με επανεκχϊρθςθ 
διαφλων 
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Δίθησα Κηλεηώλ Επηθοηλφληώλ 



Αλγόρικμοσ δανειςμοφ με κατευκυντικό 
κλείδωμα 

Αν ο δίαυλοσ Χ είναι 
δανειςμζνοσ ςτθν κυψζλθ Ρ 
από τθν Α1 και οι Α1, Α2, Α3 
είναι ομοδιαυλικζσ. Σότε, ο 
ίδιοσ δίαυλοσ ςτθν κυψζλθ 
Α3 κα εμποδίηεται από το να 
εκχωρθκεί με δανειςμό μόνο 
προσ τισ κατευκφνςεισ 3,4 
και 5. Μπορεί όμωσ να 
εκχωρθκεί με δανειςμό προσ 
τισ κατευκφνςεισ 1,2 και 6. 
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Δίθησα Κηλεηώλ Επηθοηλφληώλ 



Αλγόρικμοι δανειςμοφ 
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 Πολφπλοκθ διαχείριςθ του ςυςτιματοσ 

 Απαιτείται κατανεμθμζνθ διαχείριςθ του ςυςτιματοσ 

 Αυξθμζνο φορτίο ςθματοδοςίασ 

 Διάδοςθ του δανειςμοφ 

Δίθησα Κηλεηώλ Επηθοηλφληώλ 



Αλγόρικμοι δανειςμοφ 

 Παράδειγμα 5.3 

 

Δίθησα Κηλεηώλ Επηθοηλφληώλ 
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Δαλεηζκός κε θιείδφκα 



Αλγόρικμοσ δανειςμοφ χωρίσ κλείδωμα 
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 Δελ απαηηεί θιείδφκα ηφλ 

δηαύιφλ δηόηη τρεζηκοποηεί 

δαλεηθούς δηαύιοσς κε 

περηορηζκέλε ζηάζκε 

ηζτύος, ώζηε λα περηορίδεηαη 

ε παρεκβοιή κε 

οκοδηασιηθές θσυέιες. 

 Επηηρέπεη ηελ 

επαλατρεζηκοποίεζε ελός 

δηαύιοσ ζε όιες ηης θσυέιες 

εθηός από ασηή ποσ 

παρατφρήζεθε κε δαλεηζκό. 

 Χφρίδεη ηελ θσυέιε ζε 6 

οκάδες θαη οη δίασιοη 

κπορούλ λα 

τρεζηκοποηεζούλ κόλο ζηελ 

αληίζηοητε γεηηοληθή θσυέιε. 
Δίθησα Κηλεηώλ Επηθοηλφληώλ 



Ανακεφαλαίωςθ κατανομισ διαφλων 
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Μεταπομπι 
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 Προετοιμαςία μεταπομπισ 
 Η ιςχφσ του λαμβανόμενου ςιματοσ υποβιβάηεται λόγω 

κακϊν ςυνκθκϊν 

 Ο χριςτθσ διαςχίηει τα ςφνορα τθσ κυψζλθσ. 

 Σο ςφςτθμα χρειάηεται να αναδιατάξει τον καταμεριςμό 
των πόρων, ϊςτε να διευκετιςει νζεσ υπθρεςίεσ. 

 Κριτιρια ζναρξθσ μεταπομπισ 
 Ιςχφσ του λαμβανόμενου ςιματοσ  (RSS) 

 Λόγοσ φζροντοσ – προσ – παρεμβολι (CIR) 

 Απόςταςθ μεταξφ κινθτοφ και ΢Β 

 Κριτιρια ςχετικά με το δίκτυο 

 



Αλγόρικμοι μεταπομπισ 
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 Hard Handoff: Κατά τθ διάρκεια τθσ μεταπομπισ το κινθτό είναι 
ςυνδεδεμζνο με ζνα μόνο ΢τακμό Βάςθσ κάκε χρονικι ςτιγμι 
(ςυςτιματα GSM). 
 Η ηεφξθ με τον παλιό ΢Β διακόπτεται ταυτόχρονα με τθν 

αποκατάςταςθ τθσ ηεφξθσ με το νζο ΢Β. 

 Hard Handoff ζχουμε ακόμα ςτισ μεταπομπζσ μεταξφ 
διαφορετικϊν ςυςτθμάτων 
 π.χ. μεταπομπι από WCDMA-FDD ςε WCDMA-TDD ι GSM 

 Soft Handoff: Κατά τθ διάρκεια τθσ μεταπομπισ οι ραδιοηεφξεισ 
προςτίκενται και αφαιροφνται με τζτοιο τρόπο ϊςτε το κινθτό να 
διατθρεί ςυνεχϊσ τουλάχιςτον μια ενεργι ραδιοηεφξθ. 

 Softer Handoff: είναι μια ειδικι περίπτωςθ του Soft Handoff όπου 
οι ραδιοηεφξεισ που προςτίκενται και αφαιροφνται ανικουν ςτον 
ίδιο ΢Β (handoff μεταξφ διαφορετικϊν sectors) 

 



Αλγόρικμοι μεταπομπισ 
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 Από τθν πλευρά του χριςτθ είναι προτιμότερθ θ 
απόρριψθ μίασ νζασ κλιςθσ από τθν εξαναγκαςμζνθ λιξθ 
μίασ κλιςθσ ςε μεταπομπι. 

 Ο ςχεδιαςμόσ των ςυςτθμάτων κινθτισ τθλεφωνίασ 
γίνεται ςυνικωσ ζτςι, ϊςτε: 
 Η πικανότθτα απόρριψθσ νζων κλιςεων να είναι μικρότερθ του 

5%, ενϊ 
 Η πικανότθτα εξαναγκαςμζνθσ λιξθσ μίασ κλιςθσ να είναι 

μικρότερθ από 0,5% 

 Ο πιο ςυνθκιςμζνοσ τρόποσ για να το επιτφχουμε αυτό 
είναι να δεςμεφςουμε πόρουσ αποκλειςτικά για κλιςεισ 
που προζρχονται από μεταπομπι (guard channel 
schemes) 



Πολλαπλι πρόςβαςθ 
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 Παρζχει τα μζςα για τθν αποτελεςματικι χριςθ 
των πόρων που αντιςτοιχοφν ςε κάκε κυψζλθ 

 Μια καλι τεχνικι πολλαπλισ πρόςβαςθσ μπορεί 

 να βελτιϊςει τθ χωρθτικότθτα του ςυςτιματοσ 

 να ελαττϊςει το κόςτοσ του ςυςτιματοσ 

 να κάνει τισ υπθρεςίεσ περιςςότερο ελκυςτικζσ προσ 
τουσ χριςτεσ 
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Λφςθ του προβλιματοσ 
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 Αρχικά, επιλζγουμε μια βαςικι τεχνολογία 

 Για να απομονϊςουμε τθν κίνθςθ από τουσ διάφορουσ χριςτεσ 
(τερματικά) 

 Μπορεί να είναι ςτο πεδίο του χρόνου ι ςτο πεδίο τθσ 
ςυχνότθτασ 

 ΢τθ ςυνζχεια, επιλζγουμε πϊσ να κατανζμουμε ζναν 
περιοριςμζνο αρικμό πόρων μετάδοςθσ ςε μεγαλφτερο 
ςφνολο ανταγωνιηόμενων χρθςτϊν 

 Η φπαρξθ του ςτακμοφ βάςθσ διευκολφνει τθν 
πολλαπλι πρόςβαςθ 
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Βαςικοί ςτόχοι ςτθ ςχεδίαςθ 
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 Ευελιξία: δυνατότθτα εξυπθρζτθςθσ 
ολοκλθρωμζνθσ κίνθςθσ φωνισ, δεδομζνων και 
video και δυνατότθτα αντιμετϊπιςθσ τθσ 
περιαγωγισ (roaming) του τερματικοφ. 

 Ποιότθτα: ικανοποίθςθ των απαιτιςεων 
υπθρεςίασ, όπωσ π.χ. είναι οι περιοριςμοί 
κακυςτζρθςθσ και απϊλειασ πακζτων. 

 Χωρθτικότθτα: μεγιςτοποίθςθ του αρικμοφ των 
χρθςτϊν που εξυπθρετοφνται για το διατικζμενο 
εφροσ ηϊνθσ ςυχνοτιτων. 
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Περιοριςμοί 
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 Ζλλειψθ φάςματοσ 

 Δφςκολα βρίςκεται διακζςιμο φάςμα 

 Λίγεσ ςυχνότθτεσ διατίκενται για επικοινωνίεσ 
μεγάλων αποςτάςεων 

 Σα ςχιματα πολλαπλισ πρόςβαςθσ πρζπει να μθν 
ςπαταλοφν εφροσ ηϊνθσ 
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Περιοριςμοί 
40 

 Χαρακτθριςτικά των ραδιοηεφξεων 

 Δεκτικζσ ςε ςφάλματα 

 Διαλείψεισ 

 Παρεμβολζσ 

 Φαινόμενο ςφλλθψθσ 

 Σο τερματικό με τθ μεγαλφτερθ ιςχφ καλφπτει το άλλο 

 Σο τερματικό χαμθλισ ιςχφοσ μπορεί να μθν ζχει ποτζ τθ 
δυνατότθτα να ακουςτεί 
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Αμφιδρόμθςθ 
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 Αρχιτεκτονικι Πομποδζκτθ 
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FDD 
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 Φίλτρο αμφιδρόμθςθσ ςυχνότθτασ 
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TDD 
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 Αρχιτεκτονικι Πομποδζκτθ 
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Πολλαπλι πρόςβαςθ ςε φυςικοφσ διαφλουσ 
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 Απομόνωςθ των δεδομζνων των διαφόρων πθγϊν  

 Σζςςερισ βαςικζσ επιλογζσ 

 Πολλαπλι πρόςβαςθ διαίρεςθσ ςυχνότθτασ (Frequency division 
multiple access, FDMA) 

 Πολλαπλι πρόςβαςθ διαίρεςθσ χρόνου (Time division multiple 
access, TDMA) 

 Πολλαπλι πρόςβαςθ διαίρεςθσ κϊδικα (Code division multiple 
access, CDMA) 

 Πολλαπλι πρόςβαςθ διαίρεςθσ χϊρου (Space Division Multiple 
Access, SDMΑ)  
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Πολλαπλι πρόςβαςθ ςε φυςικοφσ διαφλουσ 
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 Όλοι οι ςτακμοί μεταδίδουν ταυτόχρονα, αλλά ςε 
διαφορετικζσ ςυχνότθτεσ 

 Ο αρικμόσ ςυχνοτιτων είναι περιοριςμζνοσ 
 Κυψελωτι δομι, επαναχρθςιμοποίθςθ ςυχνοτιτων 

 Είναι πολφ απλι 

 Μειονεκτιματα 
 Χαμθλι απόδοςθ φάςματοσ 

 Ακατάλλθλθ για υπθρεςίεσ πολυμζςων 

 Ακριβότεροι ςτακμοί βάςθσ ςε ςχζςθ με τθ TDMA 

 Η μθ γραμμικότθτα των ενιςχυτϊν προκαλεί ενδοδιαμόρφωςθ  
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FDMA 
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TDMA 
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 Όλοι οι ςτακμοί μεταδίδουν δεδομζνα ςτθν ίδια 
ςυχνότθτα, αλλά ςε διαφορετικοφσ χρόνουσ 
 Ανάγκθ ςυγχρονιςμοφ 

 Πλεονεκτιματα 
 Μπορεί να δοκεί διαφορετικό εφροσ ηϊνθσ ςε διαφορετικοφσ 

χριςτεσ 
 Σα κινθτά μπορεί να χρθςιμοποιοφν τουσ νεκροφσ χρόνουσ για 

να κακορίςουν τον καλφτερο ςτακμό βάςθσ 
 Μπορεί να παραμείνουν κλειςτά όταν δεν εκπζμπουν 

 Μειονεκτιματα 
 Πλεονάηουςα πλθροφορία για ςυγχρονιςμό 
 Μεγαλφτερα προβλιματα με τισ πολλαπλζσ διαδρομζσ 
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Δομι πλαιςίου TDMA  
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Απόδοζε Πιαίζηοσ 

Bits Επηβάρσλζες 

Δηαζέζηκος Αρηζκός Δηαύιφλ 

Αρηζκός bits/πιαίζηο 
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TDMA 
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 Παράδειγμα 5.4 
 GSM, TDMA με 8 slots και κάκε slot περιζχει 156.25 bit. 

Κάκε slot αποτελείται από 6 bit προοιμίου, 26 bit 
ςυγχρονιςμοφ, 8.25 bit χάριτοσ και δφο ριπζσ 
δεδομζνων κίνθςθσ των 58 bit. Σα δεδομζνα ςτον 
δίαυλο μεταδίδονται με ρυκμό 270.833 kbps. Να 
βρεκοφν:  

 α) Σbit, β) Σslot γ) Tframe δ) πόςο χρόνο πρζπει να περιμζνει 
ζνασ χριςτθσ, μεταξφ δφο διαδοχικϊν μεταδόςεων; ε) θ 
απόδοςθ πλαιςίου, ςτ) ο αρικμόσ των χρθςτϊν που 
εξυπθρετοφνται ταυτόχρονα ςτο GSM (Bs=25MHz). 
Αγνοείςτε τθν φπαρξθ εφρουσ ηϊνθσ αςφαλείασ. 
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CDMA 

 ΢το CDMA το ςιμα ςτενισ ηϊνθσ (μινυμα) πολλαπλαςιάηεται με 
ζνα ςιμα μεγαλφτερου εφρουσ ηϊνθσ που ονομάηεται spreading 
signal (code) πριν από τθ διαμόρφωςθ και τθν εκπομπι. Αυτό 
ονομάηεται άπλωμα (spreading). 

 Η τεχνικι CDMA επίςθσ ονομάηεται DSSS (Direct Sequence Spread 
Spectrum), με τον όρο DSSS να είναι πιο γενικόσ.  

 Σο μινυμα αποτελείται από ςφμβολα.  

 Ζχει μία περίοδο ςυμβόλου και ζναν ρυκμό ςυμβόλου (symbol 
rate) 
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CDMA 
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 ΢τθν CDMA ςθμαντικό ρόλο παίηει ο τφποσ των 
κωδίκων που χρθςιμοποιοφνται. 
 Ορκογωνικοί κϊδικεσ: Πεπεραςμζνοσ και μικρόσ 

αρικμόσ κωδικϊν ςε δεδομζνο εφροσ ηϊνθσ, αλλά 
μθδενικι παρεμβολι (πλιρθσ ορκογωνιότθτα). 

 Ημι-ορκογωνικοί κϊδικεσ: Πάρα πολφ μεγάλοσ 
αρικμόσ κωδικϊν ςε δεδομζνο εφροσ ηϊνθσ, αλλά 
υπάρχει μια μικρι εναπομείναςα παρεμβολι μεταξφ 
κωδικϊν. 

 Η παραγωγι των ςθμάτων γίνεται ςυνικωσ με τθν 
τεχνικι Direct Sequence (DS-CDMA). 
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CDMA 
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 CDMA ευκείασ ακολουκίασ (Direct Sequence 
CDMA, DS/CDMA) 

 CDMA με μεταπιδθςθ ςυχνότθτασ (Frequency 
Hopping CDMA, FH/CDMA) 

 CDMA με μεταπιδθςθ χρόνου (Time Hopping 
CDMA, TH/CDMA) 

 Τβριδικά ςυςτιματα CDMA 
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DS/CDMA 
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 Πλεονεκτιματα 

 Εφκολθ θ κωδικοποίθςθ 

 Ο ςυνκζτθσ ςυχνοτιτων είναι απλι γεννιτρια 

 Ομόδυνθ αποδιαμόρφωςθ. Δεν απαιτείται ςυγχρονιςμόσ 
μεταξφ χρθςτϊν 

 Μειονεκτιματα 

 Δυςκολία ανάκτθςθσ και διατιρθςθσ του ςυγχρονιςμοφ 

 Σο ςφάλμα πρζπει να είναι μικρό κλάςμα του Tchπεριοριςμόσ 

του εφρουσ ηϊνθσ ςε 10 –20 MHz 
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DS/CDMA 
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DS/CDMA 

Δίθησα Κηλεηώλ Επηθοηλφληώλ 

59 



DS/CDMA 
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FH/CDMA 
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FH/CDMA 
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 Χρθςιμοποιεί μζροσ του εφρουσ ηϊνθσ αλλά θ κζςθ του μζρουσ 
αυτοφ μεταβάλλεται χρονικά 

 Πλεονεκτιματα 
 Ευκολότεροσ ςυγχρονιςμόσ από ότι ςτθν DS/CDMA 

 Οι διάφορεσ ηϊνεσ ςυχνοτιτων δεν χρειάηεται να είναι γειτονικζσ ςτο 
φάςμα 

 Η πικανότθτα να μεταδίδουν πολλοί χριςτεσ ταυτόχρονα ςτθν ίδια 
περιοχι ςυχνοτιτων είναι μικρι  

 Μειονεκτιματα 
 Απαιτείται πολφπλοκοσ ςυνκζτθσ ςυχνοτιτων 

 Απότομθ μεταβολι του ςιματοσ κατά τθ μεταπιδθςθ  

 Αφξθςθ του εφρουσ ηϊνθσ 

 Δφςκολθ θ ομόδυνθ αποδιαμόρφωςθ 

 FFH/CDMA, SFH/CDMA 
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TH/CDMA 
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 Ο χρόνοσ διαιρείται ςε πλαίςια και κάκε πλαίςιο ςε Μ χρονοςχιςμζσ 

 Κατά τθ διάρκεια ενόσ πλαιςίου ο χριςτθσ μεταδίδει ςε μία από τισ 
χρονοςχιςμζσ ςφμφωνα με κάποιον κϊδικα 

 Πλεονεκτιματα 

 Ευκολότερθ υλοποίθςθ από τθν FH/CDMA 

 Χριςιμθ όταν υπάρχει περιοριςμόσ ωσ προσ τθ μζςθ ιςχφ και όχι ωσ 
προσ τθ μζγιςτθ 

 Σο φαινόμενο near-far είναι πολφ πιο αςιμαντο, γιατί κάκε τερματικό 
μεταδίδει μόνο του 

 Μειονεκτιματα 

 Απαιτείται πολφσ χρόνοσ για τον ςυγχρονιςμό, ενϊ ο χρόνοσ που 
πρζπει να ςυγχρονιςτεί ο δζκτθσ είναι πολφ μικρόσ 
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Πολλαπλι πρόςβαςθ διαίρεςθσ χϊρου 
(SDMA) 
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 Ζλεγχοσ τθσ ακτινοβολοφμενθσ Η/Μ ακτινοβολίασ για 
κάκε χριςτθ ςτθν περιοχι κάλυψθσ. 

 Για τον ζλεγχο χρθςιμοποιοφνται ζξυπνεσ (smart) 
προςαρμοςτικζσ (adaptive) κεραίεσ (antennas). 

 ΢ε κάκε περιοχι που εξυπθρετείται από ζνα λοβό 
ακτινοβολίασ, μποροφμε να χρθςιμοποιιςουμε άλλεσ 
τεχνικζσ πολλαπλισ πρόςβαςθσ (π.χ. FDMA, TDMA ι 
και CDMA) 



Αςφρματθ χωρθτικότθτα  
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 Ο μζγιςτοσ αρικμόσ διαφλων (χωρθτικότθτα) που 
μπορεί να παρζχει το ςφςτθμα ςε κακοριςμζνθ 
ηϊνθ ςυχνοτιτων 

4n


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 Για τθ ςφγκριςθ των διαφόρων ςυςτθμάτων, πρζπει να 
χρθςιμοποιθκεί ζνασ ιςοδφναμοσ λόγοσ (S/I), δεδομζνου 
ότι κάκε ςφςτθμα ζχει διαφορετικι τιμι (S/I)min 

 Κρατϊντασ ςτακερά τα m και Bs και για n = 4  
 
 
 

 Για ςτακερό αρικμό χρθςτϊν ανά ραδιοδίαυλο, κα 
διατθρθκεί θ ίδια ποιότθτα υπθρεςίασ ςε ςφςτθμα με 
μιςό εφροσ ηϊνθσ διαφλου, μόνο όταν το (S/I)min 
τετραπλαςιαςκεί. 
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 Παράδειγμα 5.6 

 Εκτιμιςτε τα παρακάτω 4 κυψελωτά ςυςτιματα 
και επιλζξτε εκείνο με τθ μζγιςτθ αςφρματθ 
χωρθτικότθτα. 
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Άςκθςθ 1 
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Άςκθςθ 2 (Προσ Παράδοςθ) 
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