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Χρηματοδότηςη 
• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό ζχει αναπτυχθεί ςτα πλαίςια 

του εκπαιδευτικοφ ζργου του διδάςκοντα. 

• Το ζργο «Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο Πανεπιστήμιο 
Αιγαίου» ζχει χρηματοδοτήςει μόνο τη αναδιαμόρφωςη του 
εκπαιδευτικοφ υλικοφ.  

• Το ζργο υλοποιείται ςτο πλαίςιο του Επιχειρηςιακοφ 
Προγράμματοσ «Εκπαίδευςη και Δια Βίου Μάθηςη» και 
ςυγχρηματοδοτείται από την Ευρωπαϊκή Ζνωςη (Ευρωπαϊκό 
Κοινωνικό Ταμείο) και από εθνικοφσ πόρουσ. 
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Μεηαπνκπή  
(Handover ή Handoff) 

 Μεηαπνκπή (handoff): ε δηαδηθαζία κεηαθνξάο κηαο θιήζεο 
από ηε δηθαηνδνζία ελόο ζηαζκνύ βάζεο ζηε δηθαηνδνζία 
ελόο αιινύ. 

 Η κεηαπνκπή έρεη πξνηεξαηόηεηα σο πξνο ηηο λέεο θιήζεηο. 

 Η κεηαπνκπή πξέπεη λα εθηειείηαη όζν ην δπλαηόλ πην  
ζπάληα. 

 Η κεηαπνκπή μεθηλά όηαλ ε ηζρύο ηνπ ιακβαλόκελνπ 
ζήκαηνο πέζεη ζε κηα πξνθαζνξηζκέλε ηηκή πάλσ από ην 
ειάρηζην εθκεηαιιεύζηκν ζήκα ιήςεο. 
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Μεηαπνκπή 

 Ιζρύο κεηαπνκπήο = (εθκεηαιιεύζηκε ηζρύο) + δ 

 Όπνπ ε «εθκεηαιιεύζηκε ηζρύο» είλαη ζπλήζσο -90 κε -100dΒm. 

[dBm: 10log10( C / 1mW )] 

 Αλ ην δ είλαη πνιύ κεγάιν  κίνδσνος μη αναγκαίας μεηαπομπής 

 Αλ ην δ είλαη πνιύ κηθξό  κίνδσνος απώλειας ηης κλήζης 

BS2 BS1 

Ειάρηζην εθκεηαιιεύζηκν ζήκα 

Καηώθιη κεηαπνκπήο 
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Μεηαπνκπή 

 Πξέπεη λα εμαζθαιηζζεί όηη ε πηώζε ηεο ηζρύνο ηνπ ζήκαηνο δελ νθείιεηαη ζε 
δηαιείςεηο. Απηό ζπλεπάγεηαη ηελ αλάγθε δηαξθνύο παξαθνινύζεζεο ηεο 
ηζρύνο. 

 Σηα ζπζηήκαηα 1εο  γεληάο, θάζε  BS παξαθνινπζνύζε ηελ ηζρύ όισλ ησλ 
θηλεηώλ (MS). 

 Έλδεημε έληαζεο ξαδηνζήκαηνο [ radio signal strength indication: RSSI ] 

 Δθηόο από ηελ παξαθνινύζεζε ηεο  RSSI ησλ θιήζεσλ ελ εμειίμεη, έλαο δέθηεο 
εληνπηζκνύ παξαθνινπζνύζε ηελ έληαζε ηνπ ζήκαηνο ζηηο γεηηνληθέο θπςέιεο. 
Όιε απηή ε πιεξνθνξία δηνρεηεπόηαλ ζην MSC, ην νπνίν απνθάζηδε γηα ην 
πνηέ ζα γίλεη ην handoff. 

 Σηα ζπζηήκαηα  2εο γεληάο  έρνπκε κεηαπνκπή ππνβνεζνύκελε από ην θηλεηό 
(mobile assisted handoff - MAHO).  

 Τν θηλεηό κεηξά ηελ ηζρύ ηνπ BS. 

 Η κεηαπνκπή γίλεηαη όηαλ έλαο γεηηνληθόο BS είλαη ηζρπξόηεξνο.  

 Απηή ε θαηαλεκεκέλε ιεηηνπξγία βνήζα ζηελ απινπνίεζε ηεο δνκήο ηνπ MSC. 
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Δλδνθαλαιηθή παξεκβνιή / 
Παξεκβνιή γεηηνληθνύ θαλαιηνύ 

 Δλδνθαλαιηθή παξεκβνιή [Co-Channel Interference: CCI ]: είλαη ε 
παξεκβνιή από (i) ρξήζηεο θαη (ii) ηνλ BS κίαο θνληηλήο θπςέιεο κε ην 
ίδην ζύλνιν ζπρλνηήησλ. 

 

 Παξεκβνιή γεηηνληθνύ θαλαιηνύ [Adjacent Channel Interference: ACI ]: 
είλαη ε παξεκβνιή από άιιε θπςέιε πνύ έρεη ζύλνιν γεηηνληθώλ 
ζπρλνηήησλ. 

Η παξεκβνιή γεηηνληθνύ θαλαιηνύ εμαξηάηαη από ηελ 

• απόζηαζε ησλ δπν πνκπνδεθηώλ θαη  

•    ηελ πνηόηεηα ησλ θίιηξσλ απόξξηςεο    

 ζπρλνηήησλ 

Η ελδνθαλαιηθή παξεκβνιή εμαξηάηαη θπξίσο από 

•  ηνλ ζπληειεζηή επαλαρξεζηκνπνίεζεο Ν 
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Δλδνθαλαιηθή παξεκβνιή θαη 
ρσξεηηθόηεηα ζπζηήκαηνο 

Η ζρέζε ζήκαηνο πξνο ζόξπβν [signal-to-noise ratio: SNR] κπνξεί λα 
βειηησζεί αλ απμεζεί ε ηζρύο εθπνκπήο 

 

Όκσο, απμάλνληαο ηελ ηζρύ εθπνκπήο όισλ ησλ ρξεζηώλ ν ιόγνο ζήκαηνο 
πξνο παξεκβνιή [Signal-to-Interference Ratio: SIR] δεν βειηηώλεηαη 

 

Γηα λα βειηησζεί ν SIR πξέπεη λα απμεζεί ν ιόγνο q = D/R 

 

Trade-off: 

Μεγαιώλνληαο ην q, ην Ν κεγαιώλεη,  

άξα κηθξαίλνπκε ηε ρσξεηηθόηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο... 
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Υπνινγηζκόο SIR γηα 
ελδνθαλαιηθή παξεκβνιή 

O ιόγνο ζήκαηνο-πξνο- παξεκβνιή 
(SIR) είλαη: 

 

 

 

Όπνπ: 

S   είλαη ε ηζρύο ηνπ ζήκαηνο 
ελδηαθέξνληνο [Signal of Interest: SoI] 
θαη 

Ιk   είλαη ε ηζρύο κίαο παξεκβνιήο 

SIR =
S

Ik
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Υπνινγηζκόο SIR γηα 
ελδνθαλαιηθή παξεκβνιή 

Μπνξνύκε λα δνύκε ηνλ SIR ή ([Carrier to interference] C/I ) ζηνλ ζηαζκό 
βάζεο ηεο θεληξηθήο θπςέιεο ζαλ κία ζπλάξηεζε ησλ απνζηάζεσλ: 

 

 

 

Ο παξνλνκαζηήο αλαθέξεηαη  ζε ρξήζηεο ζε θπςέιεο γεηηνληθώλ 
νκνθαλαιηθώλ νκάδσλ. 

Θεσξώληαο  Dk = D  παίξλνπκε: 

 

 

 

Παξαηεξνύκε όηη ν ιόγνο θέξνληνο πξνο παξεκβνιή C/I βειηηώλεηαη κε 

ηελ αύμεζε ηνπ K 

C / I SIR =
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Φείξηζηε πεξίπησζε 

 Αο ζεσξήζνπκε ηώξα ηελ πην δπζκελή 
πεξίπησζε γηα κηα νκάδα κεγέζνπο  K = 7: 

 

 Τν θηλεηό είλαη ζηελ πεξηθέξεηα ηεο θπςέιεο 
όπνπ εμππεξεηείηαη. Υπνινγίδνπκε ηνλ ιόγν 
C/I ζαλ ζπλάξηεζε ησλ απνζηάζεσλ: 

2( ) 2 2( )

n

n n n

C R

I D R D D R



  


   

4 4 4

1

2( 1) 2 2( 1)

C

I q q q  


   

D/R = q θαη έζησ n = 4 

Γηα ηo K=7 είλαη q = 4.6 ...ππάξειρ: 
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Παξάδεηγκα 

Aν ο ελάσιζηορ αποδεκηόρ λόγορ ζήμαηορ ππορ παπεμβολέρ είναι: 

C/Imin = 15 dB, ποια είναι η καλύηεπη δςναηή ηιμή ηος K ηος ζςζηήμαηορ για 

n=3 και για n=4? 

C / I SIR =








R

D

n

k

n
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6n=4 

 Έζησ K = 7, ηόηε: 

 

 

 

 

 

Άξα ην K=7 είλαη ηθαλνπνηεηηθό 

0 0

/ 3 7 4.58

( / ) ( 3 ) (4.58)
18.66 dB>15 dB
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Παξάδεηγκα 

n=3 

 Έζησ μαλά K = 7, ηόηε: 

 

Φξεηάδεηαη κεγαιύηεξν K έζησ K=12 

3

/ 3 12 6.0

6
36 15.56 dB>15 dB 
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Κπςέιεο 

 Μείσζε ηνπ ιόγνπ νκνδηαπιηθήο επαλαρξεζηκνπνίεζεο 
ζεκαίλεη αύμεζε ησλ παξεκβνιώλ, I 

 Άξα κείσζε ηνπ ιόγνπ (C/I) 

 Σπλεπώο πξέπεη λα βξσ ηε ρακειόηεξε δπλαηή ηηκή K, γηα 
ηελ νπνία έρσ απνδεθηό ιόγν ζήκαηνο πξνο παξεκβνιή. 

 Να παξαηεξήζνπκε όηη ν αξηζκόο ησλ δηαύισλ ζε θάζε 
θπςέιε είλαη : n=S/K 

 Άξα κείσζε ηνπ K ζεκαίλεη αύμεζε ηνπ n, θαη άξα ηεο 
ρσξεηηθόηεηαο. 
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Τειεπηθνηλσληαθή Κίλεζε 

 Τν θνξηίν ελόο ζπζηήκαηνο εμππεξεηεηώλ (servers). 

 Δίλαη θαζαξόο αξηζκόο αιιά ηνπ δόζεθε ε κνλάδα Erlang, 
από ηνλ ζεκειησηή ηεο ζεσξίαο ηειεπηθνηλσληαθήο θίλεζεο. 

 Έλαο εμππεξεηεηήο κεηαθέξεη θίλεζε 1Erlang όηαλ είλαη 
ζπλερώο θαηεηιεκκέλνο. 

 Γύν εμππεξεηεηέο 9.6kbps ν έλαο θαη 64kbps ν άιινο, πνπ 
είλαη πιήξσο θαηεηιεκκέλνη, κεηαθέξνπλ ν θαζέλαο 
1Erlang θίλεζεο. 

 Σηα αζύξκαηα ζπζηήκαηα επηθνηλσληώλ εμππεξεηεηέο είλαη 
νη ξαδηνδίαπινη. 
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Τειεπηθνηλσληαθή Κίλεζε 

 Η άθημε θαη ε ιήμε κηαο ηειεθσληθήο θιήζεο είλαη 
ζηνραζηηθέο δηαδηθαζίεο θαη ε κνλάδα Erlang δελ 
καο ππνδεηθλύεη πώο ζπκπεξηθέξεηαη ζηαηηζηηθά ε 
θίλεζε γύξσ από ηε κέζε ηηκή. 

 Οη ρξήζηεο ζηα ζπζηήκαηα θηλεηώλ επηθνηλσληώλ 
είλαη πνιύ πεξηζζόηεξνη από ηνπο δηαζέζηκνπο 
δηαύινπο. 

 Όηαλ ε πξνζθεξόκελε θίλεζε απμεζεί, είλαη 
θπζηθό κηα θιήζε λα αθηρζεί ελώ όινη νη δίαπινη 
είλαη θαηεηιεκκέλνη. 
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Τειεπηθνηλσληαθή Κίλεζε 

 Μνληέιν ρακέλσλ θιήζεσλ 
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Τειεπηθνηλσληαθή Κίλεζε 

 Μνληέιν Αλακνλήο Κιήζεσλ (Υπόζεζε q+N<n θαη νη 
ρξήζηεο απεξηόξηζηε ππνκνλή) 
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Τειεπηθνηλσληαθή Κίλεζε 

 Δξώηεζε : Πνηα είλαη ε δπλαηόηεηα ηνπ ρξήζηε λα 
πξνζπειάζεη ην ζύζηεκα θαηά ηελ ώξα κέγηζηνπ 
πξνζθεξόκελνπ θνξηίνπ; 

 Βαζκόο Δμππεξέηεζεο (Grade of Service, GoS) : Τν κέηξν 
ηεο κέγηζηεο απνδεθηήο πηζαλόηεηαο κηα θιήζε είηε λα 
ραζεί, είηε λα βξίζθεηαη ζε αλακνλή γηα πεξηζζόηεξν από 
ζπγθεθξηκέλν ρξνληθό δηάζηεκα. 

 Σηόρνο ζρεδηαζηή : Απόθαζε γηα ηνλ αξηζκό ησλ 
ξαδηνδηαύισλ πνπ ζα ηθαλνπνηεί έλα πξνθαζνξηζκέλν GoS, 
κε δεδνκέλν ην κέγηζην πξνζθεξόκελν θνξηίν. 
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Τειεπηθνηλσληαθή Κίλεζε 

 Θεσξνύκε ζύζηεκα κε Ν ρξήζηεο 

 Η κέζε ρξνληθή δηάξθεηα κηα θιήζεο είλαη Η 

 Ο κέζνο ξπζκόο άθημεο θιήζεσλ από θάζε ρξήζηε είλαη λ, 
(θιήζεηο / κνλάδα ρξόλνπ). 

 Κάζε ρξήζηεο παξάγεη θίλεζε 

     Au = ιH (Erlangs) 

 

 Σπλνιηθή θίλεζε 

     A =N Au =NιH (Erlangs) 
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Τειεπηθνηλσληαθή Κίλεζε 

 Παξάδεηγκα: Υπνινγίζηε ην θνξηίν από 1000 ρξήζηεο αλ ε 
κέζε δηάξθεηα θιήζεο είλαη 90sec θαη ν ξπζκόο θιήζεσλ 
είλαη 2 θιήζεηο/ώξα 

 

 Λύζε: 

2
90 0.05  (Erlangs)

3600

1000*0.05 50  (Erlangs)

u

u

A H

A NA N H
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Τειεπηθνηλσληαθή Κίλεζε 

Σύζηεκα : Πνιππιέθηεο, κεηαγσγέαο, ξαδηνδίαπινο, 

νιόθιεξν δίθηπν 

Πειάηεο : Μήλπκα, παθέην, cell 
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Τειεπηθνηλσληαθή Κίλεζε 

 Παξάκεηξνη πνπ ελδηαθέξνπλ 
 Η θαζπζηέξεζε Τ (seconds) ζην ζύζηεκα (ρξόλνο 

αλακνλήο θαη ρξόλνο εμππεξέηεζεο) 

 Ο αξηζκόο ησλ πειαηώλ ζην ζύζηεκα 

 Πνζνζηό πειαηώλ πνπ ράλνληαη (απνξξίπηνληαη) 

 Ο κέζνο αξηζκόο πειαηώλ/second πνπ πεξλνύλ από ην 
ζύζηεκα (system throughput). 

 Υπνζέζεηο πνπ γίλνληαη ζπλήζσο 
 Καηαλνκή Poisson γηα αθίμεηο κε ξπζκό λ 

 Καηαλνκή Poisson γηα αλαρσξήζεηο κε ξπζκό μ 
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Τειεπηθνηλσληαθή Κίλεζε 

 Καηαλνκή Poisson: Η πηζαλόηεηα γηα k αθίμεηο ζε δηάζηεκα 

Τ, είλαη: 

 Ιδηόηεηα θαηαλνκήο Poisson: Αλ Ν αλεμάξηεηεο πεγέο 

αθνινπζνύλ θάζε κηα θαηαλνκή Poisson κε ξπζκνύο άθημεο 

λ1, λ2, ...,λΝ, ηόηε ε ζπλνιηθή (αζξνηζηηθά) πεγή αθνινπζεί 

θαηαλνκή Poisson κε ξπζκό: 

( ) ( )        0,1,2,...
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Τειεπηθνηλσληαθή Κίλεζε 

Δθζεηηθή Καηαλνκή 

γηα ηνπο ρξόλνπο 

κεηαμύ δηαδνρηθώλ 

αθίμεσλ 
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Τειεπηθνηλσληαθή Κίλεζε - 
Οπξέο 

Πξνζθεξόκελν θνξηίν:  

     

   

/

1 1

/ 1 /

B B

s B

A E H

E H P A P

E N m P m

  



  

 

  

  

Μεηαθεξόκελν θνξηίν : 

Βαζκόο Καηάιεςεο : 
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Τειεπηθνηλσληαθή Κίλεζε - 
Οπξέο 

Αλαπαξάζηαζε Σπζηήκαηνο Οπξάο 
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Τειεπηθνηλσληαθή Κίλεζε - 
Οπξέο 

 Γηαγξάκκαηα Καηάζηαζεο 

 Παξάδεηγκα Μ/Μ/1 

  1 1

1

n n n

n n

p p p

p p

   

 

 



  


 1n
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Τειεπηθνηλσληαθή Κίλεζε 
(Erlang B) 

 Μνληέιν Erlang B 
 Οη θιήζεηο αθηθλνύληαη θαη εμππεξεηνύληαη θαηά 

Poisson, κε κέζνπο ξπζκνύο λ θαη μ αληίζηνηρα. 

 Η ηειεπηθνηλσληαθή θίλεζε είλαη : Α=λ/μ 

 Βξίζθνπλ πάληα δηαζέζηκν δίαπιν, κέρξη έλαο κέγηζηνο 
αξηζκόο δηαύισλ είλαη θαηεηιεκκέλνο. 

 Σηε ζπλέρεηα όπνηεο θιήζεηο αθηθλνύληαη, 
απνξξίπηνληαη θαη ππνζέηνπκε όηη ν ρξήζηεο δελ 
πξνζπαζεί μαλά. 

 Τν ζύζηεκα είλαη κε πεπεξαζκέλν αξηζκό δηαύισλ 
ρσξίο ζέζεηο αλακνλήο. 
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Τειεπηθνηλσληαθή Κίλεζε 
(Erlang B) 

Τν ζύζηεκα είλαη κε πεπεξαζκέλν 

αξηζκό δηαύισλ ρσξίο ζέζεηο 

αλακνλήο. 

Γηάγξακκα 

Καηάζηαζεο γηα 

Erlang B 
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Τειεπηθνηλσληαθή Κίλεζε 
(Erlang B) 

 Πηζαλόηεηα Απόξξηςεο Κιήζεσλ 

 Όζν απμάλεηαη ε θίλεζε Α ηόζν PB-->1 

 Ο κέζνο αξηζκόο θιήζεσλ ζην ζύζηεκα είλαη 

 Η δπλαηόηεηα δηεθπεξαίσζεο θιήζεσλ (throughput) 
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Τειεπηθνηλσληαθή Κίλεζε 
(Erlang B) 
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Τειεπηθνηλσληαθή Κίλεζε 
(Erlang B) 
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Τειεπηθνηλσληαθή Κίλεζε 
(Erlang B) 

 Παξάδεηγκα : Αλ ζε ΣΚΔ ε πηζαλόηεηα απόξξηςεο 

είλαη 0.03 θαη θάζε ρξήζηεο παξάγεη θίλεζε 

0.1Erlangs, ππνινγίζηε πόζνη δίαπινη απαηηνύληαη 

γηα ηελ ππνζηήξημε 20, 40 θαη 50 ρξεζηώλ 

 Λύζε : Κίλεζε γηα 20 ρξήζηεο Α=2 Erlangs, γηα 40 

ρξήζηεο A=4 Erlangs, θαη γηα 50 ρξήζηεο Α=5 

Erlangs. Άξα απαηηνύληαη (από πίλαθα) n=6, n=9 

θαη n=10 δίαπινη αληίζηνηρα 
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Τειεπηθνηλσληαθή Κίλεζε 
(Erlang B) 

 Παξάδεηγκα : Αλ ζε ΣΚΔ κε 100 θπςέιεο θαη θαηά 
κέζν όξν 10 δηαύινπο αλά θπςέιε, ε πηζαλόηεηα 
απόξξηςεο είλαη 2%, ππνινγίζηε πόζνη ρξήζηεο 
ππνζηεξίδνληαη, αλ θάζε ρξήζηεο παξάγεη θίλεζε 
0.1Erlangs. 

 Λύζε : Κάζε θπςέιε κπνξεί λα ππνζηεξίμεη 
Α=5,08 Erlangs. Άξα 5,08/0,1=50,8 δειαδή 50 
ρξήζηεο. Άξα ζε όιν ην ζύζηεκα 50*100=5000 
ρξήζηεο. 



Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 36 

Τειεπηθνηλσληαθή Κίλεζε  
(Erlang B) 

 Καηά θύξην ιόγν ζηα αζύξκαηα ηειεθσληθά ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηείηαη ν 
πίλαθαο Erlang-B. 

 Τα πεξηζζόηεξα ζπζηήκαηα δελ ζέηνπλ ζε αλακνλή ηηο θιήζεηο όηαλ δελ 
κπνξνύλ λα ηηο εμππεξεηήζνπλ (blocked calls), θαη αλ εμαηξέζνπκε ηνπο ρξήζηεο 
πνπ θάλνπλ επαλεηιεκκέλεο απόπεηξεο λα πηάζνπλ γξακκή, ε θίλεζε 
πξνζεγγίδεηαη θαιύηεξα κε ηνλ ηύπν ηνπ Erlang-B. 

Παράδειγμα:  

Πόζα θαλάιηα απαηηνύληαη γηα ηελ 

εμππεξέηεζε 100 ζπλδξνκεηώλ κε GνS= 

2%, αλ ε κέζε θίλεζε αλά ρξήζηε είλαη 

30 mE? 

Χρήζη πίνακα:  

100 x 30mE = 3 Erlangs 

3 Erlang ζην GOS = 2%  

        8 κανάλια 
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Τειεπηθνηλσληαθή Κίλεζε  
(Erlang B) 

 Υπάξρεη κηα επαλαιεπηηθή ζρέζε πνπ επηηξέπεη ηνλ 
γξήγνξν θαη αθξηβή ππνινγηζκό ηεο πηζαλόηεηαο 
απόξξηςεο 
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Τειεπηθνηλσληαθή Κίλεζε  
(Erlang B) 

 Πξνζθεξόκελε θίλεζε αλά δίαπιν (Gc=A/n) 

 Αθνξά ηελ απνδνηηθόηεηα ησλ δηαύισλ 

 Παξαηεξήζηε όηη όζν απμάλεη ην n, ηόζν απμάλεη ε 
απνδνηηθόηεηα Gc 

 Παξάδεηγκα : γηα n=5 θαη PB=0,01 έρσ Α=1,36, δειαδή Gc 
=0,272 ελώ γηα n=10, A=4,46 θαη άξα Gc =0,446 

 Άξα ζπκθέξεη ε ρξήζε κηαο νκάδαο ησλ 10 δηαύισλ, παξά 
δύν νκάδσλ ησλ 5 δηαύισλ θάζε κία. 

 Άξα θαη πάιη πξνηηκάηαη ε ρξήζε κηθξνύ αξηζκνύ θπςειώλ 
ζην cluster. 
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Erlang-B – Παπαδείγμαηα 

 Θέλοςμε ηο ζύζηημα μαρ να έσει GοS = 0.5%.  

 Πόζοι σπήζηερ μποπούν να εξςπηπεηηθούν ζε αςηό, εάν ηο ζύζηημα 
αποππίπηει ηιρ μπλοκαπιζμένερ κλήζειρ και έσει C =5 κανάλια?   

 Έζηυ όηι κάθε σπήζηηρ παπάγει κίνηζη 0.1 Erlang. 

 

 Από ηνλ πίλαθα, κε GoS=0.005 θαη κε 5 θαλάιηα πξνθύπηεη όηη o 
θόξηνο (ζςνολική κίνηζη πος μποπεί να εξςπηπεηηθεί) είλαη: 

 

 A = 1,13 Erlang 

 Άξα: Ν = A/Au = 1.13/0.1 = 11.3 

 Απάνηηζη: 11 χρήζηες 
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Erlang-B – Παπαδείγμαηα 

Μια αζηική πεπιοσή έσει N=2 εκαηομμύπια  κάηοικοςρ. Τπία ανηαγυνιζηικά ζςζηήμαηα 
κςτελοειδούρ ηηλεθυνίαρ εξςπηπεηούν ηην πεπιοσή: 

   Το ζύζηημα A έσει 394 κςτέλερ x 19 κανάλια.    (7486 κανάλια) 

   Το ζύζηημα B έσει 98 κςτέλερ x 57 κανάλια.    (5586 κανάλια) 

   Το ζύζηημα C έσει 49 κςτέλερ x 100 κανάλια.  (4900 κανάλια) 

Και ηα  ηπία ζςζηήμαηα έσοςν GοS = 2% 

Θευπήζηε όηι για κάθε σπηζηή λ = 2 κλήζειρ/hr, H = 3min 

Να βπεθεί ο απιθμόρ ηυν ζςνδπομηηών πος μποπεί να εξςπηπεηήζει κάθε ζύζηημα. 

 

Λύζε: 

Δίλαη: Au= λ H = 2 x 3/60 = 0,1 Erlang. 

Σύζηεκα  A: 

Από ηνλ πίλαθα γηα GνS = 0,02 θαη C = 19 βξίζθνπκε A = 12,33 Erlangs 

Αλά θπςέιε N = A/Au = 12,33/0,1 = 123 ρξήζηεο 

123 ρξήζηεο/θπςέιε x 394 θπςέιεο = 48.462 εμππεξεηνύκελνη ρξήζηεο. 

Μέγηζηε δπλαηή εκπνξηθή δηείζδπζε = 2,42%. 



Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 41 

Erlang-B – Παπαδείγμαηα 

Σύζηεκα  Β: 

Από ηνλ πίλαθα γηα GνS = 0,02 θαη C = 57 βξίζθνπκε A = 46,81 Erlangs 

Αλά θπςέιε N = A/Au = 46,81/0,1 = 468 ρξήζηεο 

468 ρξήζηεο/θπςέιε x 98 θπςέιεο = 45.864 εμππεξεηνύκελνη ρξήζηεο. 

Μέγηζηε δπλαηή εκπνξηθή δηείζδπζε = 2.29%. 

 

 

Σύζηεκα  C: 

Από ηνλ πίλαθα γηα GoS = 0,02 θαη C = 100 βξίζθνπκε A = 87,97 Erlangs 

Αλά θπςέιε N = A/Au = 87,97/0,1 = 879 ρξήζηεο 

879 ρξήζηεο/ θπςέιε x 49 θπςέιεο = 43.071 εμππεξεηνύκελνη ρξήζηεο. 

Μέγηζηε δπλαηή εκπνξηθή δηείζδπζε = 2.15%. 
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Τειεπηθνηλσληαθή Κίλεζε  
(Erlang C) 

 Μνληέιν Erlang C 

 Οη θιήζεηο αθηθλνύληαη θαη εμππεξεηνύληαη θαηά Poisson, κε 
κέζνπο ξπζκνύο λ θαη μ αληίζηνηρα. 

 Όηαλ νη δίαπινη είλαη θαηεηιεκκέλνη νη λέεο θιήζεηο δελ 
απνξξίπηνληαη αιιά παξακέλνπλ ζε νπξά αλακνλήο κέρξη λα βξεζεί 
δηαζέζηκνο δίαπινο. 
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Τειεπηθνηλσληαθή Κίλεζε  
(Erlang C) 

 Πηζαλόηεηα κηα θιήζε λα ππνζηεί θαζπζηέξεζε 

 Σρεηίδεηαη κε ηελ πηζαλόηεηα απόξξηςεο ηνπ 

Erlang B, κέζσ ηεο νπνίαο ππνινγίδεηαη εύθνια 
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Τειεπηθνηλσληαθή Κίλεζε  
(Erlang C) 
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Τειεπηθνηλσληαθή Κίλεζε  
(Erlang C) 
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Τειεπηθνηλσληαθή Κίλεζε  
(Erlang C) 

 Τν GoS γηα ζπζηήκαηα κε νπξά αλακνλήο είλαη ε 
πηζαλόηεηα κηα θιήζε λα βξίζθεηαη ζηελ νπξά γηα 
πεξηζζόηεξν από έλα ρξνληθό δηάζηεκα t. 
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Τειεπηθνηλσληαθή Κίλεζε 

 Ο αξηζκόο ησλ πεγώλ ζηα δύν κνληέια είλαη άπεηξνο. Αλ 
ηνλ πεξηνξίζνπκε, πξνθύπηεη ν ηύπνο ηνπ Engset. 

 To Erlang B δίλεη πην απαηζηόδνμα απνηειέζκαηα. 

 Τππηθά, ηα κνληέια Erlang B θαη C δελ κπνξνύλ λα 
ρξεζηκνπνηεζνύλ ζηα θπςεισηά 
 Γελ ιακβάλνπλ ππόςε ηελ θίλεζε ιόγσ κεηαπνκπώλ 

 Η ζπλνιηθή θίλεζε αλά θπςέιε είλαη ρξνληθά κεηαβαιιόκελε ιόγσ 
ρσξηθήο κεηαηόπηζεο ησλ ρξεζηώλ 

 Σην Erlang B ππνζέζακε όηη νη ρξήζηεο δελ πξνζπαζνύλ μαλά 

 Δίλαη όκσο πνιύηηκα εξγαιεία γηα ηε ζρεδίαζε 
ζπζηεκάησλ. 
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Φαζκαηηθή Απόδνζε 
Κπςεισηώλ 

 Σπλήζεο Μνλάδα : Erlang/m2/Hz, ή Erlang/Κm2/ΜHz 

 Θεσξνύκε θπςεισηό ζύζηεκα κε νκνηόκνξθε αλάπηπμε 
θπςειώλ 

 Gc : ε πξνζθεξόκελε θίλεζε αλά δίαπιν (Erlang/Channel) 

 Nu : ν αξηζκόο δηαύισλ αλά θπςέιε 

 Wsys : ην ζπλνιηθό εύξνο δώλεο (Hz ή MHz) 

 A : ην εκβαδόλ αλά θπςέιε (m2 ή Κm2) 

 Άξα : 

2       (Erlangs/m /Hz)u c
s

sys

N G
n

W A
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Φαζκαηηθή Απόδνζε 
Κπςεισηώλ 

 Υπνζέηνπκε clusters ησλ K θπςειώλ 

 Υπνζέηνπκε FDMA ζύζηεκα, θαη άξα ν αξηζκόο ησλ 
δηαύισλ είλαη ίζνο κε ηνλ αξηζκό ησλ θεξόλησλ θαη 

 WC : ην εύξνο ηνπ δηαύινπ 

 WG : ην ζπρλνηηθό δηάζηεκα θύιαμεο 

 Αληηθαζηζηνύκε ζηνλ ηύπν ηεο θαζκαηηθήο απόδνζεο 

 sys G

u c

c

W W
N N

W K
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Φαζκαηηθή Απόδνζε 
Κπςεισηώλ 

 nΤ ε απόδνζε δηαύινπ 

 nB ε απόδνζε εύξνπο δώλεο 

 nC ε ρσξηθή απόδνζε 

 Απαηηείηαη κεγηζηνπνίεζε όισλ ησλ όξσλ 
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Φαζκαηηθή Απόδνζε 
Κπςεισηώλ 

 Μεγάιε απόδνζε ζην εύξνο δώλεο ζεκαίλεη 
 Φξήζε ηερληθώλ δηακόξθσζεο απνδνηηθώλ σο πξνο ην 

θάζκα 

 Κσδηθνπνίεζε θσλήο ρακεινύ ξπζκνύ κεηάδνζεο 

 Μεγάιε απόδνζε δηαύινπ πξνθύπηεη όηαλ: 
 κεησζεί ν αξηζκόο ησλ θπςειώλ ζην cluster, ώζηε λα έρσ 

ην κηθξόηεξν δπλαηό θαηαθεξκαηηζκό ησλ δηαύισλ ζε 
νκάδεο. 
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Φαζκαηηθή Απόδνζε 
Κπςεισηώλ 

 Μεγάιε ρσξηθή απόδνζε ζεκαίλεη: 
 Μηθξό εκβαδόλ αλά θπςέιε (κηθξή αθηίλα θαη ηζρύ) 

 Μηθξό αξηζκό θπςειώλ (K) ζην cluster. 

 Όζν κεηώλεηαη ην K, ηόζν κεηώλεηαη ε απόζηαζε 
επαλαρξεζηκνπνίεζεο (D/R) γηα ζηαζεξό R, κέρξη λα 
ηθαλνπνηεζεί ν ιόγνο C/I. 

 Γειαδή πξέπεη λα ειαρηζηνπνηεζεί θαηά ην δπλαηόλ ν 
απαηηνύκελνο ιόγνο C/I. 

 Απηό επηηπγράλεηαη κε ηερληθέο θσδηθνπνίεζεο ειέγρνπ 
ζθαικάησλ, κε δηαθνξηζηκόηεηα (diversity), κε 
πξνζαξκνζηηθή εμηζνξξόπεζε (adaptive equalization),κε 
ηνκενπνίεζε θπςειώλ (cell sectoring), ή κε έιεγρν ηζρύνο, 
ή κε απνδνηηθνύο αιγνξίζκνπο κεηαπνκπήο, θιπ. 
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Φαζκαηηθή Απόδνζε 
Κπςεισηώλ 

 Αλ ην ζύζηεκα ζπλδπάδεη θαη TDMA, όπσο ζην GSM 

 n : ν απαηηνύκελνο αξηζκόο ρξνλνζρηζκώλ αλά πιαίζην γηα 

δεδνκέλε ππεξεζία π.ρ. n=1 γηα full rate 13Kbps θαη n=0.5 

γηα half rate θσδηθνπνίεζε 

 Nc όπσο πξηλ 

 Nts : ν αξηζκόο ησλ ρξνλνζρηζκώλ ζην πιαίζην (δίαπινη αλά 

θέξνλ) 

 Ncon : ν αξηζκόο ρξνλνζρηζκώλ γηα ζεκαηνδνζία ειέγρνπ. 

 
1

u c ts conN N N N
n
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Φαζκαηηθή Απόδνζε 
Κπςεισηώλ 

 Έλα άιιν ρξεζηκνπνηνύκελν κέγεζνο είλαη θαη ε 
ρσξεηηθόηεηα πιεξνθνξίαο (information capacity) 
ζε kbps/cell/MHz 

 όπνπ Nu ν αξηζκόο ησλ δηαύισλ γηα ρξήζε αλά 

θπςέιε θαη 

 Rb ν ξπζκόο κεηάδνζεο αλά δίαπιν 

         ( / / )u b

sys

N R
IC kbps cell MHz

W
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Βειηίσζε ηεο Φσξεηηθόηεηαο 

 Φσξηζκόο ησλ θπςειώλ ζε ηνκείο (cell 

sectoring) 

 Φξεζηκνπνίεζε πεξηνρώλ θάιπςεο 

(coverage zones)-Μηθξνθπςέιεο 

 Γηάζπαζε ησλ θπςειώλ (cell splitting) 
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Τνκενπνίεζε Κπςειώλ 
(Cell Sectoring) 

 Δίλαη έλαο ηξόπνο κείσζεο ηεο παρεμβολής από 
νκνηνθαλαιηθέο θπςέιεο. Η ηνκενπνίεζε αλαθέξεηαη ζηελ 
ρξήζε θαηεπζπληηθώλ θεξαηώλ αληί ηζνηξνπηθώλ.  

 Τξεηο (3) ηνκείο ησλ 120ν θαίλνληαη ζην παξάδεηγκα: 
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Τνκενπνίεζε Κπςειώλ 
(Cell Sectoring) 

 Η ηνκενπνίεζε είλαη ε πιένλ θνηλή ηερληθή γηα ηελ 
κείσζε ησλ νκνδηαπιηθώλ παξεκβνιώλ. 

 Κάζε θπςέιε ρσξίδεηαη ζε ηνκείο κε ηε ρξήζε 
θαηεπζπληηθώλ θεξαηώλ (60ν ή 120ν). 
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Τνκενπνίεζε Κπςειώλ 
(Cell Sectoring) 

 Οη ζπρλόηεηεο 
ρσξίδνληαη ζε 
νκάδεο αλά ηνκέα. 

 Σηελ πεξίπησζε 
K=7 θαη ηνκείο 
120ν νη 
παξεκβάιινληεο 
ΣΒ είλαη 2. 
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Τνκενπνίεζε Κπςειώλ 
(Cell Sectoring) 

 Γηα K=7 θαη 120ν ηνκείο, 
ν ιόγνο C/I γξάθεηαη 
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Τνκενπνίεζε Κπςειώλ 
(Cell Sectoring) 

 Γηα K=7 θαη 60ν ηνκείο, ν 
ιόγνο C/I γξάθεηαη 
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Τνκενπνίεζε Κπςειώλ 
(Cell Sectoring) 

 Αλ ζπγθξίλνπκε ηηο δύν πεξηπηώζεηο (120ν θαη 60ν) 

κε ηελ νκνηνθαηεπζπληηθή θεξαία, σο πξνο ηνλ 

επηηπγραλόκελν C/I, πξνθύπηεη όηη 

 Γηα n=4, ρσξίο ηνκείο θαη K=7, δει. D/R=4.58, 

C/I=53.23 ή 17.3dB. 

 Γηα n=4, ηνκείο 120ν θαη K=7, δει. D/R=4.58, 

C/I=280.95 ή 24.5dB. Άξα θέξδνο 7.2dB. 

 Γηα n=4, ηνκείο 60ν θαη K=7, δει. D/R=4.58, 

C/I=777.20 ή 28.9dB. Άξα θέξδνο 11.6dB. 
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Τνκενπνίεζε Κπςειώλ 
(Cell Sectoring) 

 Μεηνλεθηήκαηα ηνκενπνίεζεο 

 Απμαλόκελνο αξηζκόο θεξαηώλ ζην ΣΒ 

 Απμαλόκελνο αξηζκόο κεηαπνκπώλ 

 Μεησκέλνο βαζκόο ρξεζηκνπνίεζεο ησλ δηαύισλ 
(απνδνηηθόηεηα δηαύισλ ζε Erlangs/channel) 

 Σπλήζσο ζπκβνιίδνπκε ηα ζπζηήκαηα σο εμήο : Κ=Α/Β, όπνπ 
Κ ν παξάγνληαο επαλαρξεζηκνπνίεζεο, Α ν αξηζκόο ησλ ΣΒ 
ζην cluster θαη Β ν αξηζκόο ησλ νκάδσλ ζπρλνηήησλ ζην 
cluster. 

 Βέβαηα (Β/Α) είλαη ν αξηζκόο ησλ θπςειώλ ζην ΣΒ (ή ηνκείο, 
sectors). 

 Άξα κπνξεί λα έρνπκε ζπζηήκαηα Κ=3/3, 3/9, 3/18, 4/12, 7/7, 
7/21, θιπ. 
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Τνκενπνίεζε Κπςειώλ 
(Cell Sectoring) 



Απόδνζε θαλαιηώλ ζην cluster 

 Γε ρξεζηκνπνηώ δηπιαλά ή ίδηα θαλάιηα ζε δηπιαλέο θπςέιεο. 

 Παξάδεηγκα: Σε ζύζηεκα GSM 4/12 (δει. 4 BS θαη 12 θπςέιεο ζην 

cluster) ππνινγίζηε ηα θαλάιηα ζην cluster (cell pattern) γηα 36 θαλάιηα. 
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#Ομάδας 

 

Σστνοηήηων 
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Δπηινγή θαλαιηώλ ζην cluster 

 Γηα K=12 ηζρύεη i=2, j=2. (                       ) 
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  K = i 2 + ij +  j 2
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Μηθξνδώλεο 

 Με ηελ ηνκενπνίεζε, θάζε ηνκέαο είλαη απιά κία λέα θπςέιε. 
Φξεηάδεηαη κεηαπνκπή κεηαμύ ηνκέσλ.  

 Οη θαηεπζπληηθέο θεξαίεο ησλ BS ηνπνζεηνύληαη ζπλήζσο ζηηο 
παξπθέο ησλ θπςειώλ.  

 Καη νη ηξεηο θεξαίεο ησλ ηνκέσλ ιακβάλνπλ ηα ζήκαηα πνπ 
εθπέκπεη έλα θηλεηό.  

 Ο BS ρξεζηκνπνηεί ηελ θεξαία κε ηελ θαιύηεξε ιήςε γηα λα 
εθπέκςεη ην ζήκα.  

 Η ρξήζε θαηεπζπληηθώλ θεξαηώλ γηα ηελ εθπνκπή κεηώλεη ηελ 
παξεκβνιή ζηηο άιιεο θπςέιεο. 
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Παξάδεηγκα 

 H = 2 min, GοS = 1%, K = 7, C = 395 κανάλια/ομάδα,  395/7 = 57 θαλάιηα 
/θπςέιε. 

 Μπινθάξηζκα θιήζεσλ θαηά ην κνληέιν Erlang-B. 

 

 Γηα έλα ζύζηεκα ρσξίο ηνκενπνίεζε κε GνS = 0.01 θαη 57 θαλάιηα  

 Από ηνλ ράξηε Erlang-B, βγαίλεη A  πεξίπνπ 45 Erlangs         

 A = λ H  ή  ι = Α / Η 

 ι = 45 calls / 2min = 45 x 30 calls/hr = 1350 calls/hr. 

 

 Με ηνκενπνίεζε ~1200 κανάλια/ομάδα, 57/3 = 19 θαλάιηα αλά ηνκέα. 

 Από ηνλ ράξηε Erlang-B κε GνS = 0.01 θαη 19 θαλάιηα έρνπκε 

 A πεξίπνπ 11 Erlangs,  θαη γηα ηνπο 3 ηνκείο, 33 Erlangs αλά θπςέιε. 

 ι = 33 calls / 2min = 33 x 30 calls/hr = 990 calls/hr. 

 

 Έηζη επηηπγράλνπκε βειηίσζε ηνπ SIR = C/I αιιά εηο βάξνο ηεο απόδνζεο ηεο 
ζπγθαλάισζεο (trunking). 
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Γηάζπαζε Κπςειώλ 
(Cell Splitting) 

 Πξνθεηκέλνπ λα απμήζνπκε ηε ρσξεηηθόηεηα ελόο 
ζπζηήκαηνο πξνβαίλνπκε ζηε δηάζπαζε ησλ θπςειώλ. 

 Φσξίδνπκε ηελ αξρηθή θπςέιε ζε κηθξόηεξεο, εηζάγνληαο 
λένπο ΣΒ ζε πξνθαζνξηζκέλεο ζέζεηο ηεο αξρηθήο θπςέιεο. 

 Η ηζρύο ησλ λέσλ θπςειώλ είλαη πεξηνξηζκέλε ώζηε λα 
πξνθύςνπλ κηθξόηεξεο ζε αθηίλα θπςέιεο θαη λα απμεζεί ε 
επαλαρξεζηκνπνίεζε ζπρλνηήησλ. 

 Με ηε δηάζπαζε απαηηνύληαη θαη άιια clusters γηα λα 
θαιύςνπλ ηελ ίδηα γεσγξαθηθή πεξηνρή θαη άξα απμάλεηαη ν 
δηαζέζηκνο αξηζκόο δηαύισλ. 
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Γηάζπαζε Κπςειώλ 
(Cell Splitting) 

 Γηαίξεζε θπςειώλ (cell splitting) είλαη ε ππνδηαίξεζε ηεο θπςέιεο ζε 
κηθξόηεξα θπςέιεο. Απηό απμάλεη ηνλ αξηζκό ησλ θνξώλ πνπ 
επαλαρξεζηκνπνηνύληαη ηα θαλάιηα. Γηα παξάδεηγκα, κείσζε ηεο 
αθηίλαο ζην ½ απμάλεη ηνλ αξηζκό ησλ θπςειώλ 4 θνξέο (ππνδηαίξεζε 
ζε 4 θπςέιεο). 
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Γηάζπαζε Κπςειώλ 
(Cell Splitting) 

 Γηα λα κελ δηαηαξαρζεί ε ηζνξξνπία ηνπ ζπζηήκαηνο θαη γηα λα 
δηαηεξεζεί ε ηηκή ηνπ ιόγνπ ζήκαηνο πξνο παξεκβνιή C/I, πξέπεη λα 
ειαηησζεί ε ηζρύο εθπνκπήο. 

 

 Ιζρύο ιήςεσο [ ζην ζύλνξν ηεο παλαιάρ θπςέιεο ] ~ Pt1R
-n 

 Ιζρύο ιήςεσο [ζην ζύλνξν ηεο νέαρ θπςέιεο ] ~ Pt2(R/2)-n 

 Η ηζρύο ιήςεσο πξέπεη λα είλαη ίζε γηα λα έρνπκε ηηο ίδηεο επηδόζεηο 

 Pt2= Pt1/2
n 

 

  Π.σ. για n=4, Pt2= Pt1 / 16. 
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Γηάζπαζε Κπςειώλ 
(Cell Splitting) 

 Η ιακβαλόκελε ηζρύο ζηα όξηα ηεο αξρηθήο θπςέιεο είλαη αλάινγε ηεο 
εθπεκπόκελεο ηζρύνο 

 Δλώ ζηα όξηα ηεο λέαο θπςέιεο 

 Αλ π.ρ. n=3.5 θαη ζέινπκε Rs=Ro/2, ηόηε γηα λα δηαηεξήζνπκε ηε 

ιακβαλόκελε ηζρύ ζηαζεξή πξέπεη λα κεηώζσ ηελ εθπεκπόκελε ηζρύ 

θαηά 10.5dB 

 Δίλαη πξνθαλέο όηη αλ δελ δηαζπαζζνύλ όιεο νη θπςέιεο ππάξρεη 

πξόβιεκα πξνζδηνξηζκνύ ηεο ηζρύνο εθπνκπήο θαη ηεο απόδνζεο 

ζπρλνηήησλ. 
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Γηάζπαζε Κπςειώλ 
(Cell Splitting) 

 Η ιύζε ζην 
πξόβιεκα είλαη ε 
δηαίξεζε ησλ 
ζπρλνηήησλ ζε 
δύν νκάδεο. Μηα 
απνδίδεηαη ζηηο 
κηθξέο θπςέιεο 
θαη κηα ζηηο 
κεγάιεο (αξρηθέο). 
Μεηώλεηαη βέβαηα 
ε απνδνηηθόηεηα 
ησλ δηαύισλ. 
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Γηάζπαζε Κπςειώλ 
(Cell Splitting) 

 Μηα πην 
απνδνηηθή ιύζε 
είλαη ε ππέξζεζε 
λέσλ θπςειώλ 
πάλσ ζηηο 
αξρηθέο, νη νπνίεο 
εμππεξεηνύληαη 
από ηνπο ίδηνπο 
ΣΒ. Οη δίαπινη 
πάιη δηαηξνύληαη 
ζε δύν νκάδεο. 
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Γηάζπαζε Κπςειώλ 
(Cell Splitting) 

 Σηελ πξάμε ν ζρεδηαζηήο επηζπκεί αξρηθά λα ρξεζηκνπνηήζεη 
κεγάιε αθηίλα θπςειώλ. 

 Όηαλ παξαζηεί αλάγθε λα απμεζεί ε ρσξεηηθόηεηα, ζα 
αθνινπζεί ζπλήζσο δύν ζηάδηα 

 Πξώηα ηνκενπνίεζε (δηαηήξεζε ΣΒ θαη ρξήζε 
θαηεπζπληηθώλ θεξαηώλ γηα ηξνθνδνζία ησλ θπςειώλ από ηα 
άθξα) 

 Σηε ζπλέρεηα δηάζπαζε (1:3 ή 1:4) κε εηζαγσγή λέσλ ΣΒ θαη 
κείσζε ηεο ηζρύνο. 

 Πξνζνρή : Σηελ ηνκενπνίεζε αιιάδνπκε ην ζρήκα 
επαλαρξεζηκνπνίεζεο π.ρ. από 3/3 ζε 3/9, ελώ ζηε δηάζπαζε 
παξακέλεη ην ίδην κεηά ηελ ηνκενπνίεζε. 



Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 75 

Γηάζπαζε Κπςειώλ 
(Cell Splitting) 

 Πξώηε Φάζε : Τνκενπνίεζε (120ν) 
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Γηάζπαζε Κπςειώλ 
(Cell Splitting) 

 Γεύηεξε Φάζε : Γηάζπαζε 1:4 

Οη λένη ΣΒ 

ηνπνζεηνύληαη ζην 

κέζνλ θάζε 

πιεπξάο ηνπ 

εμαγώλνπ 
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Γηάζπαζε Κπςειώλ 
(Cell Splitting) 

 Απόδνζε δηαύισλ ζηελ 1ε Φάζε : από K=3 πεξλάκε 
ζε Κ=3/9 



Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 78 

Γηάζπαζε Κπςειώλ 
(Cell Splitting) 

 Απόδνζε δηαύισλ ζηελ 2ε Φάζε : ην ζρήκα Κ=3/9 
δηαηεξείηαη 

Η ζέζε ηωλ 

νκνδηαπιηθώλ 

ππνινγίδεηαη 

εύθνια κε i=3, j=0 
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Δπηθάιπςε θπςειώλ  
(cell overlay) 

 Ξερσξίδνπκε από έλα ζύλνιν θαλαιηώλ, π.σ. ηο Β έλα 
ππνζύλνιν ην Β΄.  

Τα θαλάιηα ηνπ Β΄ ηα δηαζέηνπκε ζε κία θπςέιε Β κνλάρα ζε 
απόζηαζε R/2 από ην ζηαζκό βάζεο. 
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Τερληθέο Καηαλνκήο Καλαιηώλ 

 Γηα λα είλαη επραξηζηεκέλνη νη ρξήζηεο, πξέπεη λα ηνπο δίδεηαη έλα 
θαλάιη κόιηο ην δεηήζνπλ.  

 

 Μηα απνδεθηή πηζαλόηεηα κε απνδνρήο θιήζεο (call blocking, grade of 
service - GνS) είλαη 2%.  

 Η GνS κεηαβάιιεηαη κε ηνλ ρξόλν θαη ηελ ηνπνζεζία.  

 Ο ζηόρνο είλαη λα δηαηεξεζεί νκνηόκνξθε GνS ζε όιν ην ζύζηεκα. 

 

 Υπάξρνπλ ηξεηο ηύπνη αιγόξηζκσλ γηα δηάζεζε θαλαιηώλ: 
 Σηαηηθή δηάζεζε θαλαιηώλ [ Fixed channel allocation –FCA ] 

 Γπλακηθή δηάζεζε θαλαιηώλ [ Dynamic channel allocation –DCA ] 

 Γαλεηζκόο θαλαιηώλ [ Channel borrowing ] 
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Σηαηηθή θαηαλνκή θαλαιηώλ 

Τν δηαζέζηκν θάζκα έρεη εύξνο W Ηz θαη θάζε θαλάιη θαηαιακβάλεη εύξνο Β Hz. Ο 
ζπλνιηθόο αξηζκόο ησλ θαλαιηώλ είλαη: 

Nc = W/B 

Γηα νκάδα κεγέζνπο K, ν αξηζκόο ησλ θαλαιηώλ αλά θπςέιε είλαη: 

Cc = Nc/K 

 

Γηα ειαρηζηνπνίεζε ηεο παξεκβνιήο ACI (adjacent channel interference), γεηηνληθά 
ζε ζπρλόηεηα θαλάιηα δηαηίζεληαη ζε δηαθνξεηηθέο θπςέιεο. 

Η FCA είλαη ε βέιηηζηε κέζνδνο θαηαλνκήο θαλαιηώλ γηα νκνηόκνξθε θίλεζε ζε 
όιεο ηηο θπςέιεο. 

 

Μηα κε νκνηόκνξθε  FCA ζηξαηεγηθή, είλαη αθόκα πην απνηειεζκαηηθή αλ είλαη 
δπλαηόλ λα δηαπηζησζεί ν βαζκόο εμππεξέηεζεο (GνS) ζε πξαγκαηηθό ρξόλν  θαη λα 
ξπζκηζζεί ε δηάζεζε ησλ θαλαιηώλ ζύκθσλα κ’ απηόλ.  

Αςηό απαιηεί ηην σπηζιμοποίηζη πολύπλοκος αλγόπιθμος καηανομήρ καναλιών. 
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Γαλεηζκόο θαλαιηώλ 

 Γίλεηαη πξνζσξηλόο δαλεηζκόο ζπρλνηήησλ από θπςέιεο κηθξήο θπθινθνξίαο 
ζε θπςέιεο κε κεγάιε θπθινθνξία.  

 

 Πποζυπινόρ δανειζμόρ : Τν θαλάιη επηζηξέθεη κόιηο πεξαησζεί ε ζρεηηθή 
θιήζε.  

 

 Αλ ε θπςέιε D δαλεηζηεί θαλάιηα από ηε θπςέιε Α, νη γεηηνληθέο θπςέιεο Α 
δελ κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ απηά ηα θαλάιηα 
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Γπλακηθή θαηαλνκή θαλαιηώλ 

 Όια ηα θαλάιηα κπαίλνπλ ζε κηα θνηλή δεμακελή, θαη δηαηίζεληαη ζηηο 

λέεο θιήζεηο ζύκθσλα κε έλα ζρέδην επαλαρξεζηκνπνίεζεο. Τν θαλάιη 

επηζηξέθεη ζηελ δεμακελή κόιηο πεξαησζεί ε θιήζε.  

 

 


