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Γνκή ηεο Γηάιεμεο 

 θίαζε θαη Γηαιείςεηο θίαζεο 

 Μνληέιν Απιήο Κιίζεο 

 Λνγαξηζκνθαλνληθή (Lognormal) Καηαλνκή 

 Καζνξηζκόο Πεξηνρήο Κάιπςεο 

 Τπνινγηζκόο Αθηίλαο Κάιπςεο 

 Δκπεηξηθόο Πξνζδηνξηζκόο πληειεζηή Απσιεηώλ 
Γηάδνζεο θαη Σππηθήο Απόθιηζεο 

 Καζνξηζκόο Διάρηζηεο Δθπεκπόκελεο Ηζρύνο από 
ηαζκό Βάζεο 

 Καζνξηζκόο Μέγηζησλ Απσιεηώλ Γηάδνζεο 
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Γηαιείςεηο θίαζεο 

 Σα εκπεηξηθά θαη εκη-εκπεηξηθά κνληέια απσιεηώλ 
δηάδνζεο ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο κέζεο 
ηηκήο ηεο ηζρύνο ηνπ ιακβαλόκελνπ ζήκαηνο. 

 ηελ πξάμε ε ιακβαλόκελε ηζρύο είλαη ηπραία κεηαβιεηή 
πνπ εμαξηάηαη από ηνλ αξηζκό θαη ηα ειεθηξηθά 
ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζθεδαζηώλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηε 
δηάδνζε. 

 Οη ηπραίεο κεηαβνιέο ηεο ιακβαλόκελεο ηζρύνο πξνθαινύλ 
έλα είδνο δηαιείςεσλ πνπ  νλνκάζακε δηαιείςεηο ζθίαζεο 
(αξγέο δηαιείςεηο). 
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Γηαιείςεηο θίαζεο 

 Έλαο θηλεηόο 
ζηαζκόο πνπ 
θηλείηαη θπθιηθά 
σο πξνο ην Β ζα 
ιακβάλεη 
δηαθνξεηηθή ηζρύ, 
αλάινγα κε ηνπο 
ζθεδαζηέο πνπ 
παξεκβάιινληαη. 
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Γηαιείςεηο θίαζεο 

 Ζ ιακβαλόκελε ηζρύο εθθξαζκέλε ζε ινγαξηζκηθή 
θιίκαθα (dBm ή dBW) αθνινπζεί θαλνληθή 
(Gaussian) θαηαλνκή, κε 
 Μέζε ηηκή πνπ θαζνξίδεηαη εύθνια από έλα εκπεηξηθό 

κνληέιν 

 Σππηθή απόθιηζε πνπ εμαξηάηαη από ην πεξηβάιινλ 

 Σελ ίδηα ζπκπεξηθνξά αθνινπζνύλ θαη νη απώιεηεο 
δηάδνζεο. 

 Ζ θαηαλνκή νλνκάδεηαη θαη ινγαξηζκνθαλνληθή 
(lognormal) 
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Μνληέιν Απιήο Κιίζεο 

 Έλα απιό εκπεηξηθό κνληέιν γηα ηε ιακβαλόκελε 
ηζρύ θαη ηηο απώιεηεο δηάδνζεο είλαη ην εμήο 

 όπνπ n ν ζπληειεζηήο απσιεηώλ δηάδνζεο (path loss factor), 

ν νπνίνο γηα FSL είλαη n=2. 
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πλδπαζκόο Απσιεηώλ 
Δμαζζέληζεο θαη θίαζεο 

 Linear Model: ω log-normal 
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Παξάκεηξνη Μνληέισλ από 
Μεηξήζεηο 

 Πξνζαξκνγή: model to data 

 Path loss (K, n), do γλσζηά 

 ‘Best fit’ line through dB data 

 Σν K ιακβάλεηαη από κεηξήζεηο ζην d0. 

 Σν εθζεηηθό είλαη ε MMSE εθηίκεζε, ε νπνία βαζίδεηαη ζηα 
δεδνκέλα ησλ κεηξήζεσλ 

 Δμαγσγή ηεο κέζεο ηηκήο ιόγσ ηεο ζθίαζεο 

 Μεηαβιεηόηεηα θίαζεο 

 Μεηαβιεηόηεηα ησλ ηηκώλ ζε ζρέζε κε ηελ εμαζζέλεζε δηάδνζεο 
(path loss-επζεία γξακκή) κε MMSE εθηίκεζε γηα ην n. 

Pr(dB) 

log(d) 

10 

K (dB) 

log(d0) 

y 
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ηαηηζηηθά Μνληέια 
Ραδηνδηαύισλ 

 Σπραίνο αξηζκόο πνιπδηαδξνκηθώλ ζπληζησζώλ, όπνπ ε θάζε κηα από 
απηέο ραξαθηεξίδεηαη από: 

 Σπραίν Πιάηνο 

 Σπραία θάζε 

 Σπραία νιίζζεζε Doppler 

 Σπραία θαζπζηέξεζε 

 Μεηαβνιή απηώλ κε ηνλ ρξόλν η, t 

 πλεπώο έρνπκε ρξνληθά κεηαβαιιόκελεο θξνπζηηθέο απνθξίζεηο ησλ 
ξαδηνδηαύισλ. 



Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 12 

Λνγαξηζκνθαλνληθή Καηαλνκή 
(Lognormal) 
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Λνγαξηζκνθαλνληθή Καηαλνκή 
(Lognormal) 

 Σππηθέο ηηκέο ηεο ηππηθήο απόθιηζεο είλαη από 

4dB-12dB. 

 ηελ πξάμε ε απόθιηζε αλαπαξηζηά θαη ην ζθάικα 

κεηαμύ ηεο κέζεο ηηκήο πνπ ππνινγίδεηαη από ην 

εκπεηξηθό κνληέιν θαη ηεο πξαγκαηηθήο. 

 Όηαλ ε ηππηθή απόθιηζε παίξλεη ηηκέο κέρξη 8dB 

κπνξνύκε λα ζεσξνύκε αμηόπηζην ην κνληέιν 

ππνινγηζκνύ ηεο κέζεο ηηκήο. 
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Λνγαξηζκνθαλνληθή Καηαλνκή 
(Lognormal) 

Τπέξζεζε ηεο 
ζθίαζεο ζε 
κνληέιν απιήο 
θιίζεο 
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Λνγαξηζκνθαλνληθή Καηαλνκή 
(Lognormal) 
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Λνγαξηζκνθαλνληθή Καηαλνκή 
(Lognormal) 

Απεηθόληζε πεξηνρήο 

θάιπςεο κε ζηαζεξή 

ιακβαλόκελε ηζρύ θαη 

ινγαξηζκνθαλνληθή κε 

σ=3dB 
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Λνγαξηζκνθαλνληθή Καηαλνκή 
(Lognormal) 

 Φπζηθή Δμήγεζε Lognormal : 
Υσξίδνπκε ην ζπλνιηθό κνλνπάηη ζε 
W επηκέξνπο ζθεδαζηέο κε 
αλεμάξηεην ζπληειεζηή 
εμαζζέλεζεο θαζέλαο. 

 Σν θαηλόκελν είλαη 
πνιιαπιαζηαζηηθό ζην πεδίν αιιά 
αζξνηζηηθό ζε ινγαξηζκηθή θιίκαθα. 

 Γηα κεγάιν W, ιόγσ ηνπ Κ.Ο.Θ., ην 
ιακβαλόκελν ζήκα αθνινπζεί 
θαλνληθή θαηαλνκή. 
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Λνγαξηζκνθαλνληθή Καηαλνκή 
(Lognormal) 

 Καη γηα ηηο απώιεηεο δηάδνζεο: 
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 Ζ ζπλάξηεζε ππθλόηεηαο πηζαλόηεηαο (pdf) γηα ηε 
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Λνγαξηζκνθαλνληθή Καηαλνκή 
(Lognormal) 
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 Ζ αζξνηζηηθή ζπλάξηεζε θαηαλνκήο (cdf) 
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Λνγαξηζκνθαλνληθή Καηαλνκή 
(Lognormal) 
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 Τπελζπκίδνπκε ηε ζρέζε ηεο ζπλάξηεζεο ζθάικαηνο κε 
ηελ Q 
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Λνγαξηζκνθαλνληθή Καηαλνκή 
(Lognormal) 

Απμαλνκέλνπ ηνπ 

z, κεηώλεηαη ε ηηκή 

ηεο Q(z) 
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Λνγαξηζκνθαλνληθή Καηαλνκή 
(Lognormal) 

 πλεπώο ε πηζαλόηεηα ε ιακβαλόκελε ηζρύο λα είλαη 

κεγαιύηεξε από κηα ηηκή θαησθιίνπ γ είλαη 

 Γειαδή όζν κεγαιύηεξε είλαη ε ηηκή θαησθιίνπ 
από ηε κέζε ηηκή, ηόζν κηθξόηεξε είλαη ε 
πηζαλόηεηα, ζύκθσλα κε ηε ζπκπεξηθνξά ηεο Q(z). 

 Δπίζεο αλ γ=μΩ, ηόηε Q(0)=0.5 

Pr( ) ( )p x dx Q
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Καζνξηζκόο Πεξηνρήο Κάιπςεο 

 Εεηνύκελν ν ππνινγηζκόο ηεο πεξηνρήο θάιπςεο, 
δειαδή ην πνζνζηό ηεο πεξηνρήο κε ιακβαλόκελε 
ηζρύ κεγαιύηεξε ή ίζε ελόο θαησθιίνπ. 

 Σν πνζνζηό απηό ζπζρεηίδεηαη κε ηελ πηζαλόηεηα ε 
ιακβαλόκελε ηζρύο ζηα όξηα ηεο θπςέιεο λα είλαη 
κεγαιύηεξε ή ίζε ελόο θαησθιίνπ. 

 Ο ππνινγηζκόο γίλεηαη ζεσξώληαο θπθιηθή θπςέιε 
αθηίλαο R θαη δεδνκέλε ηηκή θαησθιίνπ γ. 
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Καζνξηζκόο Πεξηνρήο Κάιπςεο 

 Γειαδή ην πνζνζηό ησλ ζεκείσλ ηεο πεξηκέηξνπ κε 
ιακβαλόκελε ηζρύ κεγαιύηεξε από ηελ ηηκή θαησθιίνπ 

Ο πξώηνο όξνο είλαη 
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Καζνξηζκόο Πεξηνρήο Κάιπςεο 

 Π.ρ. αλ ζηα κηζά ζεκεία ηεο πεξηκέηξνπ θπςέιεο κε αθηίλα 
R, ε ιακβαλόκελε ηζρύο είλαη κεγαιύηεξε ηνπ θαησθιίνπ γ, 
(Pr(Ω(R)>γ)=50%, δηλαδή μΩ(R)=γ) ηόηε γηα ζπληειεζηή 
απσιεηώλ δηάδνζεο n=3 θαη ηππηθή απόθιηζε σ=9dB, 
πξνθύπηεη U(γ)=71%, δει. ζην 71% ησλ ζεκείσλ ηνπ 
θπθιηθνύ δίζθνπ (εκβαδόλ θπςέιεο), ε ιακβαλόκελε ηζρύο 
ζα είλαη κεγαιύηεξε ηνπ θαησθιίνπ γ. 

 Άξα γηα δεδνκέλα σΩ,n, μΩ και γ, κπνξνύκε λα 
ππνινγίζνπκε ην πνζνζηό πεξηνρήο θάιπςεο. 
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Καζνξηζκόο Πεξηνρήο Κάιπςεο 
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Καζνξηζκόο Πεξηνρήο Κάιπςεο 

 Καηά ηε ζρεδίαζε ησλ ζπζηεκάησλ απαηηείηαη ζπλήζσο 
ζπγθεθξηκέλν πνζνζηό θάιπςεο ησλ πεξηνρώλ. 

 Αθόκε θαη αλ δελ είλαη γλσζηό ην πεξηβάιινλ δηάδνζεο (n, 
σ), κπνξνύκε λα εμαζθαιίζνπκε ην απαηηνύκελν πνζνζηό, 
ζεσξώληαο κηα ειάρηζηε ηηκή ηεο πηζαλόηεηαο ε 
ιακβαλόκελε ηζρύο ζηα όξηα ηεο θπςέιεο λα είλαη 
κεγαιύηεξε από ηελ ηηκή θαησθιίνπ. 

 Π.ρ. Αλ δεηείηαη U(γ)=97%, αξθεί λα εμαζθαιίζνπκε όηη 
(Pr(Ω(R)>γ)=95%) θαη όπσο θαίλεηαη από ην επόκελν 
ζρήκα U(γ)>97%, γηα κεγάιν εύξνο ηηκώλ σ, n. 
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Τπνινγηζκόο Αθηίλαο Κάιπςεο 
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Τπνινγηζκόο Αθηίλαο Κάιπςεο 

 Όηαλ επηιέγνπκε ηελ επαηζζεζία ηνπ δέθηε σο ηηκή 
θαησθιίνπ γ, ηόηε αλ ζρεδηάζνπκε ην ζύζηεκα ώζηε ζηα 
όξηα ηεο θπςέιεο λα έρνπκε κέζε ιακβαλόκελε ηζρύ ίζε κε 
ην θαηώθιη, δελ εμαζθαιίδνπκε κεγάιν πνζνζηό θάιπςεο 
γηα ηελ πεξηνρή. 

 ηελ πξάμε όπσο είδακε εμαξηάηαη από ην πεξηβάιινλ 
δηάδνζεο. 

 πλήζσο ινηπόλ γηα λα πεηύρνπκε κεγάιν πνζνζηό 
θάιπςεο γηα δεδνκέλε αθηίλα θπςέιεο, θξνληίδνπκε λα 
ζπκπεξηιάβνπκε έλα πεξηζώξην πάλσ από ηελ επαηζζεζία 
ηνπ δέθηε καο ζε απόζηαζε ίζε κε ηελ αθηίλα ηεο θπςέιεο. 
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Τπνινγηζκόο Αθηίλαο Κάιπςεο 

 Πξνζνρή : Γηα δεδνκέλα ζηνηρεία δεύμεο, δει. θέξδε 
θεξαηώλ θαη εθπεκπόκελε ηζρύ, όζν απμάλνπκε ηελ αθηίλα 
ηεο θπςέιεο, ηόζν κεηώλνπκε ην πνζνζηό ηεο πεξηνρήο 
θάιπςεο. 

 Ζ αθηίλα ηεο θπςέιεο κπνξεί λα εηζαρζεί ζηελ εμίζσζε 
ππνινγηζκνύ ηνπ U(γ), σο εμήο 
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Τπνινγηζκόο Αθηίλαο Κάιπςεο 

 Οξίδνπκε σο Πεξηζώξην Γηαιείςεσλ (Fading 
Margin - FM) ηε δηαθνξά 

 Καη επεηδή 
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Τπνινγηζκόο Αθηίλαο Κάιπςεο 
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Τπνινγηζκόο Αθηίλαο Κάιπςεο 

 Παξάδεηγκα : Τπνινγίζηε ηελ αθηίλα θάιπςεο γηα 
Pr(Ω(R)>γ)=75% και Pr(Ω(R)>γ)=90%, θαη ζύζηεκα κε 
ζπρλόηεηα ιεηηνπξγίαο 1900MHz, ζε πεξηβάιινλ κε n=3, 
ζ=8dB. Θεσξήζηε όηη ε επαηζζεζία ηνπ δέθηε είλαη -
102dBm θαη όηη  100 80m dBm  
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Τπνινγηζκόο Αθηίλαο Κάιπςεο 

   Pr ( ) 90% 0.90
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Τπνινγηζκόο Αθηίλαο Κάιπςεο 

 Δίλαη πξνθαλέο όηη ζηνλ ππνινγηζκό ηεο αθηίλαο 
ζπκκεηέρεη ηόζν ε επαηζζεζία όζν ε εθπεκπόκελε ηζρύο 
θαη ηα θέξδε ησλ θεξαηώλ πνκπνύ θαη δέθηε. 

 Ζ κέζε ιακβαλόκελε ηζρύο ζηελ απόζηαζε αλαθνξάο 
δίλεηαη είηε από κεηξήζεηο είηε από ηηο απώιεηεο ειεύζεξνπ 
ρώξνπ 

 όπνπ Pt ε εθπεκπόκελε ηζρύο, Gt θαη Gr ηα θέξδε θεξαηώλ 

πνκπνύ θαη δέθηε, θαη Lt, Lr νη πηζαλέο απώιεηεο 

πινπνίεζεο πνκπνύ θαη δέθηε. 
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Δκπεηξηθόο Πξνζδηνξηζκόο n, ζ 

 πλήζσο γηα ηε ζρεδίαζε ζπζηήκαηνο ΚΔ γίλνληαη  
κεηξήζεηο ηεο ιακβαλόκελεο ηζρύνο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό 
ηνπ πεξηβάιινληνο δηάδνζεο. 

 πγθεθξηκέλα ζέινπκε λα πξνζδηνξίζνπκε ηα n, ζ, ηα νπνία 
ζα εηζαρζνύλ ζην κνληέιν απιήο θιίζεο θαη ζηνλ 
ππνινγηζκό ηεο πεξηνρήο θάιπςεο. 

 Αλ είλαη γλσζηέο νη κέζεο ηηκέο ιακβαλόκελεο ηζρύνο ζε 
θάπνηεο απνζηάζεηο είλαη δπλαηόο ν πξνζδηνξηζκόο ηνπ 
ζπληειεζηή απσιεηώλ δηάδνζεο θαη ηεο ηππηθήο απόθιηζεο 
κε ηε κέζνδν ηνπ ειάρηζηνπ κέζνπ ηεηξαγσληθνύ 
ζθάικαηνο (MMSE). 
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Δκπεηξηθόο Πξνζδηνξηζκόο n, ζ 

 Με Ωi ζπκβνιίδνπκε ηηο ηηκέο ηεο κεηξνύκελεο ηζρύνο 

 Με       ζπκβνιίδνπκε ηηο εθηηκνύκελεο ηηκέο από ην 

κνληέιν απιήο θιίζεο 

 Σν άζξνηζκα ησλ ηεηξαγσληθώλ ζθαικάησλ κεηαμύ 

κεηξνύκελσλ θαη εθηηκνύκελσλ ηηκώλ είλαη 

ˆ
i

( )      (   )i id measured in dBm  

ˆ ( ) 10 log i
i o

o

d
d n

d
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Δκπεηξηθόο Πξνζδηνξηζκόο n, ζ 

 Ζ ηηκή ηνπ n πνπ ειαρηζηνπνηεί ην κέζν 
ηεηξαγσληθό ζθάικα πξνθύπηεη αλ κεδελίζνπκε 
ηελ παξάγσγν ηνπ J(n) σο πξνο n θαη ζηε ζπλέρεηα 
ιύζνπκε σο πξνο n. 

 Γηα ην Μέζν Σεηξαγσληθό θάικα ηζρύεη 
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Δκπεηξηθόο Πξνζδηνξηζκόο n, ζ 
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 Άξα 

 Παξάδεηγκα : Γηα ηε ζρεδίαζε ζπζηήκαηνο ΚΔ 

έγηλαλ κεηξήζεηο ηεο ιακβαλόκελεο ηζρύνο κε ηα 

εμήο απνηειέζκαηα  

 Τπνινγίζηε ηα n,σ 
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Δκπεηξηθόο Πξνζδηνξηζκόο n, ζ 
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Δκπεηξηθόο Πξνζδηνξηζκόο n, ζ 
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Δκπεηξηθόο Πξνζδηνξηζκόο n, ζ 

Source: Seidel et.al. “Path 

Loss, Scattering and 

Multipath Delay Statistics 

in Four European Cities 

for Digital Cellular and 

Microcellular 

Radiotelephone”, IEEE 

Trans. On Vehicular 

Technology, VOL. 40, 

No. 4, Nov. 1991 
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Δκπεηξηθόο Πξνζδηνξηζκόο n, ζ 

Μεηξήζεηο DECT ζηα 

1.89GHz ζε εμσηεξηθνύο 

ρώξνπο (Καβάια). 

Δθηίκεζε : n=2.91, 

ζ=5.6dB 
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Δκπεηξηθόο Πξνζδηνξηζκόο n, ζ 

 Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ n, ζ από κεηξήζεηο κπνξνύκε λα 
έρνπκε 
 Δίηε ζηαηηθέο θαηαγξαθέο ηεο ιακβαλόκελεο ηζρύνο ζε 

ζπγθεθξηκέλεο απνζηάζεηο (πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ από ην 
MMSE) 

 Δίηε γξήγνξεο (π.ρ. θάζε ι/10) θαηαγξαθέο κε θηλνύκελν δέθηε (πην 
ζπλεζηζκέλεο). 

 ηελ πξώηε πεξίπησζε ρξεζηκνπνηνύκε ρξνληθό κέζν όξν 
ησλ δεηγκάησλ γηα θάζε απόζηαζε. 

 ηε δεύηεξε πεξίπησζε απαηηείηαη ν ππνινγηζκόο ηεο κέζεο 
ηηκήο αλά θάπνην ρσξηθό παξάζπξν ην νπνίν έρεη εύξνο 
ζπλήζσο από 20ι σο 40ι γηα εμσηεξηθνύο ρώξνπο, ώζηε λα 
αθαηξεζεί ην θαηλόκελν ησλ δηαιείςεσλ κηθξήο θιίκαθαο. 
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Δκπεηξηθόο Πξνζδηνξηζκόο n, ζ 

Κηλνύκελνο δέθηεο                                ηαηηθόο δέθηεο 
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Δκπεηξηθόο Πξνζδηνξηζκόο n, ζ 

 Ο ππνινγηζκόο ηνπ εύξνπο ηνπ παξαζύξνπ ζηεξίδεηαη ζηελ 
απαίηεζε ηα δείγκαηα από ηα νπνία πξνθύπηεη ε κέζε ηηκή 
πξέπεη λα είλαη αλεμάξηεηα. 

 Ζ αλεμαξηεζία κπνξεί λα εμεηαζηεί κέζσ ηεο ζπζρέηηζεο 
(αθνύ ε κέζε ηηκή πξνζεγγηζηηθά είλαη Gaussian σο 
άζξνηζκα πνιιώλ αλεμάξηεησλ δεηγκάησλ – Κ.Ο.Θ.) 

 Απνδεηθλύεηαη όηη αλ ηα δείγκαηα έρνπλ πξνθύςεη από 
δεηγκαηνιεςία ελόο δέθηε κε γξακκηθή ραξαθηεξηζηηθή 
(θαηαγξαθή θαη ππνινγηζκνί ζε volts), ηόηε απαηηνύληαη 
ηνπιάρηζηνλ 57 δείγκαηα ώζηε ε εθηίκεζε ηεο κέζεο ηηκήο 
λα απέρεη από ηελ πξαγκαηηθή ±1dB κε δηάζηεκα 
εκπηζηνζύλεο 90%. 
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Δκπεηξηθόο Πξνζδηνξηζκόο n, ζ 

 ε πεξίπησζε ινγαξηζκηθήο ραξαθηεξηζηηθήο ηνπ δέθηε 
(θαηαγξαθή απεπζείαο ζε ινγαξηζκηθή θιίκαθα) ηα 
δείγκαηα πνπ απαηηνύληαη είλαη ηνπιάρηζην 85 γηα εθηίκεζε 
±1dB από ηελ πξαγκαηηθή κε 90% δηάζηεκα 
εκπηζηνζύλεο. 

 Αλ γλσξίδνπκε ηνλ ξπζκό κε ηνλ νπνίν απνζπζρεηίδνληαη 
ηα δείγκαηα, δειαδή κεηά από πόζα δείγκαηα ε ζπλάξηεζε 
απηνζπζρέηηζεο ηεο πεξηβάιινπζαο παίξλεη ηηκέο 
κηθξόηεξεο από 0.5, ηόηε κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε ην 
εύξνο ηνπ παξαζύξνπ. 

 Αλ ζεσξήζνπκε ζπλάξηεζε απηνζπζρέηηζεο ηεο 
πεξηβάιινπζαο ηελ                     ηόηε πξνθύπηεη παξάζπξν 
από 22ι σο 33ι ή γεληθόηεξα γηα αζθάιεηα σο 40ι 

 2 2 /oJ d 
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Δκπεηξηθόο Πξνζδηνξηζκόο n, ζ 

Παξάδεηγκα ζε 

εζσηεξηθό ρώξν (ΟΣΔ) 

(6x57)=342 samples=5.4ι 
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Δίδε Παξεκβνιώλ 

 Οη παξεκβνιέο ζηα θπςεισηά ζπζηήκαηα είλαη είηε 
 Οκνδηαπιηθέο : Πιήξεο επηθάιπςε ηεο θαζκαηηθήο 

ππθλόηεηαο ηζρύνο ηνπ επηζπκεηνύ θαη ησλ 
αλεπηζύκεησλ ζεκάησλ από νκνδηαπιηθέο θπςέιεο. 

 Γεηηνληθώλ Γηαύισλ : Μεξηθή επηθάιπςε ηεο 
θαζκαηηθήο ππθλόηεηαο ηζρύνο ηνπ επηζπκεηνύ θαη ησλ 
αλεπηζύκεησλ από γεηηνληθνύο δηαύινπο ζεκάησλ. 

 ηελήο δώλεο : πλήζσο κεξηθή επηθάιπςε από ρξήζηεο 
άιισλ ζπζηεκάησλ ζηελ ίδηα δώλε ζπρλνηήησλ. 



Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 50 

Οκνδηαπιηθέο Παξεκβνιέο & 
Θόξπβνο 

 Φαηλόκελν Καησθιίνπ (Threshold Effect) : Ζ πνηόηεηα ηεο 
δεύμεο είλαη απνδεθηή όηαλ 

 ν κέζνο ιακβαλόκελνο ιόγνο ηζρύνο θέξνληνο πξνο ζόξπβν 
(C/N=Γ) 

 θαη ν κέζνο ιόγνο ηζρύνο θέξνληνο πξνο παξεκβνιή (C/I=Λ) 

 ππεξβαίλνπλ ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο θαησθιίνπ Γth, θαη Λth 
αληίζηνηρα. 

 Οξίδνπκε δύν πηζαλόηεηεο 

 Πηζαλόηεηα Θεξκηθνύ Θνξύβνπ : Pr(Γ< Γth) 

 Πηζαλόηεηα Οκνδηαπιηθήο Παξεκβνιήο : Pr(Λ< Λth) 
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Καζνξηζκόο Διάρηζηεο Δθπεκπόκελεο 
Ηζρύνο από ηαζκό Βάζεο 

 Θεσξνύκε 
 Οκνηόκνξθε δνκή εμαγσληθώλ θπςειώλ 

 Αθηίλα R θαη απαηηνύκελν Γth. 

 Ο ιόγνο πνπ επηηπγράλνπκε είλαη C/N=Ω/N=Γ, 
όπνπ Ν ε κέζε ηζρύο ζνξύβνπ 

 ηα όξηα ηεο θπςέιεο ε κέζε ηηκή ηνπ ιόγνπ 

( )

( )

R

R
N
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Καζνξηζκόο Διάρηζηεο Δθπεκπόκελεο 
Ηζρύνο από ηαζκό Βάζεο 

 Άξα ε πηζαλόηεηα ζεξκηθνύ ζνξύβνπ ζηα όξηα 
είλαη 

 Γειαδή ην αληίζηνηρν πεξηζώξην ζθίαζεο είλαη ν 

αξηζκεηήο ηεο Q. 

 
 

2
( )

( )

2

( ) ( )

1
Pr ( ) exp

22

( ) ( )
                        1

th dB
R

th

th R R th

x
R dx

dB dB
Q Q



 

 

 




 

 

 

 
     
 
 

      
     

   





Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 53 

Καζνξηζκόο Διάρηζηεο Δθπεκπόκελεο 
Ηζρύνο από ηαζκό Βάζεο 
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Καζνξηζκόο Διάρηζηεο Δθπεκπόκελεο 
Ηζρύνο από ηαζκό Βάζεο 

 Ζ κέζε πηζαλόηεηα ζεξκηθνύ ζνξύβνπ ζηελ πεξηνρή 
θάιπςεο είλαη (αληίζηνηρα κε U(γ)) 

 Λύλνληαο σο πξνο ην πεξηζώξην θαη γλσξίδνληαο ηελ ηηκή 

θαησθιίνπ κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε ηε κέζε ηηκή ηνπ 

ιόγνπ ζηα όξηα θαη άξα ηελ ειάρηζηε απαηηνύκελε ηζρύ 

εθπνκπήο (δεδνκέλνπ n θαη σ). 

   
2
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exp
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( ) 2 ln10
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R th
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Καζνξηζκόο Διάρηζηεο Δθπεκπόκελεο 
Ηζρύνο από ηαζκό Βάζεο 

 Ζ επαηζζεζία ηνπ δέθηε γth κπνξεί λα ππνινγηζηεί από ηελ 
ηηκή θαησθιίνπ ηνπ ζεκαηνζνξπβηθνύ ιόγνπ 

 όπνπ B ην εύξνο δώλεο ζνξύβνπ ηνπ δέθηε, F ν ζπληειεζηήο 

ζνξύβνπ, k=1,38*10-23 (Watt/Hz/K) ή (-228.6 dBW/Hz/K) ε 

ζηαζεξά ηνπ Boltzmann, θαη To ε ζεξκνθξαζία ζνξύβνπ ηνπ 

δέθηε. 

th th
th th o th

o

kT BF
N kT BF
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Καζνξηζκόο Διάρηζηεο Δθπεκπόκελεο 
Ηζρύνο από ηαζκό Βάζεο 

 Γηα ςεθηαθά ζπζηήκαηα κπνξνύκε λα εηζάγνπκε θαη ηελ 
ελέξγεηα δηακνξθσκέλνπ ζπκβόινπ αλά θαζκαηηθή 
ππθλόηεηα ηζρύνο ζνξύβνπ 

 όπνπ 

( )s s s

o o s s

E R E B d B

N B N R N R


     

( ) ( ) 10 logo

o

d
d d n

d

 
     

 

 ( ) 10log 10log 10log

                       10log 10log ( )( )

t t r

t r
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L L PL d dB
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Καζνξηζκόο Διάρηζηεο Δθπεκπόκελεο 
Ηζρύνο από ηαζκό Βάζεο 

 Άξα 

 Γηα λα θαζνξίζνπκε ηελ επαηζζεζία ηνπ δέθηε 

βξίζθνπκε πξώηα ηελ ειάρηζηε ηηκή ηνπ Es/No πνπ 

δίλεη απνδεθηή πνηόηεηα ππεξεζίαο 

( ) ( )

s t t r t t r

o o st r t r o s

E PG G PG GB

N kT BFRL L PL d L L PL d kT FR
 

min min

s s s
th th o s

o o

E R E
kT F R

N B N
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Καζνξηζκόο Διάρηζηεο Δθπεκπόκελεο 
Ηζρύνο θαη Μέγηζησλ Απσιεηώλ 

Γηάδνζεο 

 Αληίζηνηρα κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε ηελ ειάρηζηε 
εθπεκπόκελε ηζρύ από ην ηαζκό Βάζεο. 

 Δπηπιένλ κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε ηε κέγηζηε 

επηηξεπηή απώιεηα δηάδνζεο 

min min

( )
( )

s
t r o s

o t r th
t

t r t r

E
L L PL d kT FR

N L L PL d
P

G G G G
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Καζνξηζκόο Διάρηζηεο Δθπεκπόκελεο 
Ηζρύνο θαη Μέγηζησλ Απσιεηώλ 

Γηάδνζεο 

 Ή ζε ινγαξηζκηθή θιίκαθα 

 ηελ ηειεπηαία κπνξνύκε λα εηζάγνπκε θαη ην 

πεξηζώξην δηάιεηςεο ιόγσ ζθίαζεο (FM), θαζώο 

επίζεο θαη έλα πεξηζώξην γηα ηηο παξεκβνιέο (αλ ηηο 

ζεσξήζνπκε ζαλ ζεξκηθό ζόξπβν) 

 min ( ) ( ) ( )( )

                                        ( ) ( )

t th t r

t r

P dBm L dB L dB PL d dB

G dBi G dBi

   

 

max( ) ( ) ( ) ( ) ( )

                         ( ) ( ) ( )

t t r

t r th

PL d dB P dBm G dBi G dBi

L dB L dB dBm
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Καζνξηζκόο Διάρηζηεο Δθπεκπόκελεο 
Ηζρύνο θαη Μέγηζησλ Απσιεηώλ 

Γηάδνζεο 

 Γειαδή 

 όπνπ LI(dB) ην πεξηζώξην ιόγσ παξεκβνιώλ 

(νκνδηαπιηθώλ θαη γεηηνληθώλ δηαύισλ) 

 min ( ) ( ) ( )( )

          ( ) ( ) ( ) ( )

t th t r

I t r

P dBm L dB L dB PL d dB

FM dB L dB G dBi G dBi

   

   

max( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

                         ( ) ( ) ( ) ( )

t t r

I t r th

PL d dB P dBm G dBi G dBi FM dB

L dB L dB L dB dBm
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Καζνξηζκόο Διάρηζηεο Δθπεκπόκελεο 
Ηζρύνο θαη Μέγηζησλ Απσιεηώλ 

Γηάδνζεο 

 ηελ πξάμε πξέπεη λα ιάβνπκε ππόςε όηη ππάξρεη θαη έλα 
θέξδνο από ην γεγνλόο όηη ην ζύζηεκα είλαη θπςεισηό θαη 
έλαο MS πνπ βξίζθεηαη ζηα όξηα κηαο θπςέιεο κε 
ιακβαλόκελε ηζρύ κηθξόηεξε από ηελ ηηκή θαησθιίνπ, είλαη 
πηζαλό λα ιακβάλεη κεγαιύηεξε ηζρύ από γεηηνληθό BS θαη 
λα πξνζπαζήζεη λα ζπλδεζεί (κεηαπνκπή) ζε απηόλ. 

 Απηή είλαη κηα εθαξκνγή δηαθνξηζηκόηεηαο 
(macrodiversity) πνπ δίλεη έλα θέξδνο πνπ απμάλεη ηε 
κέγηζηε απνδεθηή ηηκή απσιεηώλ δηάδνζεο. 
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Καζνξηζκόο Διάρηζηεο Δθπεκπόκελεο 
Ηζρύνο θαη Μέγηζησλ Απσιεηώλ 

Γηάδνζεο 

 Σν θέξδνο απηό θαιείηαη θέξδνο κεηαπνκπήο (Handoff 
Gain - GHO) θαη εηζάγεηαη ζηηο πξνεγνύκελεο σο εμήο 

 Σππηθέο ηηκέο γηα ην GHO είλαη από 2.5-4dB 

 min ( ) ( ) ( )( )

          ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

t th t r

I HO t r

P dBm L dB L dB PL d dB

FM dB L dB G dB G dBi G dBi

   

    

max( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

                         ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

t t r

I HO t r th

PL d dB P dBm G dBi G dBi FM dB

L dB G dB L dB L dB dBm

   

    


