
Βαθμός εξυπηρέτησης
Συνέχεια



➢Παρόμοιες υποθέσεις με Erlang B.

➢Είναι διαθέσιμοι C δίαυλοι.

➢Η κατανομή άφιξης των κλήσεων είναι Poisson με 

ρυθμό λ.

➢Αν μια εισερχόμενη κλήση δεν βρίσκει ελεύθερο 

δίαυλο, τοποθετείται σε ουρά αναμονής με άπειρο 

μήκος.

➢Κάθε κλήση εξυπηρετείται με τη σειρά άφιξής της.

Συστήματα Κινητών και Προσωπικών Επικοινωνιών

Erlang C

Υπολογισμός βαθμού εξυπηρέτησης
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Erlang C

Υπολογισμός βαθμού εξυπηρέτησης



Παράδειγμα 3.7

Συστήματα Κινητών και Προσωπικών Επικοινωνιών

Κ = 7 εξαγωνικές κυψέλες R = 2.31 km, Cολ = 84. 

Αν Au=0.06 erlang και λu = 2 κλήσεις / ώρα, 

υπολογίστε τα παρακάτω για σύστημα Erlang C με 

GOS = 0.05.

α) Πόσοι χρήστες ανά km2 θα υποστηρίζονται από 

το σύστημα;

β) Ποια είναι η πιθανότητα μια καθυστερημένη 

κλήση να περιμένει περισσότερο από 12 sec;

γ) Ποια είναι η πιθανότητα να καθυστερήσει μια 

κλήση περισσότερο από 12 sec;

Υπολογισμός βαθμού εξυπηρέτησης



Παράδειγμα 3.7

Συστήματα Κινητών και Προσωπικών Επικοινωνιών

Υπολογισμός βαθμού εξυπηρέτησης



Φασματική απόδοση κυψελωτών συστημάτων

Συστήματα Κινητών και Προσωπικών Επικοινωνιών

WKCB CS =

Ολικό αξιοποιούμενο εύρος ζώνης: 

Δίαυλοι ανά 

κυψέλη
Αριθμός επαναχρησιμοποίησης Εύρος ανά δίαυλο



Φασματική απόδοση κυψελωτών συστημάτων

Συστήματα Κινητών και Προσωπικών Επικοινωνιών

CC

C

CS

C
S

SWKC

A

SB

A


=


=

Η φασματική απόδοση εκφράζεται σε 

erlang/MHz/km2 (όχι σε erlang/Hz/m2). 

AC = μέση μεταφερόμενη κίνηση ανά κυψέλη

Sc = μέσο εμβαδό κυψέλης συστήματος

Έστω ένα σύστημα  S που περιέχει ένα σύνολο κυψελών 

οργανωμένες σε  ομάδες επαναχρησιμοποίησης με Κ κυψέλες η κάθε 

μία.

Φασματική απόδοση συστήματος



Φασματική απόδοση κυψελωτών συστημάτων

Συστήματα Κινητών και Προσωπικών Επικοινωνιών

Παράδειγμα 3.8:

Κυψέλες ανά ομάδα Κ=7 Κατανομή κίνησης ανά κυψέλη

Ολικός αριθμός διαύλων C=395

Κίνηση ανά χρήστη Au=0,03 erlang

Μέση διάρκεια κλήσεων H=120 sec

Έκταση εξυπηρέτησης 1200km2

GOS = 0,02

Υπολογίστε:

α) αριθμό απαιτούμενων διαύλων για κάθε κυψέλη

β) αριθμό εξυπηρετούμενων συνδρομητών

γ) μέσο αριθμό χρηστών ανά δίαυλο συστήματος

δ) μέσο εξυπηρετούμενο αριθμό κλήσεων/ώρα

ε) πυκνότητα χρηστών ανά km2

στ) πυκνότητα κλήσεων ανά km2

ζ) μέση ακτίνα κυψέλης σε km

η) χρησιμοποίηση διαύλων σε κάθε κυψέλη

(1)

33,2

(2)

66,7

(3)

30,8

(4)

48,6

(5)

37,7

(7)

38,2

(6)

32,6
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Erlang B



Συστήματα Κινητών και Προσωπικών Επικοινωνιών



Συστήματα Κινητών και 
Προσωπικών Επικοινωνιών

Κατανομή και εκχώρηση 

ασύρματων πόρων

(κεφ 5)



Συστήματα Κινητών και Προσωπικών Επικοινωνιών

Περίληψη

➢Σχήματα κατανομής διαύλων ανά κυψέλη

➢Σταθερή κατανομή

➢Δυναμική κατανομή

➢Υβριδική κατανομή

➢Δανεισμός διαύλων

➢Τεχνικές πολλαπλής πρόβασης

➢FDMA

➢TDMA

➢CDMA

➢Ασύρματη χωρητικότητα κυψελωτών 

συστημάτων



Συστήματα Κινητών και Προσωπικών Επικοινωνιών

Εισαγωγή

Κατανομή διαύλων Πολλαπλή πρόσβαση
Εκχώρηση

Απόδοση φάσματος
Αποτελεσματική 

χρησιμοποίηση του φάσματος
(βελτίωση χωρητικότητας)

Στόχοι: Ευελιξία, ποιότητα, χωρητικότητα



Συστήματα Κινητών και Προσωπικών Επικοινωνιών

Διαίρεση φάσματος σε διαύλους 

➢Διαίρεση συχνότητας (FD)

➢Διαίρεση χρόνου (TD)

➢Διαίρεση κώδικα (CD)

➢Συνδυασμός TD, FD, CD

Κατανομή διαύλων



Συστήματα Κινητών και Προσωπικών Επικοινωνιών

Διαίρεση φάσματος σε διαύλους 

Κατανομή διαύλων
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Code Division Multiple Access (CDMA)



Συστήματα Κινητών και Προσωπικών Επικοινωνιών

Σχήματα κατανομής διαύλων ανά 
κυψέλη

➢Σταθερή κατανομή (Fixed Channel 

Allocation, FCA)

➢Δυναμική κατανομή (Dynamic Channel 

Allocation, DCA)

➢Υβριδική κατανομή (Hybrid Channel 

Allocation, HCA)

Κατανομή διαύλων



Συστήματα Κινητών και Προσωπικών Επικοινωνιών

FCA
➢ Ο ίδιος αριθμός διαύλων σε κάθε κυψέλη.

➢ Ομοιόμορφη κίνηση:

➢ Πολύ καλή απόδοση

➢ Ολική πιθανότητα αποκλεισμού = πιθανότητα ανά κυψέλη

➢ Μη ομοιόμορφη κίνηση:

➢ Υψηλή πιθανότητα αποκλεισμού σε μερικές κυψέλες

➢ Υποχρησιμοποίηση διαύλων σε άλλες κυψέλες

➢ Ακατάλληλη για μοντέρνα συστήματα μικροκυψελών 

(απρόβλεπτη κίνηση, πολλές μεταπομπές)

➢ Καλύτερη σε μεγάλες κυψέλες 

Κατανομή διαύλων



Συστήματα Κινητών και Προσωπικών Επικοινωνιών

FCA – Ακατάλληλη στα σύγχρονα δίκτυα

Κατανομή διαύλων



Συστήματα Κινητών και Προσωπικών Επικοινωνιών

FCA

➢Με μικροκυψέλες και πικοκυψέλες η FCA

καταλήγει να είναι ακατάλληλη:

➢Δύσκολος προγραμματισμός

➢Δεν υπάρχει ευελιξία για αναδιάταξη

➢Δεν μπορεί να χειρίζεται απρόβλεπτη κίνηση

➢Δεν παρέχει εύρος ζώνης σύμφωνα με τη 

ζήτηση (πολυμέσα)

Κατανομή διαύλων



Συστήματα Κινητών και Προσωπικών Επικοινωνιών

DCA

➢Όχι σταθερή σχέση μεταξύ διαύλων και κυψελών.

➢Ένας δίαυλος μπορεί να επιλεγεί να 
χρησιμοποιηθεί σε οποιαδήποτε κυψέλη, εφόσον 
ικανοποιούνται οι περιορισμοί των παρεμβολών.

➢Μεγαλύτερο κόστος και μεγαλύτερη 
πολυπλοκότητα.

➢Επειδή μπορεί να υπάρχουν περισσότεροι του 
ενός ελεύθεροι δίαυλοι  εφαρμογή κάποιας 
στρατηγικής για την επιλογή του διαύλου που θα 
εκχωρηθεί. 

Κατανομή διαύλων



Συστήματα Κινητών και Προσωπικών Επικοινωνιών

DCA

➢Κύρια ιδέα στα σχήματα DCA

➢Ο υπολογισμός του κόστους χρησιμοποίησης κάθε 

υποψήφιου διαύλου και η επιλογή εκείνου με το 

μικρότερο κόστος, εφόσον ικανοποιούνται οι περιορισμοί 

για τις παρεμβολές.

➢Η επιλογή της συνάρτησης κόστους είναι εκείνη 

που διαφοροποιεί τα διάφορα σχήματα DCA

➢Πιθανότητα αποκλεισμού επόμενων κλήσεων

➢Χρησιμοποίηση διαύλου

➢Απόσταση επαναχρησιμοποίησης

Κατανομή διαύλων
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