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Συστήματα Κινητών και Προσωπικών Επικοινωνιών

No. of Traffic (A) in erlangs for P =

Trunks

(N) 0,1% 0,2% 0,5% 1% 1,2% 1,3% 1,5% 2% 3% 5% 7% 10% 15% 20% 30% 40% 50%

1 0,001 0,002 0,005 0,010 0,012 0,013 0,02 0,020 0,031 0,053 0,075 0,111 0,176 0,250 0,429 0,667 1,00

2 0,046 0,065 0,105 0,153 0,168 0,176 0,19 0,223 0,282 0,381 0,470 0,595 0,796 1,00 1,45 2,00 2,73

3 0,194 0,249 0,349 0,455 0,489 0,505 0,53 0,602 0,715 0,899 1,06 1,27 1,60 1,93 2,63 3,48 4,59

4 0,439 0,535 0,701 0,869 0,922 0,946 0,99 1,09 1,26 1,52 1,75 2,05 2,50 2,95 3,89 5,02 6,50

5 0,762 0,900 1,13 1,36 1,43 1,46 1,52 1,66 1,88 2,22 2,50 2,88 3,45 4,01 5,19 6,60 8,44

6 1,15 1,33 1,62 1,91 2,00 2,04 2,11 2,28 2,54 2,96 3,30 3,76 4,44 5,11 6,51 8,19 10,4

7 1,58 1,80 2,16 2,50 2,60 2,65 2,73 2,94 3,25 3,74 4,14 4,67 5,46 6,23 7,86 9,80 12,4

8 2,05 2,31 2,73 3,13 3,25 3,30 3,40 3,63 3,99 4,54 5,00 5,60 6,50 7,37 9,21 11,4 14,3

9 2,56 2,85 3,33 3,78 3,92 3,98 4,08 4,34 4,75 5,37 5,88 6,55 7,55 8,52 10,6 13,0 16,3

10 3,09 3,43 3,96 4,46 4,61 4,68 4,80 5,08 5,53 6,22 6,78 7,51 8,62 9,68 12,0 14,7 18,3

11 3,65 4,02 4,61 5,16 5,32 5,40 5,53 5,84 6,33 7,08 7,69 8,49 9,69 10,9 13,3 16,3 20,3

12 4,23 4,64 5,28 5,88 6,05 6,14 6,27 6,61 7,14 7,95 8,61 9,47 10,8 12,0 14,7 18,0 22,2

13 4,83 5,27 5,96 6,61 6,80 6,89 7,03 7,40 7,97 8,83 9,54 10,5 11,9 13,2 16,1 19,6 24,2

14 5,45 5,92 6,66 7,35 7,56 7,65 7,81 8,20 8,80 9,73 10,5 11,5 13,0 14,4 17,5 21,2 26,2

15 6,08 6,58 7,38 8,11 8,33 8,43 8,59 9,01 9,65 10,6 11,4 12,5 14,1 15,6 18,9 22,9 28,2

16 6,72 7,26 8,10 8,88 9,11 9,21 9,39 9,83 10,5 11,5 12,4 13,5 15,2 16,8 20,3 24,5 30,2

17 7,38 7,95 8,83 9,65 9,89 10,0 10,19 10,7 11,4 12,5 13,4 14,5 16,3 18,0 21,7 26,2 32,2

18 8,05 8,64 9,58 10,4 10,7 10,8 11,00 11,5 12,2 13,4 14,3 15,5 17,4 19,2 23,1 27,8 34,2

19 8,72 9,35 10,3 11,2 11,5 11,6 11,82 12,3 13,1 14,3 15,3 16,6 18,5 20,4 24,5 29,5 36,2

20 9,41 10,1 11,1 12,0 12,3 12,4 12,65 13,2 14,0 15,2 16,3 17,6 19,6 21,6 25,9 31,2 38,2

…
70 49,2 51,0 53,7 56,1 56,8 57,2 57,73 59,1 61,3 64,7 67,5 71,3 77,3 83,3 96,9 114,3 138,1

71 50,1 51,8 54,6 57,0 57,8 58,1 58,67 60,1 62,3 65,7 68,5 72,4 78,4 84,6 98,4 115,9 140,1

72 50,9 52,7 55,5 58,0 58,7 59,0 59,61 61,0 63,2 66,7 69,6 73,5 79,6 85,8 99,8 117,6 142,1

73 51,8 53,6 56,4 58,9 59,6 60,0 60,55 62,0 64,2 67,7 70,6 74,6 80,8 87,0 101,2 119,3 144,1

74 52,7 54,5 57,3 59,8 60,6 60,9 61,49 62,9 65,2 68,7 71,7 75,6 81,9 88,3 102,7 120,9 146,1

75 53,5 55,3 58,2 60,7 61,5 61,8 62,43 63,9 66,2 69,7 72,7 76,7 83,1 89,5 104,1 122,6 148,0

76 54,4 56,2 59,1 61,7 62,4 62,8 63,37 64,9 67,2 70,8 73,8 77,8 84,2 90,8 105,5 124,3 150,0

77 55,2 57,1 60,0 62,6 63,4 63,7 64,32 65,8 68,1 71,8 74,8 78,9 85,4 92,0 106,9 125,9 152,0

78 56,1 58,0 60,9 63,5 64,3 64,7 65,26 66,8 69,1 72,8 75,9 80,0 86,6 93,3 108,4 127,6 154,0

79 56,9 58,8 61,8 64,4 65,2 65,6 66,20 67,7 70,1 73,8 76,9 81,1 87,7 94,5 109,8 129,3 156,0

80 57,8 59,7 62,7 65,4 66,2 66,5 67,15 68,7 71,1 74,8 78,0 82,2 88,9 95,7 111,2 130,9 158,0

81 58,7 60,6 63,6 66,3 67,1 67,5 68,09 69,6 72,1 75,8 79,0 83,3 90,1 97,0 112,6 132,6 160,0

82 59,5 61,5 64,5 67,2 68,0 68,4 69,04 70,6 73,0 76,9 80,1 84,4 91,2 98,2 114,1 134,3 162,0

83 60,4 62,4 65,4 68,2 69,0 69,4 69,99 71,6 74,0 77,9 81,1 85,5 92,4 99,5 115,5 135,9 164,0

84 61,3 63,2 66,3 69,1 69,9 70,3 70,93 72,5 75,0 78,9 82,2 86,6 93,6 100,7 116,9 137,6 166,0

85 62,1 64,1 67,2 70,0 70,9 71,2 71,88 73,5 76,0 79,9 83,2 87,7 94,7 102,0 118,3 139,3 168,0

86 63,0 65,0 68,1 70,9 71,8 72,2 72,83 74,5 77,0 80,9 84,3 88,8 95,9 103,2 119,8 140,9 170,0

87 63,9 65,9 69,0 71,9 72,7 73,1 73,78 75,4 78,0 82,0 85,3 89,9 97,1 104,5 121,2 142,6 172,0

88 64,7 66,8 69,9 72,8 73,7 74,1 74,73 76,4 78,9 83,0 86,4 91,0 98,2 105,7 122,6 144,3 174,0

89 65,6 67,7 70,8 73,7 74,6 75,0 75,68 77,3 79,9 84,0 87,4 92,1 99,4 106,9 124,0 145,9 176,0

90 66,5 68,6 71,8 74,7 75,6 76,0 76,63 78,3 80,9 85,0 88,5 93,1 100,6 108,2 125,5 147,6 178,0

Erlang B table



➢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
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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
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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
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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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