ΤΥΠΟΛΟΓΙΟ

Α) ΔΙΑΚΙΝΗΣΗ ΤΗΛΕΦΩΝΙΚΩΝ ΚΛΗΣΕΩΝ
Φορτίο κίνησης

· Φορτίο κίνησης α (σε Erlang) = (συνολική διάρκεια όλων των κλήσεων σε sec) / (3600 sec)

· Φορτίο κίνησης α (σε CCS) = (συνολική διάρκεια όλων των κλήσεων σε sec) / (100 sec)

· a=λ·h (Erlang)
(λ: αριθμός των κλήσεων που φθάνουν σε ένα τηλεπικοινωνιακό σύστημα, h: μέση διάρκεια κλήσεων).

Διαδικασία άφιξης κλήσεων

· Πιθανότητα k κλήσεις να φθάσουν στο σύστημα μέσα σε κάποιο χρονικό διάστημα [0,t]:
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(λ: ρυθμός άφιξης κλήσεων).

Νόμος του Little
Σε ένα σύστημα αναμονής ισχύουν οι σχέσεις: 

· 
[image: image2.wmf]W
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(λ: ρυθμός αφίξεων των κλήσεων, L: αριθμός κλήσεων που αναμένουν στην ουρά για να εξυπηρετηθούν, W: μέσος χρόνος αναμονής στην ουρά).

· 
[image: image3.wmf]T
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[Ν: μέσος αριθμός κλήσεων στο σύστημα (άθροισμα κλήσεων που αναμένουν και κλήσεων που εξυπηρετούνται), λ: ρυθμός άφιξης κλήσεων, Τ: μέση τιμή του συνολικού χρόνου που πρέπει να παραμείνει μια κλήση στο σύστημα, δηλαδή άθροισμα του χρόνου παραμονής της κλήσης στην ουρά και του χρόνου εξυπηρέτησής της].

Διαδικασία εξυπηρέτησης κλήσεων

· Πιθανότητα μία κλήση να μην τερματιστεί σε διάστημα [0,t], δηλαδή πιθανότητα ο χρόνος εξυπηρέτησης της κλήσεως (έστω x) να είναι μεγαλύτερος από t: 
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(μ: ρυθμός εξυπηρέτησης, 1/μ: μέση τιμή της εκθετικής κατανομής).

Σύστημα απωλειών Μ/Μ/s(0) (άπειρος αριθμός εισερχόμενων γραμμών)
· Πιθανότητα να βρεθούν r εξερχόμενες γραμμές ταυτόχρονα κατειλημμένες σε μία χρονική στιγμή (κατανομή ERLANG): 
[image: image5.wmf]å
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(α: προσφερόμενο φορτίο κίνησης, s: αριθμός εξερχόμενων γραμμών του συστήματος, r: αριθμός των κατειλημμένων εξερχόμενων γραμμών).

Αναδρομικός τύπος (ERLANG B):

· 
[image: image6.wmf])
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Σύστημα απωλειών Μ(n)/Μ/s(0) (πεπερασμένος αριθμός εισερχόμενων γραμμών)
· Πιθανότητα σε μία χρονική στιγμή να υπάρχουν ταυτόχρονα r εξερχόμενες κατειλημμένες γραμμές (κατανομή ΕNGSET): 
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(λ: ρυθμός αφίξεων των κλήσεων στο σύστημα, μ: ρυθμός εξυπηρέτησης των κλήσεων, s: αριθμός εξερχόμενων γραμμών, r: αριθμός εξερχόμενων κατειλημμένων γραμμών, n: αριθμός εισερχόμενων γραμμών).

· Πιθανότητα απώλειας κλήσεως (τύπος απωλειών του ENGSET):
[image: image8.wmf]å
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[Σημείωση: Σε όλες τις παραπάνω σχέσεις ισχύει: 
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· Αναδρομική σχέση για τον τύπο απωλειών του ENGSET: 
[image: image10.wmf])
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)

,

,

0

(

=

×

h

v

n

B

.

[
[image: image12.wmf])
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: φορτίο κίνησης για κάθε ελεύθερη πηγή εισόδου,


[image: image13.wmf])
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: πιθανότητα απώλειας κλήσεων, v: ρυθμός άφιξης κλήσεων από μία πηγή εισόδου, Βs: βαθμός εξυπηρέτησης]. 

· Aπόδοση γραμμών: 
[image: image14.wmf]s
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Σύστημα αναμονής Μ/Μ/s
· Aπόδοση γραμμών:  ρ=
[image: image15.wmf]s
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· Πιθανότητα αναμονής μιας κλήσης στην ουρά μέχρι να εξυπηρετηθεί (ΕRLANG C): 
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· Αναδρομική σχέση: 
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[όπου το ΕS(a) δίνεται από τον τύπο απωλειών του ΕRLANG B].

· Μέση τιμή των κλήσεων αναμονής (αριθμός κλήσεων που περιμένουν για να εξυπηρετηθούν): 
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· Mέσος χρόνος αναμονής στην ουρά (χρονικό διάστημα που πρέπει να περιμένει μία κλήση μέχρι να εξυπηρετηθεί): 
[image: image19.wmf])
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· Kατανομή του χρόνου αναμονής (ποσοστό κλήσεων που θα καθυστερήσουν περισσότερο από χρόνο t, ως προς όλες τις κλήσεις): 
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Β. ΟΠΤΙΚΕΣ ΙΝΕΣ
· Νόμος του Snell: 
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· Aριθμητικό άνοιγμα: 
[image: image23.wmf]D

=

-

=

=

2

sin

1

2

2

2

1

0

n

n

n

n

NA

a

q

 (θα: κωνική ημίσεια γωνία)
· Σχετική διαφορά δεικτών διάθλασης: 
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· Kανονικοποιημένη συχνότητα κυλινδρικής οπτικής ίνας: 
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(ρ: ακτίνα πυρήνα της ίνας, σταθερά διάδοσης 
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· Εξασθένιση ισχύος:
[image: image28.wmf]out
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(Pin: ισχύς στην είσοδο της, Pout: ισχύς στην έξοδο της ίνας, adB: εξασθένιση του σήματος ανά μονάδα μήκους σε dB, l: μήκος της ίνας).
· Συντελεστής απώλειας μετάδοσης λόγω σκέδασης Rayleigh: 
[image: image29.wmf]l
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(l: μήκος της ίνας),

· Συντελεστής σκέδασης Rayleigh: 
[image: image30.wmf]F
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(λ: οπτικό μήκος κύματος, n1: δείκτης διάθλασης πυρήνα της ίνας, p: μέσος φωτοελαστικός συντελεστής, βc: συντελεστής ισοθερμικής συμπίεσης σε θερμοκρασία TF (oK), Κ=1,381∙10-23 Joule/ºK σταθερά του Boltzmann).
· Πυκνότητα ισχύος κατωφλίου για σκέδαση Brillouin: 
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· Πυκνότητα ισχύος κατωφλίου για σκέδαση Raman: 
[image: image32.wmf]v
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(d: διάμετρος πυρήνα της ίνας σε μm, λ: μήκος κύματος λειτουργίας σε μm, adB: εξασθένιση της ίνας σε dB/km, v: εύρος ζώνης της οπτικής πηγής σε GHz).

· Kρίσιμη ακτίνα καμπυλότητας για μεγάλες απώλειες λόγω κάμψης σε ίνα πολλαπλού ρυθμού: 
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· Kρίσιμη ακτίνα καμπυλότητας για μεγάλες απώλειες λόγω κάμψης σε ίνα απλού ρυθμού:
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Ίνες διαβαθμισμένου δείκτη διάθλασης
· Δείκτης διάθλασης: 
[image: image35.wmf]ï
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· Συνολικός αριθμός ρυθμών διάδοσης σε ίνα διαβαθμισμένου δείκτη: 
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 (α: παράμετρος προφίλ δείκτη διάθλασης)

· Κανονικοποιημένη συχνότητα αποκοπής  για λειτουργία απλού ρυθμού: 
[image: image38.wmf]a
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· Μήκος κύματος αποκοπής για λειτουργία απλού ρυθμού: 
[image: image39.wmf]c
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Ίνες βηματικού δείκτη διάθλασης
· Δείκτης διάθλασης: 
[image: image40.wmf]î
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· Συνολικός αριθμός ρυθμών διάδοσης σε ίνα βηματικού δείκτη: 
[image: image41.wmf]2
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· Κανονικοποιημένη συχνότητα αποκοπής  για λειτουργία απλού ρυθμού: 
[image: image42.wmf]405
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· Μήκος κύματος αποκοπής σε ίνα βηματικού δείκτη: 
[image: image43.wmf]c
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