ΚΙΝΗΤΕΣ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΕΣ – ΕΚΦΩΝΗΣΕΙΣ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΩΝ
Πρόβλημα 1.1
Ποιοτικά περιγράψτε πως ενδεχομένως διαφέρουν οι απαιτήσεις των κινητών και φορητών συσκευών αναφορικά στην κατανάλωση ισχύος. Πως επηρεάζει σε ένα δίκτυο κινητής τηλεφωνίας το μέγεθος της κυψέλης την ζωή της μπαταρίας του κινητού τηλεφώνου;

Πρόβλημα 1.2

Υποθέσατε ότι ένα κινητό τηλέφωνο διαθέτει μπαταρία χωρητικότητας 750mAh και ότι κατά την αναμονή ‘τραβάει’ 4mA ενώ κατά την διάρκεια μιας συνομιλίας ‘τραβάει’ ρεύμα 35mA και 250mA κατά τη λήψη και εκπομπή, αντίστοιχα. Για πόση ώρα το κινητό τηλέφωνο μπορεί να λειτουργήσει εάν ο χρήστης κάνει ένα τρίλεπτο τηλεφώνημα κατανέμοντας ισόποσα τον χρόνο λήψης και εκπομπής α) την ημέρα; β) κάθε έξη ώρες; γ) κάθε ώρα; Ποιος είναι ο μέγιστος διαθέσιμος χρόνος ομιλίας για το συγκεκριμένο τηλέφωνο; Θα αγοράζατε το συγκεκριμένο τηλέφωνο;

Πρόβλημα 2.1

Έστω ότι φάσμα 15MHz κατανέμεται σε κάποιο σύστημα κυψελωτής τηλεφωνίας που χρησιμοποιεί την τεχνική του επιμερισμού συχνότητας (FDD) και του οποίου κάθε αμφίδρομος δίαυλος ελέγχου ή ομιλίας (ανοδική και καθοδική ζεύξη) έχει εύρος ζώνης 2x25kHz=50kHz. Υπολογίστε τον αριθμό των καναλιών που είναι διαθέσιμα ανά κυψέλη εάν το σύστημα σχεδιαστεί με μέγεθος ομάδας 4, 7 και 12. Εάν φάσμα περίπου 5% πρέπει να δεσμευτεί για τα κανάλια ελέγχου, καθορίστε μια αναλογική κατανομή καναλιών ελέγχου και ομιλίας σε κάθε κυψέλη για κάθε ένα από τα τρία συστήματα.

Πρόβλημα 2.2

Αποδείξτε ότι για την εξαγωνική γεωμετρία κυψελών, ο συγκαναλικός λόγος επαναχρησιμοποίησης δίδεται από τον τύπο Q=(3(N.

Πρόβλημα 2.3

Εάν ο ελάχιστα αποδεκτός λόγος σήματος προς παρεμβολή S/I για ένα ψηφιακό σύστημα κυψελωτής τηλεφωνίας είναι 15dB, ποιος πρέπει να είναι ο συντελεστής επαναχρησιμοποίησης συχνότητας και το μέγεθος ομάδας ώστε να μεγιστοποιηθεί η χωρητικότητα του συστήματος όταν ο εκθέτης απωλειών διάδοσης λαμβάνει την τιμή 4 και 3. (Για την διευκόλυνσή σας υποθέστε ότι στο πρώτο στρώμα συγκαναλικών κυψελών υπάρχουν 6 κυψέλες, οι οποίες όλες απέχουν ίση απόσταση από τον κινητό σταθμό).

Πρόβλημα 2.4

Ο ελάχιστα αποδεκτός λόγος σήματος προς παρεμβολή S/I για ένα ψηφιακό TDMA σύστημα κυψελωτής τηλεφωνίας είναι 15dB. Να προσδιοριστεί η βέλτιστη τιμή του μεγέθους ομάδας Ν για τις εξής περιπτώσεις: (α) όταν το σύστημα χρησιμοποιεί πανκατευθυντικές κεραίες, και (β) όταν χρησιμοποιείται τομεοποίηση 120(. Είναι κατά την άποψή σας προτιμητέο να υιοθετηθεί η τεχνική της τομεοποίησης όταν ο συνολικός αριθμός διαθέσιμων καναλιών στο σύστημα είναι 84; Υποθέστε ότι ο εκθέτης απωλειών διάδοσης  n=4 και στην στοιχειοθέτηση των προτάσεών σας να λάβετε υπόψη σας και την απόδοση πολυπλεξίας κορμού.

Πρόβλημα 2.5

Εάν στο προηγούμενο πρόβλημα (δηλαδή πρόβλημα 2.3) ο εκθέτης απωλειών διάδοσης λάβει την τιμή 3, ποιες οι επιπτώσεις στην σχεδίαση του προτεινομένου συστήματος;

Πρόβλημα 2.6

Ο συνολικός αριθμός καναλιών που χρησιμοποιούνται σε ένα σύστημα κινητής τηλεφωνίας είναι 60. Το σύστημα έχει 4 κυψέλες και η ακτίνα κάθε κυψέλης είναι 1.387km. Εάν το τηλεφωνικό φορτίο ανά χρήστη είναι 0.03Erlangs και μ=1κλήση/ώρα, υπολογίστε για σύστημα Erlang-C το οποίο έχει πιθανότητα μη εξυπηρέτησης κλήσης 5%: α) πόσοι χρήστες ανά τετραγωνικό χιλιόμετρο μπορούν να εξυπηρετηθούν; β) Ποια η πιθανότητα μια ήδη καθυστερημένη κλήση να περιμένει για περισσότερο από 10s στην ουρά αναμονής; γ) Ποία είναι η πιθανότητα μια κλήση να καθυστερηθεί για χρόνο μεγαλύτερο από 10s;

Πρόβλημα 2.7

Για σύστημα κινητής τηλεφωνίας με συνολικό αριθμό διαθέσιμων καναλιών 84, μέγεθος ομάδας Ν=7 και αποδεκτή πιθανότητα μπλοκαρίσματος κλήσης Pr[blocking]=1%, προσδιορίστε την μείωση της απόδοσης πολυπλεξίας κορμού κατά την μετάβαση από πανκατευθυντικές κεραίες σε κεραίες τομέων των 120(.
Πρόβλημα 2.9 

Ένας κινητός σταθμός λαμβάνει σήμα στάθμης 1mW σε απόσταση αναφοράς d0=1m από τον σταθμό βάσης. Προκειμένου να περιοριστεί το φαινόμενο συγκαναλικής παρεμβολής είναι αναγκαίο η ληφθείσα στάθμη σήματος στην είσοδο του δέκτη του σταθμού βάσης που οφείλεται στις εκπομπές των έξη πλησιέστερων συγκαναλικών σταθμών βάσης να μην είναι μεγαλύτερη από –100dBm. Εάν ο εκθέτης απωλειών διάδοσης για το συγκεκριμένο περιβάλλον προσδιορίστηκε ως n=3 κατόπιν της διενέργειας πειραματικών μετρήσεων, προσδιορίστε την ακτίνα κάθε κυψέλης για N=7 και N=4.

Πρόβλημα 2.10

Ένα σύστημα κινητής τηλεφωνίας έχει Ν=7, ακτίνα κυψέλης 500m και συνολικό αριθμό διαθέσιμων καναλιών ομιλίας 105. Εάν η πυκνότητα χρηστών είναι 100χρήστες/km2 και κάθε χρήστης κάνει κατά μέσο όρο τρεις (3) κλήσεις διάρκειας 3 λεπτών στην ώρα αιχμής, καθορίστε την πιθανότητα που έχει ένας χρήστης να ευρεθεί στην ουρά αναμονής για διάστημα μεγαλύτερο των 10 δευτερολέπτων, εάν όλες οι κλήσεις που δεν είναι δυνατόν να πραγματοποιηθούν τοποθετούνται στην ουρά αναμονής.

Πρόβλημα 2.11

Ποια η πιθανότητα μπλοκαρίσματος κλήσης σε ένα σύστημα Erlang-B με συνολικό προσφερόμενο τηλεπικοινωνιακό φορτίο 0.25 Ε και μία διαθέσιμη γραμμή;

Πρόβλημα 2.15

Ένας σταθμός βάσης Α εξυπηρετεί κινητό τηλέφωνο που ευρίσκεται στο σημείο Κ το οποίο απέχει απόσταση 500 m από το σταθμό βάσης Α. Επίσης το κινητό τηλέφωνο παρεμβάλλεται από συγκαναλικό σταθμό βάσης Β, ο οποίος απέχει 2 km από το κινητό τηλέφωνο. Αν P0A =1 mW, P0B = 2 mW, d0Α = d0B = 1m, ηA = ηΒ = 3, ποιος ο λόγος S/I στην είσοδο του κινητού;

Πρόβλημα 3.1

Στον ίδιο ιστό είναι συνεγκατεστημένοι τρεις σταθμοί βάσης κινητής τηλεφωνίας που ο καθένας εκπέμπει ξεχωριστά σε συχνότητες GSM, DCS και UMTS, αντίστοιχα. Τα κέρδη των κεραιών που χρησιμοποιούν οι σταθμοί βάσης είναι 15dB, 18dB και 20dB, αντίστοιχα, ενώ η ισχύς του πομπού είναι 40W για καθένα από αυτούς. Ποια η τιμή του ηλεκτρικού πεδίου που δημιουργεί σε απόσταση οπτικής επαφής 300m μακριά του ο κάθε σταθμός βάσης;

Πρόβλημα 3.2

Εάν Pt=40W, Gt=10dB, ht=60m, Gr=0dB, hr=15m στα 900MHz υπολογίστε την ισχύ που λαμβάνει ένας κινητός σταθμός ο οποίος ευρίσκεται σε απόσταση 1500m μακριά από το σταθμό βάσης. Επαναλάβατε τον υπολογισμό εάν σε απόσταση 300m από το σταθμό βάσης παρεμβάλλεται λόφος ύψους 74.5m, ο οποίος μπορεί να μοντελοποιηθεί ως αγώγιμη ακμή. Επαναλάβατε τους υπολογισμούς διατηρώντας όλες τις παραμέτρους ίδιες αλλά για συχνότητες 450MHz και 1800MHz.

Πρόβλημα 3.5 

Έστω ότι από πειραματικές μετρήσεις διαπιστώθηκε ότι η μέση λαμβανόμενη ισχύς εντός κτιρίου ακολουθεί την λογαριθμική-κανονική κατανομή, με Pr(d)(d-3.5. Εάν η μετρηθείσα μέση τιμή της στάθμη σήματος είναι 1mW σε απόσταση d0=1m από το σταθμό βάσης, και σε απόσταση d=10m, 10% των τιμών της ισχύος υπερβαίνουν τη στάθμη των –25dBm, προσδιορίστε την τυπική απόκλιση σ, για το μοντέλο διάδοσης στη συγκεκριμένη απόσταση.

Πρόβλημα 3.6

Ο πομπός ενός σταθμού βάσης εκπέμπει 15W μέσω κεραίας που έχει κέρδος 17dB. Η κεραία του δέκτη έχει κέρδος 0dB και το εύρος ζώνης λήψης είναι 5ΜHz. Εάν η παράμετρος θορύβου (noise figure) στο δέκτη είναι 8dB και η συχνότητα του φορέα είναι 2100MHz, προσδιορίστε την μέγιστη απόσταση μεταξύ πομπού και δέκτη για την οποία ο λόγος του σήματος προς θόρυβο στη βαθμίδα ανίχνευσης υπερβαίνει την τιμή των 12dB για 99% του χρόνου. Υποθέστε ότι η θερμοκρασία λειτουργίας του κινητού τηλεφώνου είναι 27 ºC και ότι για το περιβάλλον διάδοσης ισχύει n=3 και σ=8dB.

Πρόβλημα 5.1

Για να λειτουργήσει σωστά ένας BPSK-CDMA δέκτης απαιτεί Eb/N0=10. Αν επιθυμούμε να έχουμε περιθώριο παρεμβολής στενής ζώνης 20 dB, προσδιορίστε το κέρδος επεξεργασίας.

Πρόβλημα 5.2

Ποια η πιθανότητα σφάλματος για ένα σύστημα BPSK-CDMA με παράγοντα διασποράς 1000 και λόγο σήματος προς παρεμβολή στενής ζώνης -20dB, αν η ισχύς του θορύβου είναι πολύ μικρότερη της ισχύος της παρεμβολής;
Πρόβλημα 5.3

Ο παράγοντας διασποράς ενός συστήματος DS-CDMA είναι 100, το κέρδος κωδικοποίησης 6dB ενώ η επιθυμητή τιμή του σηματοθορυβικού λόγου Eb/N0=10. Ποιος ο μέγιστος αριθμός χρηστών που μπορεί να υποστηρίξει το σύστημα;
Πρόβλημα 5.4

Υπολογίστε την πιθανότητα σφάλματος για ένα σύστημα DS-CDMA για το οποίο ο παράγοντας διασποράς είναι 1000 και εκπέμπουν ταυτόχρονα με την ίδια μέση ισχύ 126 χρήστες.
Πρόβλημα 5.5

Εάν στο προηγούμενο πρόβλημα ο κάθε χρήστης χρησιμοποιεί FEC κώδικα με ρυθμό κωδικοποίησης 1/2 και απόσταση Hamming 4, ποια η πιθανότητα σφάλματος;
Πρόβλημα 5.6

Σε ένα σύστημα κινητής τηλεφωνίας 3ης γενιάς WCDMA ο αριθμός των ταυτόχρονα εξυπηρετούμενων χρηστών σε μια κυψέλη είναι 50 και ο ρυθμός αποστολής συμβόλων στη ζεύξη είναι 30kbaud. Αν όλοι οι χρήστες στη κυψέλη πραγματοποιούν φωνητικές κλήσεις και λαμβάνουν την ίδια ισχύ και η παρεμβολή μπορεί να θεωρηθεί ότι έχει χαρακτηριστικά AWGN, με ποιο σηματοθορυβικό λόγο Eb/N0 λαμβάνει ο κινητός σταθμός;
Πρόβλημα 5.7

Σε ένα σύστημα κινητής τηλεφωνίας 3ης γενιάς WCDMA ο αριθμός των ταυτόχρονα εξυπηρετούμενων χρηστών σε μια κυψέλη είναι 5. Αν όλοι οι χρήστες στη κυψέλη πραγματοποιούν video κλήση η οποία απαιτεί ελάχιστο λόγο Eb/N0=2.04dB, και λαμβάνουν την ίδια ισχύ και η παρεμβολή μπορεί να θεωρηθεί ότι έχει χαρακτηριστικά AWGN, προσδιορίστε τους OSVF κώδικες που χρησιμοποιεί η ανοδική ζεύξη.
Πρόβλημα 5.8

Σε ένα σύστημα κινητών επικοινωνιών που χρησιμοποιεί διασπορά φάσματος DS-CDMA, το κάθε σύμβολο πληροφορίας διασπείρεται με 128 chips, ενώ η πιθανότητα σφάλματος στο δέκτη είναι 10-7. Πόσοι χρήστες εξυπηρετούνται στην κυψέλη;
















































