[facile] Domanda 5: Siano disponibili 54 canali per cella, e si considerino celle a tre settori. Il traffico offerto sia 8 chiamate per ora per utente, e ciascuna chiamata sia in media lunga 120s. Nellarea coperta dalla cella sono presenti 450 utenti/Km2. Si dimensioni il raggio della cella in modo da avere una probabilitࠤi blocco per chiamata offerta non superiore allo 0.5%.
 
18 canali/settore; A=9.578 erl
A = 8 call/user/h * 120/3600 h/call * pi R^2 / 3 = 40 pi R^2
R = 276 m

[Facile – rispondete sostituendo ai dati dell’esercizio a e b direttamente il fading margin M=14] Domanda 2:  Si considerino celle a geometria esagonale di lato R e si calcoli la distanza di riuso D nelle seguenti ipotesi:

a- Slow fading con deviazione standard dB = 6 dB

b- Massima probabilità di outage, Poutage = 0.01

c- Potenza ricevuta a 10 metri dalla BS, P(10m) = 0.1 W 

d- Attenuazione con  = 3.7

e- Potenza di soglia, Pth = -50 dBm 

f- CCI = 18.66 dB
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a distanza R dal centro della cella (vertice dell’esagono), la potenza ricevuta vale:
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Risulta inoltre:
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considerando solo i primi interferenti Ni = 6, pertanto: D = 1690 m

[medio] Domanda 10: Un operatore di telefonia mobile dispone di 675 canali per coprire, con celle trisettorializzate, un’area dalle seguenti caratteristiche:
-
1500 utenti/Km2 
-
12 milliErlang/utente
-
probabilità di blocco massima pari a Pblock = 0.5%

-
Attenuazione con  = 3.8

-
CCI = 262.157
a)
si mostri che il cluster da utilizzare è K=9;

b)
si determini il traffico smaltibile, in erlang, per ogni settore di cella

c)
si determini la dimensione delle celle (celle esagonali)
Considerando l’espressione del rapporto segnale interferente in funzione del fattore di riuso, per celle a tre settori, si ha:
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Il numero di canali per settore vale dunque:
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Dalla Erlang B, con C = 25 e Pblock = 0.5% si ottiene un valore di traffico smaltibile pari a 

A =  14.997 Erlang. Pertanto, essendo l’area di un settore di 120o data da
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possiamo scrivere:
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ovvero R=981m

[media] Domanda 4:  Determinare il numero di canali che un gestore di telefonia mobile deve acquisire per coprire un’area con celle trisettorializzate, nell’ipotesi che:

· il 20% degli utenti effettua 7 chiamate/ora con durata media 1.5 minuti/chiamata

· il restante 80% degli utenti offre mediamente 0.12 erl/utente 

· ogni cella ha un’area S= 1 Km2
· Pblock < 2%

· 200 utenti/Km2
· pattern di riuso k=9
Il traffico medio per utente vale, mediando sui due tipi di utente:
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In un singolo settore si ha il seguente traffico medio:
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Invertendo la formula ErlangB in corrispondenza a Pblock = 2% e A = 8.73 erl, si ottiene:
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Pertanto il numero totale di canali da acquistare vale: 
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[anche qui partite dal dato del margine di fading] Domanda 6:  Si calcoli il valore del rapporto segnale/interferente e la dimensione del cluster di una rete cellulare nelle seguenti ipotesi:
· Celle trisettorializzate;

· P(100m)= -35 dBm;

· Pth = -80 dBm;

· Shadowing lognormale, dB=5 dB
· Poutage=1.5% ;

· Fattore di attenuazione =3.7;
· Distanza di riuso D=3836.9 m.
Dalla Poutage si ricava il margine di fading M:


[image: image13.wmf]dB

M

M

M

erfc

P

dB

dB

outage

854

.

10

535

.

1

2

015

.

0

2

2

1

=

Þ

=

Þ

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

=

s

s


Pertanto a bordo cella il segnale (in assenza di rumore) deve avere una potenza pari a:
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A causa dell’attenuazione si ha inoltre:
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Sostituendo i valori numerici si ottiene:
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Pertanto S/I e k valgono rispettivamente:
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[medio] Domanda 1:  Determinare il numero di canali che un gestore di telefonia mobile deve acquisire, nelle seguenti ipotesi:

· Distanza di riuso 3,5 Km

·  = 4

· celle tri-settorializzate

· Pblock < 1%

· S/I = 72

· Densità di traffico5,48 erl/Km2
· [se  mancassero dati per risolvere tale problema, si inventino…]

Per celle tri-settorizzate ed =4,
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Data la distanza di riuso D, e il conseguente raggio della cella
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l’area di un settore risulta essere:
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Gli erlang di traffico per settore sono quindi E=5.86. Invertendo la formula ErlangB in corrispondenza a Pblock = 1% e A = 5.86 erl, si ottiene:
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Pertanto il numero totale di canali da acquisire vale: 
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Domanda 6: Quante frequenze sono necessarie ad un operatore per coprire un’area con

· Densita’ utenti: 1000/km2
· Utenti: 2 chiamate/busy-hour, 180s per chiamata

· Raggio cella: 310m

· Celle esagonali

· Cluster di riuso: 4

· Canali di traffico per frequenza: 8

· Grado di servizio: block=1%

Area cella: 3/2 sqrt(3) (0.31)2=0,25 km2
Utenti/cella: 250 ( erlang/cella=25 ( da erlangB: C=36 (
5 frequenze/cella; 4 celle/cluster ( 20 frequenze totali
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