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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

΢ηα πιαίζηα απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, έγηλε κηα κειέηε πάλσ ζηελ ηερλνινγία 

ησλ θεκηνθπςειψλ (femtocells). Σα femtocells είλαη κηθξνί ζηαζκνί βάζεο, ρακεινχ 

θφζηνπο εγθαηάζηαζεο θαη ρακειήο ηζρχνο πνπ ζπλδένληαη κέζσ ηνπ επξπδσληθνχ 

δηθηχνπ ζηελ θεληξηθή ππνδνκή ηνπ παξφρνπ.  

Πξψηα, έγηλε κηα ηζηνξηθή αλαδξνκή πάλσ ζηελ ηερλνινγία ησλ femtocells θαη κηα πην 

αλαιπηηθή πεξηγξαθή ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο θαη ε θαηάηαμή ηνπο ζε ζρέζε κε ηα 

ππφινηπα small cells. Tα small cells είλαη έλαο φξνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

πεξηγξάςεη ην κέγεζνο ησλ θπςειψλ ζε κηα κεηξνπνιηηηθή πεξηνρή, φπνπ έλα Base 

Station δηαρσξίδεηαη ζε κηθξφηεξεο θπςέιεο κε κεησκέλε ηζρχ εθπνκπήο 

΢ηε ζπλέρεηα αλαθέξνληαη ηα πιενλεθηήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ πηνζέηεζή ηνπο, 

κε πην ζεκαληηθφ ηελ ελίζρπζε ζήκαηνο γηα ηνπο εζσηεξηθνχο ρψξνπο πνπ πξνζθέξνπλ 

ζηνπο ρξήζηεο ηνπο. Απηφ έρεη σο ζπλέπεηα πέξα απφ ηηο βειηησκέλεο ππεξεζίεο θσλήο, 

λα κπνξνχλ λα πξνζθεξζνχλ θαη ππεξεζίεο πνιπκέζσλ video θαη ιήςεο δεδνκέλσλ κε 

πςειέο ηαρχηεηεο. ΢εκαληηθφ πιενλέθηεκα είλαη θαη ε κηθξφηεξε θαηαλάισζε ελέξγεηαο 

πνπ απαηηείηαη απφ ηηο ζπζθεπέο ηνπ ηειηθνχ ρξήζηε. Όκσο, πέξα απφ ηα 

πιενλεθηήκαηα, ην βαζηθφ κεηνλέθηεκα πνπ ρξεηάδεηαη λα αληηκεησπηζηεί είλαη νη 

παξεκβνιέο πνπ πξνθαινχλ ζην παξαδνζηαθφ δίθηπν macrocells. Σα macrocells είλαη  

ζηαζκνί βάζεο πςειήο ηζρχνο πνπ έρνπλ αθηίλα θάιπςεο ηεο ηάμεο ησλ ρηιηνκέηξσλ 

Μειεηήζεθαλ έμη ζελάξηα παξεκβνιψλ πνπ δεκηνπξγνχληαη κε ηελ εθαξκνγή ησλ 

femtocells, θάλνληαο ππνινγηζκνχο κε βάζε επξέσο απνδεθηά ηειεπηθνηλσληαθά 

κνληέια θαη εμάγνληαο δεδνκέλα γηα ην πψο επεξεάδνληαη νη ππεξεζίεο θσλήο θαη ην 

throughput ησλ θηλεηψλ ζπζθεπψλ πνπ ζπλδένληαη κε ηα femtocells. 

΢ην επφκελν κέξνο ηεο εξγαζίαο, έγηλε κειέηε ησλ femtocells απφ επηρεηξεκαηηθήο 

πιεπξάο. Αλαθέξζεθαλ ηα πιενλεθηήκαηα πνπ παξνπζηάδνπλ γηα ηηο επηρεηξήζεηο,  ην 

επίπεδν ησλ πσιήζεσλ έσο ηψξα θαη πψο απηφ πξνβιέπεηαη λα εμειηρζεί ζην κέιινλ θαη 

πψο δηαρεηξίδνληαη εκπνξηθά απφ εηαηξείεο ηειεπηθνηλσληψλ ζηελ Δπξψπε. 
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Σέινο, κε βάζε ηα δεδνκέλα πνπ εμήρζεζαλ κειεηψληαο ηηο παξεκβνιέο ησλ femtocells, 

αιιά θαη ηνλ ηξφπν πνπ απηά πξνζθέξνληαη έσο ηψξα απφ ηνπο ηειεπηθνηλσληαθνχο 

παξφρνπο, πξνηείλεηαη έλαο λένο ηξφπνο πξνψζεζεο ησλ femtocells πξνο ηνπο 

ζπλδξνκεηέο, ψζηε λα απμεζεί ε δηείζδπζε ησλ εηαηξεηψλ ζηελ αγνξά ησλ 

ηειεπηθνηλσληψλ. 
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ABSTRACT 

In this diploma thesis, a study was conducted on the technology of femtocells. Femtocells 

are small, low power, low deployment cost base stations that connect to the service 

provider's network via broadband. 

Firstly, femtocells are introduced through a history of their deployment and a more 

detailed description on their functionality was outlined as well as their relationship to 

small cells. Small cells is a term used to describe the size of cells in a metropolitan area 

where a Base Station can be used in smaller cells with reduced output power. 

The advantages that femtocells offer to their users are stated, one of which is signal 

amplification for interior spaces. This can lead to improved voice services, as well as 

multimedia services and data throughput at a higher speed. An equally important 

advantage is low power consumption offered to the femtocell users for their mobile 

devices. However, besides the advantages, one issue that needs to be resolved for the 

successful deployment of femtocells is the extra interference that they cause to the 

macrocell network. Macrocell Base Stations are high power base stations that provide 

coverage for long distances measured in the kilometres. 

We have studied six interference scenarios where macrocells and femtocells coexist and 

share the same portion of the spectrum, using well known telecommunication models. 

We showed how voice services and data throughput of the femtocell mobile nodes are 

affected in these scenarios. 

In the next part of this thesis, the femtocells were described from the business 

perspective. The advantages that they offer to the providers were mentioned, as well as 

the sales levels reached so far and how they are expected to evolve in the future. Finally, 

we studied how the femtocells are commercially deployed by the telecommunication 

companies in various countries of Europe. 

Finally, by taking into consideration the conclusions from the study of interference of 

femtocells and the way that they are offered in the market by the telecommunication 
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companies, a new way of promoting femtocells to the subscribers is introduced, that 

could help companies increase their market share. 
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1. ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 

1.1. Γενικά για ηιρ Φεμηοκςτέλερ (Femtocells) 

Η ηνπνινγία θαη ε αξρηηεθηνληθή ησλ θπςεινεηδψλ δηθηχσλ πθίζηαηαη ζεκειηψδεηο 

αιιαγέο. Απφ απιή ρξήζε θσλήο  θαη αλάπηπμεο θεληξηθψλ ππνδνκψλ γηα κεγαιχηεξε 

θάιπςε ησλ ρξεζηψλ, ζηε ρξήζε δεδνκέλσλ ζηηο ζπζθεπέο θαη ζηφρεπζε ζηε 

ρσξεηηθφηεηα ηεο ππεξεζίαο. Οη θχξηνη ιφγνη γηα απηή ηε κεηαβνιή είλαη ε δηαξθψο 

απμαλφκελε δήηεζε ησλ θαηαλαισηψλ γηα ρξήζε αζχξκαησλ δεδνκέλσλ, ε νπνία έρεη 

ππνζηεί ξαγδαία αχμεζε ηα ηειεπηαία πέληε ρξφληα θαη ηα λέα ραξαθηεξηζηηθά πνπ 

πξνζηίζεληαη κε ηε ρξήζε λέσλ πξνηχπσλ, φπσο ην Long Term Evolution (LTE). Η 

δηαξθήο αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο επηηξέπεη ηελ νινθιήξσζε πιηθνχ θαη ινγηζκηθνχ ζε 

ηέηνην βαζκφ ψζηε λα κπνξεί λα θαηαζθεπαζηεί θαη λα ιεηηνπξγήζεη έλαο ζηαζκφο 

βάζεο κε πνιχ κηθξέο δηαζηάζεηο. Γηα παξάδεηγκα, ην 2010 ε παγθφζκηα θίλεζε κφλν 

ησλ αζχξκαησλ δεδνκέλσλ μεπέξαζε ηελ παγθφζκηα θίλεζε ησλ ελζχξκαησλ 

ζπλδέζεσλ Γηαδηθηχνπ ην έηνο 2000 [1]. Μέρξη ην 2015, ζρεδφλ 1 δηζεθαηνκκχξην 

άλζξσπνη αλακέλεηαη λα έρνπλ πξφζβαζε ζην Γηαδίθηπν απνθιεηζηηθά κε ηε ρξήζε 

αζχξκαησλ ζπζθεπψλ. Δίλαη εκθαλέο, φηη ηα παξαδνζηαθά θπςεινεηδή δίθηπα, πνπ 

έρνπλ θηάζεη ζηα φξηά ηνπο ζε πνιιέο ζεκαληηθέο αγνξέο, δελ κπνξνχλ λα ζπκβαδίζνπλ 

κε απηή ηελ αχμεζε ησλ δεδνκέλσλ κε ηηο δαπαλεξέο κεζφδνπο ηνπ παξειζφληνο, φπσο 

ηελ αχμεζε ηνπ ρξεζηκνπνηνχκελνπ θάζκαηνο ή κε ηελ ηνπνζέηεζε πεξηζζφηεξσλ Base 

Stations. Απηή ε ηαρεία αχμεζε ηεο ρξήζεο αζχξκαησλ δεδνκέλσλ έρεη θάλεη πην 

ειθπζηηθή ηελ αλάπηπμε λέσλ ηερλνινγηψλ θαη θπςεινεηδψλ ηνπνινγηψλ πνπ κπνξνχλ 

λα αληαπνθξηζνχλ ζηηο λέεο απαηηήζεηο κε κηθξφηεξε θαηαλάισζε ελέξγεηαο.                                        

Μηα απφ ηηο πην ζεκαληηθέο ηάζεηο πνπ έρνπλ πξνθχςεη απφ ηηο ζεκαληηθέο εμειίμεηο ζηα 

θπςεινεηδή δίθηπα είλαη ε ηερλνινγία ησλ θεκηνθπςειψλ ή Femtocell Base Stations 

(FBS) [2]. Tα Femtocell Base Stations είλαη κηθξνί, ρακεινχ θφζηνπο εγθαηάζηαζεο 

ζηαζκνί βάζεο θαη ρακειήο ηζρχνο πνπ ρξεζηκνπνηνχvηαη θαηά βάζε απφ ηνπο 

θαηαλαισηέο θαη ζπλδένληαη κέζσ ηνπ ελζχξκαηνπ δηθηχνπ ζηελ θεληξηθή ππνδνκή ηνπ 

παξφρνπ. Έρνπλ θάπνηεο νκνηφηεηεο κε ηα Wi-Fi ζεκεία πξφζβαζεο, αιιά 

ρξεζηκνπνηνχλ πεξηζζφηεξα εκπνξηθά πξφηππα αζχξκαηεο ηερλνινγίαο θαη  

ρξεζηκνπνηνχλ ην αδεηνδνηεκέλν θάζκα ζπρλνηήησλ. Αξρηθά, ηα Femtocell Base 
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Stations πξνζθέξνληαλ σο έλα κέζν γηα ηελ επίηεπμε θαιχηεξεο πνηφηεηαο ππεξεζίαο 

θσλήο ζην ζπίηη θαζψο πνιινί ζπλδξνκεηέο δηακαξηχξνληαλ γηα ρακειή πνηφηεηα 

ζήκαηνο. Απηή ηελ πεξίνδν, ρξεζηκνπνηνχληαη επηπξφζζεηα θαη σο έλαο απνδνηηθφο 

ηξφπνο κείσζεο ηεο θίλεζεο ησλ δεδνκέλσλ απφ ην δίθηπν ησλ παξαδνζηαθψλ Base 

Stations. Μέρξη ηηο αξρέο ηνπ 2011, πεξίπνπ 2,3 εθαηνκκχξηα ζπζθεπέο Femtocell Base 

Stations είραλ ήδε ελεξγνπνηεζεί παγθνζκίσο θαη απηφο ν αξηζκφο αλακέλεηαη λα θηάζεη  

ηηο 50 εθαηνκκχξηα ζπζθεπέο έσο ην 2014 [3]. Σα Femtocell Base Stations ζε ζπλδπαζκφ 

κε ην data offload πνπ γίλεηαη απφ ηηο Wi-Fi ζπζθεπέο, αλακέλεηαη λα θαηαιακβάλνπλ 

πάλσ απφ ην 60% ηεο παγθφζκηαο θίλεζεο δεδνκέλσλ έσο ην 2015 [4]. 

΢ηε ζπλέρεηα ζα γίλεη κηα ηζηνξηθή αλαδξνκή ηεο ηερλνινγίαο ησλ small cells, θαη κηα 

ηερληθή, αλαιπηηθή πεξηγξαθή ηεο πινπνίεζήο ηνπο. Η πξνζζήθε λέαο ππνδνκήο 

αζχξκαηεο ηερλνινγίαο ζην ππάξρνλ δίθηπν δεκηνπξγεί ηερληθά θαη επηρεηξεκαηηθά 

πξνβιήκαηα. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζηα πιαίζηα απηήο ηεο εξγαζίαο ζα γίλεη κειέηε ησλ 

παξεκβνιψλ ζηα δίθηπα ησλ Femtocell Base Stations, αιιά θαη ησλ επηρεηξεκαηηθψλ 

εθαξκνγψλ πνπ απηά κπνξνχλ λα πξνζθέξνπλ.  Θα κειεηήζνπκε έμη πεξηπηψζεηο 

παξεκβνιψλ πνπ ζπκβαίλνπλ θαηά ηε ιεηηνπξγία ησλ Femtocell Base Stations, κεηαμχ 

απηψλ θαη ησλ Femtocell Mobile Nodes (FMN) θαη ησλ Base Stations (BS) θαη πψο 

απηέο νη  παξεκβνιέο επεξεάδνπλ ηηο ππεξεζίεο θσλήο θαη δεδνκέλσλ ησλ ρξεζηψλ 

Femtocell Mobile Nodes κε ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ηηκψλ ηζρχνο ιήςεο ζήκαηνο θαη data 

throughput γηα θάζε πεξίπησζε μερσξηζηά. ΢ην δεχηεξν κέξνο ηεο εξγαζίαο, ζα 

κειεηεζεί πψο αμηνπνηείηαη ε ηερλνινγία ησλ Femtocell Base Stations ζηνλ 

επηρεηξεκαηηθφ ηνκέα. Θα εξεπλεζεί πψο πσινχληαη θαη πψο ρξεψλνληαη κεηά ηελ 

εθαξκνγή ησλ Femtocell Base Stations νη ππεξεζίεο θσλήο θαη δεδνκέλσλ ή αλ 

πξνζθέξνληαη εηδηθά παθέηα γηα απηέο, Σέινο, ζα πξνηείλνπκε έλαλ ηξφπν ηνλ νπνίν ζα 

κπνξνχζαλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ νη ηειεπηθνηλσληαθνί πάξνρνη γηα ηελ πξνψζεζε ησλ 

Femtocell Base Stations.  
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1.2. Ιζηοπική αναδπομή ηυν Femtocells  

Α. Απσική Σύλλητη 

Η ηδέα ησλ small cells, ππάξρεη εδψ θαη ζρεδφλ 3 δεθαεηίεο [5]. Αξρηθά, ηα small cells 

ήηαλ έλαο φξνο πνπ ρξεζηκνπνηνχηαλ γηα λα πεξηγξάςεη ην κέγεζνο ησλ θπςειψλ ζε κηα 

κεηξνπνιηηηθή πεξηνρή, φπνπ έλα Base Station (ηεο ηάμεο ησλ ρηιηνκέηξσλ ζε δηάκεηξν) 

ζα δηαρσξηδφηαλ ζε κηθξφηεξεο θπςέιεο κε κεησκέλε ηζρχ εθπνκπήο (απηέο πνπ ζήκεξα 

αλαθέξνληαη σο microcells). 

Σαπηφρξνλα, εμεηαδφηαλ θαη ε πεξίπησζε ησλ αλακεηαδνηψλ ή εληζρπηψλ ζαλ 

ελαιιαθηηθή ησλ κηθξψλ ζηαζκψλ βάζεο. Απηέο νη ζπζθεπέο είραλ ζαλ ζθνπφ ηε 

βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ζήκαηνο ζηηο πεξηνρέο ρσξίο θάιπςε, κεηψλνληαο παξάιιεια 

θαη ην θφζηνο, αθνχ δελ ρξεηαδφηαλ backhauling. Όκσο, ε επαλαρξεζηκνπνίεζε ηνπ 

αδεηνδνηεκέλνπ θάζκαηνο γηα ην δίθηπν θνξκνχ, πεξηφξηδε ηελ απφδνζε θαη επνκέλσο νη 

αλακεηαδφηεο δε ζπληεινχζαλ ζηελ αχμεζε ηεο απφδνζεο ελψ δελ ήηαλ θαη εχθνιε ε 

ρξεζηκνπνίεζή ηνπο. 

Σε δεθαεηία ηνπ 1990 [6] εκθαλίζηεθε ε πξψηε κνξθή ησλ ζεκεξηλψλ small cells, κε 

αθηίλεο θάιπςεο απφ δέθα έσο εθαηφ κέηξα. Απηνί νη παξαδνζηαθνί κηθξνί ζηαζκνί 

βάζεο ρξεζηκνπνηνχληαλ γηα ηελ ελίζρπζε ηεο ρσξεηηθφηεηαο θαη ηεο θάιπςεο, φπνπ νη 

δπλαηφηεηεο ησλ Base Stations δελ αξθνχζαλ ιφγσ αδχλακνπ ζήκαηνο ή ππεξθφξησζεο. 

Ήηαλ κηα κηθξφηεξε έθδνζε ησλ Base Stations θαη απαηηνχζαλ ηελ αλάινγε κειέηε γηα 

ηελ εχξεζε ηνπ θαηάιιεινπ ζεκείνπ εγθαηάζηαζεο, ηε δηαρείξηζε πνπ ήηαλ αξθεηά 

πνιχπινθε θαη ηηο δηθηπαθέο δηεπαθέο πνπ απαηηνχζαλ κεγαιχηεξε ηερλνγλσζία γηα λα 

πινπνηεζνχλ. Μηα παξφκνηα εθδνρή ησλ Femtocell Base Stations ήηαλ έλα κηθξφ ζρέδην 

απφ ηελ Southwest Bell θαη ηελ Panasonic γηα ηελ αλάπηπμε κηαο ιχζεο παξφκνηαο κε ηα 

Femtocell Base Stations πνπ επαλαρξεζηκνπνηνχζε ην ίδην εχξνο θάζκαηνο ησλ Base 

Stations [7] θαη ρξεζηκνπνηνχζε ηελ θαισδίσζε θνξκνχ (Σ1 ή PSTN). Όκσο, εθείλε ηελ 

πεξίνδν δελ ππήξρε ε αλάπηπμε ηεο IP ππνδνκήο θνξκνχ θαη ηνπ επηπέδνπ νινθιήξσζεο 

ψζηε έλαο ζηαζκφο βάζεο λα έρεη κηθξέο δηαζηάζεηο. Απηέο νη ιχζεηο ήηαλ ηερλνινγηθά 

πξνεγκέλεο αιιά νηθνλνκηθά αζχκθνξεο, επεηδή ην θφζηνο πινπνίεζεο θαη δηαρείξηζεο 
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ελφο ηφζν κεγάινπ αξηζκνχ κηθξψλ θπςειψλ μεπεξλνχζε ηα πιενλεθηήκαηα πνπ 

πξνζέθεξαλ. 

 

Β. Η Ειζαγυγή ηυν Μονηέπνυν Femtocell Base Stations 

Η επαλεμέηαζε ζηελ πινπνίεζε θαη δηακφξθσζε ησλ θπςεινεηδψλ ζπζηεκάησλ, 

επηθεληξψζεθε ζηνπο ηνκείο ιεηηνπξγηθφηεηαο θαη θφζηνπο ησλ ζπζηεκάησλ κηθξψλ 

θπςειψλ [8]. Tα Femtocell Base Stations είλαη δηαθνξεηηθά απφ ηηο παξαδνζηαθέο 

ζπζθεπέο small cells ζην φηη είλαη πεξηζζφηεξν απηφλνκα ζηελ ιεηηνπξγία θαη ηελ 

πξνζαξκνγή ηνπο. Αθφκα, ε δηεπαθή θνξκνχ δηθηχνπ κε ην ππφινηπν θπςεινεηδέο 

δίθηπν βαζίδεηαη ζην ΙΡ θαη ππνζηεξίδεη θαιχηεξεο επηδφζεηο ζε ζχγθξηζε κε 

παιαηφηεξα πξφηππα γηα ηε ζχλδεζε Base Stations. Έηζη, επηηξέπεη ζηηο ζπζθεπέο  

Femtocell Base Stations θαη ζηηο λέεο ππνδνκέο ηνπ δηθηχνπ λα δξνκνινγνχλ θαη λα 

εμππεξεηνχλ ηελ θίλεζε απφ θαη πξνο φινπο ηνπο λένπο ζηαζκνχο βάζεο. 

΢εκαληηθή είλαη, φπσο έρεη πξναλαθεξζεί, θαη ε απμεκέλε δήηεζε γηα αζχξκαηα 

δεδνκέλα ζηε δνκή θαη ηελ αξρηηεθηνληθή ησλ δηθηπαθψλ ππνδνκψλ. Ο πην βηψζηκνο 

ηξφπνο γηα ηελ θάιπςε απηήο ηεο αλάγθεο είλαη ε κείσζε ηνπ κεγέζνπο ησλ θπςειψλ 

θαη επνκέλσο ε ρσξηθή επαλαρξεζηκνπνίεζε ηνπ θάζκαηνο. Παξάιιεια κε ηελ 

απμεκέλε δήηεζε γηα αζχξκαηα δεδνκέλα, λέεο ηερλνινγηθέο θαη θνηλσληθέο εμειίμεηο 

έρνπλ θαηαζηήζεη ηηο ζπζθεπέο Femtocell Base Stations, πνπ είλαη ρακεινχ θφζηνπο, 

ειθπζηηθέο. Οη εμειίμεηο αθνξνχλ ζηελ επξεία δηαζεζηκφηεηά ηνπο θαη ηηο ελζχξκαηεο 

ΑDSL ζπλδέζεηο πνπ έρνπλ ρακειφ θφζηνο. Αθφκα, ε αλάπηπμε ησλ πξνηχπσλ ηεο 

ηερλνινγίαο 4G, πξνζθέξεη κηα θαιχηεξε θαη πην εμειηγκέλε πιαηθφξκα γηα ηε 

δηαζχλδεζε ησλ κνληέξλσλ Femtocell Base Stations ζην δίθηπν θηλεηήο ηειεθσλίαο λέαο 

γεληάο. ΢ε απηή ηελ θαηεχζπλζε βνεζνχλ θαη νη ηαρχηαηεο εμειίμεηο πνπ αθνξνχλ ζηελ 

ηερλνινγία αλάπηπμεο θαη θαηαζθεπήο ηνπ ειεθηξνληθνχ πιηθνχ θαη ινγηζκηθνχ γηα ηελ 

παξαγσγή Femtocell Base Stations κηθξψλ δηαζηάζεσλ. Όια ηα παξαπάλσ θαζηζηνχλ 

ηελ αγνξά ησλ Femtocell Base Stations ηδηαίηεξα ειθπζηηθή. 

Σα Femtocell Base Stations δηαζέηνπλ ραξαθηεξηζηηθά απηφκαηεο δηακφξθσζεο 

παξακέηξσλ θαη δίλνπλ ζηνλ ηειηθφ ρξήζηε ηε δπλαηφηεηα λα ηα ρξεζηκνπνηήζεη κε 
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ηξφπν εμαηξεηηθά απιφ, ρσξίο αλάγθεο παξακεηξνπνηήζεσλ θαη κε άκεζε ζχλδεζε κε ην 

ππάξρνλ δίθηπν Base Stations. Απηφ είλαη έλα απνθαζηζηηθφ βήκα γηα ηε καδηθή 

ρξεζηκνπνίεζε ησλ Femtocell Base Stations. 

 

1.3- Ειδικά για Femtocell Base Stations 

 

Σσήμα 1: Tπόπορ Σύνδεζηρ Femtocell Base Station με ηον Internet Service Provider 

(ISP)[9]  

Tα Femtocell Base Stations είλαη ζηαζκνί βάζεσο ρακειήο ηζρχνο πνπ ιεηηνπξγνχλ ζε 

ζπρλφηεηεο αδεηνδνηεκέλνπ θάζκαηνο, πξνζθέξνληαο απμεκέλε θάιπςε ζε 

εζσηεξηθνχο ρψξνπο θαη κε βειηησκέλε απφδνζε. Αλήθνπλ ζηελ επξχηεξε θαηεγνξία 

ησλ small cells, πνπ πεξηιακβάλνπλ αθφκα ηα picocells θαη ηα microcells πνπ 

πξννξίδνληαη γηα ρξήζε ηφζν ζε εζσηεξηθνχο φζν θαη ζε εμσηεξηθνχο ρψξνπο γηα αζηηθφ 

ή επαξρηαθφ πεξηβάιινλ. Η βαζηθή δηαθνξά κεηαμχ ηνπο έγθεηηαη ζηελ πεξηνρή 

θάιπςεο. Tα Femtocell Base Stations έρνπλ πξνζεγγηζηηθά αθηίλα θάιπςεο ηεο ηάμεο 

ησλ δεθάδσλ κέηξσλ, ηα picocells ηεο ηάμεο ησλ εθαηνληάδσλ κέηξσλ, ελψ ηα microcells 

έσο 2 ρηιηνκέηξσλ. 
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Σσήμα 2: Σσημαηική απεικόνιζη καηάηαξηρ small cells [10] 

Η νλνκαζία ηνπο θαη ε ηαμηλφκεζή ηνπο έρεη γίλεη κε βάζε ηα πξνζέκαηα πνπ 

θαζνξίδνληαη απφ ην Γηεζλέο ΢χζηεκα Μνλάδσλ (SI) γηα ππνπνιιαπιάζηα κεγέζε θαη 

απεηθνλίδνληαη ζηνλ επφκελν πίλαθα. 

Παξάγνληαο 10
-1 

10
-2

 10
-3

 10
-6

 10
-9

 10
-12

 10
-15

 10
-18

 10
-21

 10
-24

 

Όλνκα deci centi milli micro nano pico femto atto zepto yocto 

΢χκβνιν d c m κ n p f a z y 

 

Σα picocells είλαη ζηαζκνί βάζεο πνπ θαιχπηνπλ εχξνο πεξηνρψλ φπσο κεγάια γξαθεία, 

εκπνξηθά θέληξα, ζηαζκνχο κέζσλ καδηθήο κεηαθνξάο θαζψο θαη άιια. ΢ηα θπςεινεηδή 

δίθηπα, ηα picocells ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ επέθηαζε ηεο θάιπςεο εζσηεξηθψλ ρψξσλ 

φπνπ ην εμσηεξηθφ ζήκα δελ έρεη θαιή ιήςε. Αθφκα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αχμεζε 

ηεο ρσξεηηθφηεηαο ηνπ δηθηχνπ ζε πεξηνρέο κε κεγάιε ππθλφηεηα ρξεζηψλ. 

Σα microcells είλαη θπςέιεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε δίθηπα θηλεηήο ηειεθσλίαο κε 

ρακειήο ηζρχνο ζηαζκφ βάζεο. Σα microcells είλαη κηθξφηεξεο εκβέιεηαο απφ ηα Base 

Stations θαη κεγαιχηεξεο απφ ηα picocells. Σα microcells ρξεζηκνπνηνχλ ξχζκηζε ηζρχνο 

εθπνκπήο γηα ηνλ έιεγρν θαη πξνζδηνξηζκφ ηεο αθηίλαο θάιπςεο. 

Σα Base Stations είλαη ζηαζκνί βάζεο πνπ πξνζθέξνπλ ξαδηνθάιπςε κε ηε ρξήζε 

κεγάιεο ηζρχνο. Οη θεξαίεο ησλ Base Stations ηνπνζεηνχληαη ζε ηζηνχο πνπ ζηεξίδνληαη 

ζην έδαθνο, ζε ζηέγεο ή ζε άιιεο ήδε ππάξρνπζεο θαηαζθεπέο θαη ζε χςνο πνπ παξέρεη 

ηελ θαιχηεξε δπλαηή νπηηθή πξνο ηα γεηηνληθά θηίξηα θαη εγθαηαζηάζεηο. Έρνπλ ηε 

κεγαιχηεξε αθηίλα θάιπςεο θαη  ε ηζρχο εμφδνπ ηνπο είλαη ηεο ηάμεο ησλ δεθάδσλ watt. 
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1.4 Τςποποίηζη Femtocell Base Stations  

Απφ ηερλνινγηθήο απφςεσο, ηα Femtocell Base Stations δε ραξαθηεξίδνληαη κφλν απφ 

ηελ πεξηνρή θάιπςεο θαη ηνλ πςειφ ξπζκφ κεηάδνζεο δεδνκέλσλ, αιιά θαη απφ ηελ 

ηθαλφηεηά ηνπο λα αιιειεπηδξνχλ απξφζθνπηα κε ηελ δνκή ηνπ παξαδνζηαθνχ δηθηχνπ 

ζε φια ηα επίπεδα πινπνίεζήο ηνπ, εθηειψληαο δηεξγαζίεο φπσο κεηαπνκπέο, δηαρείξηζε 

παξεκβνιψλ, ρξέσζε θαη απζεληηθνπνίεζε [11]. Απηέο νη ιεηηνπξγίεο πξνυπνζέηνπλ 

ζεκαληηθή ππνζηήξημε απφ ηα αληίζηνηρα πξφηππα. ηα Femtocell Base Stations 

ζπλεξγάδνληαη κε ηα δίθηπα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ 3G-Code Division Multiple 

Access(CDMA) θαη ηα δίθηπα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ 4G Orthogonal Frequency Division 

Multiple Access (ΟFDMA-LTE).  
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2. ΠΛΔΟΝΔΚΣΗΜΑΣΑ-ΜΔΙΟΝΔΚΣΗΜΑΣΑ (ΣΔΥΝΙΚΔ΢ ΠΡΟΚΛΗ΢ΔΙ΢) 

2.1 Πλεονεκηήμαηα 

Tα Femtocell Base Stations έρνπλ ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα γηα ηνπο ρξήζηεο ησλ 

ππεξεζηψλ ηνπο πνπ αλαθέξνληαη παξαθάησ. 

Αύξηζη Ποιόηηηαρ Υπηπεζιών 

Γηα φζνπο ζπλδξνκεηέο αληηκεησπίδνπλ πξνβιήκαηα κεησκέλεο ή θαη θαζφινπ θάιπςεο 

ζην ζπίηη, ηα Femtocell Base Stations κπνξνχλ λα βνεζήζνπλ ζηελ ρξήζε ηνπ θηλεηνχ 

ηειεθψλνπ ζην ζπίηη. Αθφκα, πέξα απφ ηηο ππεξεζίεο θσλήο, κπνξνχλ λα πξνζθεξζνχλ 

ππεξεζίεο πνιπκέζσλ video θαη ιήςεο δεδνκέλσλ κε πςειέο ηαρχηεηεο. Όζν απμάλεηαη 

ε απφδνζε ηνπ δηθηχνπ ζε εζσηεξηθνχο ρψξνπο, ηφζν απμάλεηαη θαη ε απφδνζε ηφζν 

ησλ θσλεηηθψλ ππεξεζηψλ φζν θαη ησλ αζχξκαησλ δεδνκέλσλ. Απφ ηνπο παξφρνπο πνπ 

πξνζθέξνπλ ελνπνηεκέλεο ππεξεζίεο, νη ζπλδξνκεηέο κπνξνχλ λα έρνπλ κφλν έλαλ 

ινγαξηαζκφ ζπλδξνκήο γηα ζηαζεξφ ηειέθσλν, επξπδσληθέο ππεξεζίεο θαη θηλεηφ 

ηειέθσλν. Έηζη νη ρξήζηεο κπνξνχλ λα εθκεηαιιεπηνχλ ηα παθέηα ππεξεζηψλ πνπ ζα 

ηνπο πξνζθέξνπλ θαιχηεξε πνηφηεηα ππεξεζηψλ ζε νηθνλνκηθφηεξεο ηηκέο, απφ ην λα 

ρξεζηκνπνηνχζαλ δηαθνξεηηθνχο παξφρνπο. Tα Femtocell Base Stations κπνξνχλ λα 

παξέρνπλ ελνπνηεκέλεο ππεξεζίεο (θσλή, video θαη δεδνκέλα) ζην ζπίηη θαη λα 

επηηξέπνπλ ζηνπο ρξήζηεο κηα απξφζθνπηε ππεξεζία κε εμαηνκηθεπκέλεο ππεξεζίεο γηα 

θάζε ζπζθεπή ελφο ρξήζηε.  

Εξοικονόμηζη Ενέπγειαρ 

Tα Femtocell Base Stations ζπληεινχλ ζηε κείσζε ηεο θαηαλαιηζθφκελεο ελέξγεηαο ησλ 

ζπζθεπψλ ηνπ ηειηθνχ ρξήζηε. Αθνχ ε απφζηαζε κεηαμχ ηνπ Femtocell Base Station θαη 

ηεο θηλεηήο ζπζθεπήο είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ απφζηαζε ηεο θηλεηήο ζπζθεπήο θαη ηνπ 

Βase Station, ε εθπνκπή ηζρχνο απφ ηελ θηλεηή ζπζθεπή ηνπ ρξήζηε γηα ηελ επηθνηλσλία 

κε ην Base Station ζα είλαη κεησκέλε πνπ ζεκαίλεη κηθξφηεξε θαηαλάισζε απφ ηε κεξηά 

ηνπ. Η απηνλνκία ηεο κπαηαξίαο είλαη έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα πξνβιήκαηα ζηελ 

παξνρή δεδνκέλσλ πςειψλ ηαρπηήησλ ζε θηλεηέο ζπζθεπέο. Όζν κεηψλεηαη ε ηζρχο 
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εθπνκπήο ησλ θηλεηψλ ζπζθεπψλ, κεηψλνληαη θαη νη αλεζπρίεο γηα ηελ αζθάιεηα ησλ 

εθπνκπψλ φζνλ αθνξά ζέκαηα πγείαο.  

 

2.2 Μειονεκηήμαηα 

Σα πιενλεθηήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ πινπνίεζε ησλ Femtocell Base Stations 

είλαη αξθεηά ζεκαληηθά θαη κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζε απμεκέλε πνηφηεηα ππεξεζηψλ 

ηφζν γηα νηθηαθή φζν θαη γηα επηρεηξεζηαθή ρξήζε. Όκσο ε πξνζζήθε λέσλ ππνδνκψλ 

ζην δίθηπν αζχξκαησλ επηθνηλσληψλ, ρσξίο δηεμνδηθή κειέηε εγθαηάζηαζεο, κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη αξθεηέο ηερληθέο, επηρεηξεζηαθέο θαη ξπζκηζηηθέο πξνθιήζεηο. Δηδηθφηεξα ηα 

ζέκαηα πνπ πξνθχπηνπλ είλαη ε κειέηε ησλ παξεκβνιψλ, ε επηινγή ησλ θαηάιιεισλ 

θπςειψλ ζην δίθηπν, ε θηλεηηθφηεηα θαη κεηάβαζε κεηαμχ Femtocell Base Stations θαη 

ηα απηνξπζκηδφκελα δίθηπα. ΢ηα πιαίζηα ηεο εξγαζίαο απηήο, ζα επηθεληξσζνχκε ζηελ 

κειέηε ησλ παξεκβνιψλ πνπ παξνπζηάδνληαη ζηα δίθηπα ησλ Femtocell Base Stations. 
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3. ΜΔΛΔΣΗ ΠΑΡΔΜΒΟΛΩΝ ΓΙΚΣΤΩΝ FEMTOCELL BASE STATIONS 

Η πινπνίεζε ησλ Femtocell Base Stations κπνξεί  λα έρεη ζεκαληηθή επίδξαζε ζηελ 

ζπλνιηθή απφδνζε ηνπ δηθηχνπ θαη νη επηπηψζεηο πνπ πξνθχπηνπλ πξέπεη λα κειεηεζνχλ 

ψζηε λα επηιπζνχλ ηα πξνβιήκαηα πνπ κπνξεί λα δεκηνπξγνχληαη. Δηδηθά ζε απηφ ην 

ζεκείν ζα κειεηεζεί ην δήηεκα ησλ παξεκβνιψλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ πινπνίεζε 

ησλ Femtocell Base Stations, ρξεζηκνπνηψληαο επξέσο απνδεθηά κνληέια δηάδνζεο 

ζήκαηνο θαη εμάγνληαο ζεσξεηηθά απνηειέζκαηα. 

Οη νληφηεηεο πνπ αιιειεπηδξνχλ ψζηε λα επεξεάδνπλ ή λα επεξεάδνληαη απφ ηηο 

παξεκβνιέο πεξηιακβάλνπλ : 

 Femtocell Base Stations, πνπ κπνξεί λα αιιειεπηδξνχλ θαηά ηελ εθπνκπή ηνπο 

κε γεηηνληθά Mobile Nodes (MN). 

 Base Stations, πνπ κπνξεί λα αιιειεπηδξνχλ κε γεηηνληθά Femtocell Mobile 

Nodes (FMN) 

 Μνbile Nodes θαη Femtocell Mobile Nodes πνπ κπνξεί λα πξνθαινχλ 

παξεκβνιέο ηφζν ζε Femtocell Base Stations φζν θαη ζε Base Stations. 

Οη πεξηπηψζεηο πνπ ζα κειεηεζνχλ απνηεινχλ εμεηδηθεπκέλεο πεξηπηψζεηο ιεηηνπξγίαο 

ησλ Femtocell Base Stations, πνπ ιεηηνπξγνχλ ζπκπιεξσκαηηθά ζηελ κειέηε ηεο 

πξνβιεπφκελεο ρξεζηκνπνίεζεο ησλ Femtocell Base Stations [12], [13].  

 

3.1 Θευπηηικά μονηέλα ςπολογιζμών και παπαδοσέρ 

3.1.1 Μνληέια απψιεηαο ζήκαηνο 

Σα κνληέια απσιεηψλ ζήκαηνο πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ εξγαζία είλαη επξέσο 

απνδεθηά θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζην πεδίν ησλ ηειεπηθνηλσληψλ γηα κεηξήζεηο ζε 

δηαθνξεηηθά πεξηβάιινληα.  
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Μονηέλο Okumura-Hata 

To κνληέιν Okumura-Hata είλαη έλα εκπεηξηθφ κνληέιν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη επξχηαηα 

απφ ηελ ηειεπηθνηλσληαθή θνηλφηεηα. Έρεη κεγάιν εχξνο εθαξκνγψλ θαη είλαη ην θχξην 

εξγαιείν ζηνλ ηειεπηθνηλσληαθφ ζρεδηαζκφ. 

Η εμίζσζε ηνπ κνληέινπ Okumura-Hata γηα αζηηθέο πεξηνρέο είλαη ε παξαθάησ: 

 

Όπνπ  

 

Οη παξάκεηξνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη 

f  : ζπρλφηεηα ζε ΜHz 

hB : χςνο ζηαζκνχ βάζεο απφ ην έδαθνο ζε κέηξα (m) 

hM : χςνο θηλεηήο ζπζθεπήο απφ ην έδαθνο ζε κέηξα (m) 

d  :  απφζηαζε απφ ζηαζκφ βάζεο ζε ρηιηφκεηξα (km) 

 

Μονηέλο ITU-R P.1238 

Απηφ ην κνληέιν ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πξφβιεςε απψιεηαο ζήκαηνο κεηαμχ δχν εζσηεξηθψλ 

ζηαζκψλ, θάλνληαο ππφζεζε γηα ηε ζπλνιηθή απψιεηα απφ εζσηεξηθνχο ηνίρνπο, έπηπια θαη 

πφξηεο κε ηε ρξήζε ηεο κεηαβιεηήο Ν πνπ εμαξηάηαη απφ ηνλ ηχπν ηνπ θηηξίνπ (θαηνηθία, 

γξαθείν, εκπνξηθφο ρψξνο, θηι.) [14]. ΢ε αληίζεζε κε άιια κνληέια, απηή ε κέζνδνο δελ απαηηεί 

ηελ γλψζε ηνπ αξηζκνχ ησλ ηνίρσλ κεηαμχ δχν ζηαζκψλ βάζεο θαη κε απηφ ηνλ ηξφπν πξνζθέξεη 

απινχζηεξε εθαξκνγή. 
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Η εμίζσζε πεξηγξάθεηαη παξαθάησ: 

 

Όπνπ 

Ν: ζπληειεζηήο απφζηαζεο απψιεηαο ηζρχνο 

f  : ζπρλφηεηα ζε MHz 

d  : απφζηαζε ζε κέηξα (m) κεηαμχ ηνπ ζηαζκνχ βάζεο θαη θηλεηήο ζπζθεπήο (φπνπ 

d>1m) 

Lf : ζπληειεζηήο δηείζδπζεο δαπέδνπ 

n  : αξηζκφο επηπέδσλ κεηαμχ ζηαζκνχ βάζεο θαη θηλεηήο ζπζθεπήο (n≥1) 

Οη ηηκέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ην ζπληειεζηή απψιεηαο ηζρχνο Ν είλαη: 

 Καηνηθίεο : 28 

 Υψξνο γξαθείνπ: 33 

 Δκπνξηθφο ρψξνο: 20 

Γηα ην ζπληειεζηή δηείζδπζεο δαπέδνπ νη ηηκέο είλαη: 

 Καηνηθίεο : --- 

 Υψξνο γξαθείνπ: 9 (1 επίπεδν), 19 (2 επίπεδα), 24 (3 επίπεδα) 

 Δκπνξηθφο ρψξνο: --- 

 

3.1.2 Τπνινγηζκφο Data Throughput 

Γηα ηηο πεξηπηψζεηο πνπ ζα ππνινγηζηεί data throughput, απηφ ζα γίλεη κε ηηο γλσζηέο 

εμηζψζεηο γηα ην HSDPA [15], [16]. 
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Πξψηα ππνινγίδεηαη ην Signal to Interference plus Noise Ratio (SINR) κε βάζε ηελ 

παξαθάησ εμίζσζε 

 

Όπνπ 

  είλαη ν παξάγνληαο εμάπισζεο 

  είλαη ε ηζρχο High Speed-Downlink Shared Channel 

 Pown είλαη ε παξεκβνιή απφ ηελ ίδηα θπςέιε 

 a είλαη ν παξάγνληαο νξζνγσληφηεηαο 

  είλαη νη παξεκβνιέο απφ άιιεο θπςέιεο 

  είλαη ε ηζρχο ζνξχβνπ πνπ ιακβάλεηαη. 

΢ηε ζπλέρεηα ππνινγίδεηαη ην throughput κε βάζε ηελ παξαθάησ εμίζσζε. 

 


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3.1.3 Παξαδνρέο Τπνινγηζκψλ 

Γηα φιεο ηηο πεξηπηψζεηο φπνπ κειεηψληαη νη παξεκβνιέο, ζεσξνχκε φηη ηα Femtocell 

Base Stations είλαη θιεηζηήο πξφζβαζεο (closed access model). Απηφ ζεκαίλεη φηη ε 

πξφζβαζε ζηα Femtocell Base Stations επηηξέπεηαη γηα ζπγθεθξηκέλνπο ρξήζηεο ζηνπο 

νπνίνπο δίλεηαη ε δπλαηφηεηα πξφζβαζεο απφ ηνλ ηδηνθηήηε ηνπ Femtocell Base Station 

πνπ είλαη θαη ν δηαρεηξηζηήο ηνπ. Με απηφ ηνλ ηξφπν ζεσξνχκε πσο δελ γίλνληαη 

κεηαπνκπέο απφ Base Stations ζε Femtocell Base Stations ή κεηαμχ Femtocell Base 

Stations. 

Σν πξφηππν πνπ εθαξκφδεηαη απφ ηα Femtocell Base Stations είλαη ην Wideband Code 

Division Multiple Access (WCDMA) θαη είλαη ην πξφηππν πνπ εθαξκφδεηαη γηα ηηο 

επηθνηλσλίεο 3G. Αθφκα, νη ρξήζηεο ησλ Mobile Nodes θαη Femtocell Mobile Nodes 



24 
 

ζεσξνχκε πσο βξίζθνληαη ζην ίδην θαλάιη επηθνηλσλίαο θαη ε κειέηε ησλ παξεκβνιψλ 

ζα γίλεη γηα απηή ηελ πεξίπησζε. 

Γηα λα κπνξέζεη έλαο ρξήζηεο FMN λα αλαγλσξίζεη έλα Femtocell Base Station θαη λα 

ζπλδεζεί κε απηφ, γίλεηαη ε ππφζεζε φηη o ιφγνο Ec/No P-CPICH ησλ 18 dB ,πνπ 

πεξηγξάθεη ηελ ελέξγεηα ζήκαηνο πξνο ηελ ππθλφηεηα ηζρχνο, είλαη αξθεηφο γηα απηή ηελ 

πεξίπησζε. Γηα λα βξεζεί ε αθηίλα θάιπςεο ηνπ FΒS, πξέπεη λα βξεζεί ε απφζηαζε 

πέξαλ ηεο νπνίαο ε ηζρχο P-CPICH είλαη ζηα 18 dΒ ιηγφηεξα απφ ηελ ηζρχ ηνπ Base 

Station. Ο ιφγνο Ec/No πξνθχπηεη ππνζέηνληαο ξπζκφ κεηάδνζεο chiprate 3,84 x10
6
 cps 

θαη Bit Rate Adaptive Multi-Rate (ΑΜR) θιήζεο θσλήο ζηα 12,2 Κbps. Αθφκα, 

ζεσξνχκε Eb/No = 7 db. Άξα Δc/No=Eb/No-10*log10(W/R) = -18 dB. ΢ηα δηαγξάκκαηα 

γηα ηελ ηζρχ ζήκαηνο ζηελ πεξίπησζε ηεο θσλήο, έρνπλ ιεθζεί ππφςε νη παξάκεηξνη 

απηνί θαη κε βάζε απηνχο έρεη γίλεη θαη ν ζρεδηαζκφο ησλ θάζεησλ αμφλσλ ηεο ηζρχνο 

ζήκαηνο ιήςεο. 

 

3.2 Μελέηη Πεπιπηώζευν Παπεμβολών 

3.2.1 Πεξίπησζε 1: Παξεκβνιέο Base Station πξνο ρξήζηε Femtocell Mobile Node 

(FMN) 

΢ε απηή ηελ πεξίπησζε ε ζπζθεπή FMN βξίζθεηαη θνληά ζην παξάζπξν ελφο 

δηακεξίζκαηνο ζε απφζηαζε 1 km απφ ην Base Station. Η ζπζθεπή FMN είλαη 

ζπλδεδεκέλε κε ην Femtocell Base Station (FBS) ζην φξην ηεο εκβέιεηάο ηνπ. ΢ε απηφ ην 

ζελάξην, ν «επηηηζέκελνο» είλαη ην Base Station πνπ πξνθαιεί παξεκβνιέο ζην FMN. Σν 

ζρήκα πνπ πεξηγξάθεη ηελ πεξίπησζε απηή είλαη ην ΢ρήκα 3. Mε θφθθηλν ρξψκα 

ζπκβνιίδεηαη ε χπαξμε παξεκβνιήο. 
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Base Station

FemtoBS

1 km

FMN

 

Σσήμα 3: Παπεμβολέρ Base Station  ππορ σπήζηη FMN  

΢θνπφο απηήο ηεο αλάιπζεο είλαη ε κειέηε ησλ ππεξεζηψλ θσλήο θαη δεδνκέλσλ πνπ 

κπνξνχλ λα πξνζθεξζνχλ ζε κηα ζπζθεπή FΜΝ φηαλ απηή βξίζθεηαη ζηα φξηα ηεο 

θάιπςεο ηνπ Femtocell Base Station θαη ζε απφζηαζε 1 km απφ ην Base Station. Πξψηα 

ππνινγίδεηαη ε ηζρχο εθπνκπήο ηνπ Base Station θαη νη παξεκβνιέο πνπ πξνθαιεί ζηε 

ζπζθεπή FΜΝ. Θεσξψληαο επίπεδν ρξήζεο ηνπ Base Station ζην 50% (ή 0.5) θαη 

κέγηζηε ηζρχ ηνπ Base Station =43 dBm, ην θέξδνο ηεο θεξαίαο =17 dBi θαη ηηο 

απψιεηεο ζχλδεζεο =3 dB, έρνπκε φηη: 

= 43-3+17-3=54 dBm 

Θεσξνχκε ην χςνο ηνπ Base Station ζηα hB= 30m θαη ην χςνο ηεο ζπζθεπήο FΜΝ ζην 

hM= 1.5m. ΢χκθσλα κε ην κνληέιν Okumura-Hata πνπ έρεη πεξηγξαθεί ζην θεθάιαην 3.1 

νη απψιεηεο ζήκαηνο είλαη PL = 125.75 dB. Aθφκα, ζεσξνχκε ηελ ηζρχ θεξαίαο ζπζθεπήο 

FMN, GFMN=0, απψιεηεο ζπζθεπήο LFMN=3 dBi θαζψο θαη απψιεηεο παξαζχξνπ 

LW=5dB. Δπνκέλσο, ε ηζρχο πνπ ιακβάλεη ε ζπζθεπή FΜΝ είλαη:  

PFMN=EIRPM-PL+ GFMN- LFMN- LW  = 54-125.75+0-3-5= -79.75 dBm 
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΢ηε ζπλέρεηα, ζα ππνινγίζνπκε ηελ ηζρχ πνπ κπνξεί λα ιακβάλεη ε ζπζθεπή FΜΝ απφ 

ην Femtocell Base Station. Θεσξνχκε ηξεηο πεξηπηψζεηο γηα ηελ ηζρχ εθπνκπήο κε PF= 

10, 15 θαη 21 dBm. Αθφκα ζεσξνχκε ην θέξδνο θεξαίαο Femtocell Base Station GF=0 

θαη ηηο απψιεηεο LF=1 dB. Ο ππνινγηζκφο γίλεηαη κε ηελ εμίζσζε EIRPF= PF + GF - LF 

γηα θάζε πεξίπησζε. 

To Primary-Common Pilot Channel (P-CPICH) ζεσξνχκε πσο εθπέκπεηαη ζην 10% ηεο 

κέγηζηεο ηζρχνο. Άξα ε ηζρχο P-CPICH EIRPF είλαη ίζε κε EIRPF + 10×log10(0.1) θαη 

έρεη σο απνηέιεζκα γηα ηηο 3 πεξηπηψζεηο ηζρχνο  ίζν κε -1, 4 θαη 10 dBm αληίζηνηρα. 

Αθφκα, γηα λα κπνξέζεη κηα ζπζθεπή FMN λα εληνπίζεη θαη λα ζπλδεζεί κε έλα 

Femtocell Base Station, ζεσξνχκε φηη κηα ηηκή P-CPICH Ec/No ησλ -18 dB γηα ηελ ηηκή 

ηεο παξεκβνιήο απφ ην Base Station είλαη αξθεηή. ΢ην επφκελν δηάγξακκα (΢ρήκα 4) 

παξνπζηάδεηαη ε ηζρχο ιήςεο ηνπ FMN απφ  ην Base Station θαη ην Femtocell Base 

Station  (θαη γηα ηηο ηξεηο πεξηπηψζεηο ηζρχνο εθπνκπήο).  

 

Σσήμα 4:Ιζσύρ λήτηρ για ηη ζςζκεςή FMN 

Απφ ην παξαπάλσ δηάγξακκα θαίλεηαη φηη ε απφζηαζε θάιπςεο κεηαμχ FBS θαη FMN 

αθφκα θαη γηα ηελ ηηκή ηζρχνο ησλ 10 dBm γηα ην Femtocell Base Station είλαη θνληά 
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ζηα 100 m. Απηφ δελ ζεκαίλεη φηη ζε απφζηαζε 100 m απφ  ην Femtocell Base Station 

κηα ζπζθεπή FΜΝ ζα κπνξέζεη λα ηελ αλαγλσξίζεη, αιιά φηη αλ είλαη ήδε ζπλδεδεκέλε 

κε ην Femtocell Base Station, ζα κπνξέζεη λα δηαηεξήζεη ηελ ζχλδεζε. 

΢ηε ζπλέρεηα ζα γίλεη ππνινγηζκφο ηνπ throughput πνπ κπνξεί λα εμππεξεηήζεη ην 

Femtocell Base Station γηα ην ζπγθεθξηκέλν ζελάξην.  

Σα απνηειέζκαηα απεηθνλίδνληαη ζην επφκελν δηάγξακκα ζην ΢ρήκα 5. 

 

Σσήμα 5:HSDPA Throughput ζε Mbps για ηη ζςζκεςή FΜΝ 

 

Παξαηεξνχκε φηη ε κέγηζηε ηηκή γηα ην HSDPA κπνξεί λα επηηεπρζεί κέρξη θαη 25 m 

απφ ην Femtocell Base Station αθφκα θαη κε ηε κηθξφηεξε ηζρχ ησλ 10 dBm. 

΢ε απηφ ην ζελάξην εμεηάζηεθε ε πεξίπησζε ηεο ζπζθεπήο FΜΝ λα είλαη ηνπνζεηεκέλε 

ζην παξάζπξν ελφο εζσηεξηθνχ ρψξνπ θαη ζε απφζηαζε 1km απφ ην Base Station. 

Παξαηεξήζεθε φηη ε ζπζθεπή Femtocell Base Station κπνξεί λα παξέρεη ππεξεζίεο 

θσλήο ζε ζπζθεπέο FΜΝ πνπ είλαη ήδε ζπλδεδεκέλεο κε απηήλ γηα έσο θαη 100m 

απφζηαζε, ελψ ε κέγηζηε ηηκή δεδνκέλσλ φπσο πξνθχπηεη απφ ην πξσηφθνιιν ηνπ 

HSDPA, πνπ είλαη 14,4 Mbps, κπνξεί λα επηηεπρζεί έσο θαη 25 m καθξηά αθφκα θαη γηα 

ηελ πεξίπησζε ηεο κηθξφηεξεο ηζρχνο εθπνκπήο (10 dBm). 
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3.2.2 Πεξίπησζε 2: Παξεκβνιέο ΢πζθεπήο MΝ πξνο Femtocell Base Station 

΢ε απηή ηελ πεξίπησζε, ην Femtocell Base Station (FBS) βξίζθεηαη εληφο ελφο 

δηακεξίζκαηνο. Η θάιπςε απφ ην δίθηπν ησλ Base Stations είλαη αζζελήο ζε φιν ην 

δηακέξηζκα. Έλαο ρξήζηεο Μobile Νode (MN) βξίζθεηαη ζε θνληηλή απφζηαζε κε ην 

Femtocell Base Station. To Femtocell Base Station είλαη θιεηζηήο πξφζβαζεο θαη ν 

ρξήζηεο MN δελ έρεη πξφζβαζε ζε απηφ. Έλαο άιινο ρξήζηεο Femtocell Mobile Node 

(FΜΝ) είλαη ζπλδεδεκέλνο κε ην Femtocell Base Station θαη έρεη θιήζε ζε εμέιημε ζε 

κεγάιε απφζηαζε κε ην FBS. Σα παξαπάλσ απεηθνλίδνληαη ζην ΢ρήκα 6. Σν «ζχκα» ζε 

απηή ηελ πεξίπησζε είλαη ην Femtocell Base Station θαη ν «επηηηζέκελνο» είλαη ε 

ζπζθεπή MΝ πνπ είλαη ζπλδεδεκέλε κε ην Base Station. 

Base Station

FBS

MN

FMN
 

Σσήμα 6: Παπεμβολέρ Σςζκεςήρ MΝ ππορ  Femtocell Base Station (FBS) 

΢ηε ζπλέρεηα ζα κειεηεζνχλ νη πεξηπηψζεηο ηεο ιήςεο ζήκαηνο παξεκβνιήο πνπ δέρεηαη 

ην Femtocell Base Station απφ ην ΜΝ θαζψο θαη ην ζήκα πνπ δέρεηαη απφ ηε ζπζθεπή 

FΜΝ πνπ είλαη ζπλδεδεκέλε κε ην Femtocell Base Station. Οη παξεκβνιέο απφ ην MΝ 

πξνο ην Femtocell Base Station ζα ππνινγηζηνχλ γηα ηξεηο απνζηάζεηο (ζηα 5, ζηα 10 θαη 

ζηα 15 m, ελψ ζεσξνχκε ηελ απφζηαζε κεηαμχ FΜΝ θαη Femtocell Base Station 

ζηαζεξή θαη ίζε κε 15 m. 

Θεσξνχκε φηη ε ηζρχο εθπνκπήο ηεο ζπζθεπήο MΝ είλαη PMΝ = 21 dBm, ην θέξδνο 

θεξαίαο MΝ GMΝ =0 θαη νη απψιεηεο ζχλδεζεο LMΝ = 3 dB. Άξα έρνπκε φηη: 
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= 21+0-3=18 dBm. 

΢ηε ζπλέρεηα, κε ηε ρξήζε ηνπ ITU-R P.1238 ππνινγίδεηαη ε ηζρχο ζήκαηνο PL πνπ 

δέρεηαη ην Femtocell Base Station ηφζν απφ ηε ζπζθεπή MN φζν θαη απφ ηε ζπζθεπή 

FMN. Γηα ηε ζπζθεπή MN, ζεσξψληαο GF=0 θαη απψιεηεο ζχλδεζεο LF = 1 dB ε ηζρχο 

PMN ππνινγίδεηαη απφ ηελ εμίζσζε: 

 

 

Γηα ην θέξδνο ηεο ζπζθεπήο FMN ηζρχεη φηη PG=10×log10(W/R). Σν chip rate W είλαη 

ίζν κε 3.84 Μbps θαη ην R είλαη ίζν κε 12.2 Kbps. Άξα PG=10×log10(W/R)=24.98 dB. 

Έηζη πξνθχπηεη ην δηάγξακκα ζην ΢ρήκα 7 πνπ απεηθνλίδεη ηελ ηζρχ ιήςεο απφ θάζε 

ζπζθεπή. 

 

Σσήμα 7: Iζσύρ λήτηρ ζήμαηορ ζηο Femtocell Base Station από FMN και MN 

Η ζπζθεπή FMN παξακέλεη ζηαζεξή ζηα 15 m απφ ην FBS θαη απηφ απεηθνλίδεηαη θαη 

ζηε ζηαζεξή ηηκή πνπ πξνθχπηεη απφ ηνπο ππνινγηζκνχο θαη εκθαλίδεηαη ζην γξάθεκα. 

Γηα ηηο ηξεηο απνζηάζεηο ηεο ζπζθεπήο MN απφ ην Femtocell Base Station παξαηεξνχκε 

φηη φζν απμάλεηαη ε απφζηαζε ηφζν κεηψλεηαη θαη ε παξεκβνιή. Αθφκα, γηα απηέο ηηο 

απνζηάζεηο παξαηεξνχκε φηη αθφκα θαη ζηελ απφζηαζε ησλ 5 m ηνπ MN απφ ην 
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Femtocell Base Station, ε παξεκβνιή ηνπ MN είλαη κηθξφηεξε απφ ην ζήκα ηνπ FMN 

ζηα 15m. 

3.2.3 Πεξίπησζε 3: Παξεκβνιέο  Femtocell Base Station πξνο MN 

΢ε απηή ηελ πεξίπησζε, ε ζπζθεπή MN είλαη ζπλδεδεκέλε ζε έλα Base Station. 

Βξίζθεηαη ζηνλ ίδην ρψξν κε ην Femtocell Base Station ην νπνίν είλαη θιεηζηήο 

πξφζβαζεο θαη επνκέλσο ην ΜΝ δελ έρεη πξφζβαζε ζε απηφ. Σν Femtocell Base Station 

εθπέκπεη κε ηε κέγηζηε ηζρχ. Σν «ζχκα» ζε απηή ηελ πεξίπησζε είλαη ε ζπζθεπή MΝ, 

θαη ν «επηηηζέκελνο» είλαη ην Femtocell Base Station. Η δηάηαμε γηα απηή ηελ πεξίπησζε 

είλαη ε παξαθάησ ηνπ ΢ρήκαηνο 8. 

Base Station

FBS

MN

FMN

1 km

 

Σσήμα 8: Παπεμβολέρ Femtocell Base Station ππορ σπήζηη ΜΝ 

Γηα ηε κειέηε απηήο ηεο πεξίπησζεο ζα ζεσξήζνπκε δχν δηαθνξεηηθέο πεξηπηψζεηο γηα 

ηελ απφζηαζε κεηαμχ Base Station θαη MΝ, λα απέρνπλ 1 km ή 100m. Θα 

ρξεζηκνπνηεζεί ην κνληέιν Okumura-Hata θαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ηζρχνο ιήςεο ηνπ 

MΝ απφ ην Base Station. Θεσξνχκε ηζρχ θεξαίαο =43 dBm, ην θέξδνο ηεο θεξαίαο 

=18 dBi θαη ην χςνο ηεο θεξαίαο 25m. Αθφκα. ζεσξνχκε απψιεηεο παξαζχξνπ LW=5 

dB. Γηα ην Femtocell Base Station ζεσξνχκε ηξεηο πεξηπηψζεηο γηα ηελ ηζρχ εθπνκπήο, 

ζηα 10 dBm, 15 dBm θαη 21 dBm. Μειεηάκε δχν πεξηπηψζεηο γηα ηελ ηνπνζεζία ηνπ 

Femtocell Base Station. Μία φπνπ είλαη ζηνλ ίδην ρψξν κε ην ΜΝ θαη ηελ άιιε λα 
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βξίζθεηαη ζε δηαθνξεηηθφ δσκάηην, νπφηε παξεκβάιιεηαη ηνίρνο κεηαμχ FBS θαη MN, 

θαη ππνινγίδνληαη θαη απψιεηεο ηνίρνπ ίζεο κε 10 dB. Σν ΢ρήκα 9 απεηθνλίδεη ηελ 

ηνπνινγία πνπ κφιηο πεξηγξάςακε.  

Base Station

FBS

MN

FMN

Σσήμα 9: Παπεμβολέρ Femtocell Base Station ππορ σπήζηη ΜΝ με FBS-MN ζε 

διαθοπεηικό δυμάηιο 

Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο ζεσξνχκε φηη ην FBS πξψηα βξίζθεηαη ζε θνληηλή απφζηαζε 

κε ην MN θαη ζηε ζπλέρεηα ηνπνζεηείηαη ζε πην απνκαθξπζκέλεο ζέζεηο κεηαθηλνχκελν 

πξνο ηα δεμηά, ελψ ην ΜΝ κέλεη ζηαζεξφ. Αθφκα ε απφζηαζε BS θαη MN είλαη ζηαζεξή. 

Σo γξάθεκα φηαλ ε απφζηαζε ηνπ Base Station απφ ην ΜΝ είλαη ζηαζεξή θαη ίζε κε 1 

km, γηα ππεξεζίεο θσλήο είλαη φπσο απεηθνλίδεηαη ζην ΢ρήκα 10.  

 

Σσήμα 10: Iζσύρ λήτηρ ζςζκεςήρ MΝ από Femtocell Base Station και Base Station για 

απόζηαζη BS-MN 1 km 
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Σo γξάθεκα γηα ππεξεζίεο θσλήο, φηαλ ε απφζηαζε ηνπ Base Station απφ ην ΜΝ είλαη 1 

km θαη ην FBS είλαη ζε δηαθνξεηηθφ δσκάηην απφ ην MN θαη ζηε ζπλέρεηα 

απνκαθξχλεηαη, είλαη ηα ΢ρήκαηα 11 θαη 12. 

 

Σσήμα 11: Iζσύρ λήτηρ ζςζκεςήρ MΝ από Femtocell Base Station και Base Station για 

απόζηαζη BS-MN 1 km, με FBS ζε διαθοπεηικό δυμάηιο 

   

Σσήμα 12: Iζσύρ λήτηρ ζςζκεςήρ MΝ από Base Station και Femtocell Base Station για 

απόζηαζη ΒS-MN ζηαθεπή και ίζη με 100m 
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Παξαηεξνχκε φηη γηα ηελ απφζηαζε ηνπ 1 km γηα ην Base Station ε επίδξαζε ηνπ 

Femtocell Base Station ζηε ζπζθεπή MΝ είλαη ε κεγαιχηεξε. Απηή κεηξηάδεηαη φηαλ ην 

Femtocell Base Station βξίζθεηαη ζε δηαθνξεηηθφ δσκάηην, αθνχ κεζνιαβεί ηνίρνο ν 

νπνίνο ζε απηή ηελ πεξίπησζε κεηψλεη ηηο παξεκβνιέο. Αληίζεηα, ζηελ απφζηαζε ηνπ 

Base Station ζηα 100m, ε ηζρχο πνπ δέρεηαη ε ζπζθεπή MΝ ππεξθαιχπηεη ηελ 

παξεκβνιή πνπ δέρεηαη απφ ην Femtocell Base Station θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη 

ππεξεζίεο θσλήο. 

Γηα ηε κειέηε ηνπ Data throughput, κε βάζε ηα κνληέια πνπ έρνπλ πεξηγξαθεί ζην 

θεθάιαην 3.1 θαη ηηο ίδηεο ηνπνζεζίεο θαη δηαηάμεηο κεηαμχ ησλ FBS θαη MN πνπ 

κειεηήζακε γηα ηνλ ππνινγηζκφ θσλήο, πξνθχπηνπλ ηα επφκελα ΢ρήκαηα 13, 14 θαη 15. 

 

Σσήμα 13: HSDPA Throughput για απόζηαζη Base Station-ΜΝ 100m 
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Σσήμα 14: HSDPA Throughput για απόζηαζη Base Station-ΜΝ 1km 

 

Σσήμα 15: HSDPA Throughput για απόζηαζη Base Station-ΜΝ ζηαθεπή και ίζη με 1km, 

Femtocell Base Station ζε διπλανό δυμάηιο 
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Παξαηεξνχκε φηη γηα απφζηαζε κεηαμχ Base Station θαη ΜΝ ζην 1 km, ην throughput 

πνπ επηηπγράλεηαη κεηψλεηαη φζν ην MN βξίζθεηαη θνληά ζην Femtocell Base Station. Η 

κείσζε απηή είλαη πην έληνλε φηαλ ε ηζρχο εθπνκπήο ηνπ Femtocell Base Station είλαη 

ζηα 21 dBm. Όζν κεγαιχηεξε είλαη ε ηζρχο εθπνκπήο ηνπ Femtocell Base Station ηφζν 

κεγαιχηεξεο είλαη νη παξεκβνιέο πνπ πξνθαιεί ζηε ζπζθεπή MΝ.  

 

3.2.4 Πεξίπησζε 4: Παξεκβνιέο ΢πζθεπήο FΜΝ πξνο Base Station  

΢ε απηή ηελ πεξίπησζε, εμεηάδνληαη νη παξεκβνιέο ζπζθεπήο FΜΝ πξνο ην Base 

Station. Μηα ζπζθεπή FΜΝ είλαη ζπλδεδεκέλε κε ην Femtocell Base Station, είλαη φκσο 

θαη ζε νπηηθή επαθή κε έλα Base Station πνπ βξίζθεηαη ζε κεγάιε απφζηαζε. Θα 

κειεηεζνχλ νη παξεκβνιέο ηεο ζπζθεπήο FΜΝ ζην Base Station γηα δχν πεξηπηψζεηο, α) 

φηαλ ε απφζηαζε Base Station-FMN είλαη ίζε κε 100 m θαη β) φηαλ ε απφζηαζε Base 

Station-FMN είλαη ίζε κε 1 km. Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο ε ζπζθεπή FMN, θηλείηαη 

πξνο ηα δεμηά θαη απνκαθξχλεηαη απφ ην Base Station. Η δηάηαμε απεηθνλίδεηαη ζην 

΢ρήκα 16. 

Base Station

FBS

(a) 1 km
(b) 100m

FMN

 

Σσήμα 16: Παπεμβολέρ Σςζκεςήρ FΜΝ ππορ Base Station  
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Θεσξνχκε ηζρχ ζπζθεπήο FΜΝ 21 dBm, αθηίλα θάιπςεο Femtocell Base Station 10m, 

χςνο ζηαζκνχ βάζεο Base Station 30 m, χςνο ζπζθεπήο FMN 1,5 m. Υξεζηκνπνηψληαο 

ην κνληέιν Okumura-Hata κε ηα παξαπάλσ δεδνκέλα πξνθχπηνπλ ηα ΢ρήκαηα 17, 18 

γηα ηελ παξεκβνιή ηεο ζπζθεπήο FMN ζην  Base Station. 

 

 

Σσήμα 17: Iζσύρ πος λαμβάνει ηο Base Station από ηο FΜΝ για απόζηαζη BS-FMN 1 km 

 

Σσήμα 18: Iζσύρ πος λαμβάνει ηο Base Station από ηο FΜΝ για απόζηαζη BS-FMN 100 

m 
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Παξαηεξνχκε φηη φζν ε ζπζθεπή FMN απνκαθξχλεηαη απφ ην Base Station ηφζν 

κεηψλεηαη θαη ε παξεκβνιή πνπ ηνπ πξνθαιεί. Αθφκα πξνθχπηεη φηη ε παξεκβνιή πνπ 

πξνθαιείηαη απφ ην FMN ζην Base Station είλαη κεγαιχηεξε γηα ηελ απφζηαζε ησλ 100 

m κεηαμχ ηνπο, ζε ζρέζε κε ηελ παξεκβνιή πνπ πξνθαιείηαη φηαλ ε απφζηαζε κεηαμχ 

FMN θαη Base Station είλαη ζην 1 km.  

 

3.2.5 Πεξίπησζε 5: Παξεκβνιέο Femtocell Base Station πξνο ρξήζηε FMN θνληηλνχ  

Femtocell Base Station  

΢ε απηή ηελ πεξίπησζε, ζεσξνχκε δχν ζπζθεπέο, ην Femtocell Base Station 1(FBS1) 

θαη ην Femtocell Base Station 2 (FBS2) πνπ βξίζθνληαη ζε δχν δηπιαλά δηακεξίζκαηα. Η 

ζπζθεπή FBS1 βξίζθεηαη ζην δηακέξηζκα 1 θαη ε ζπζθεπή FBS2 βξίζθεηαη ζην 

δηακέξηζκα 2. H ζπζθεπή FMN1 είλαη ζπλδεδεκέλε κε ην FBS1 θαη ε ζπζθεπή FΜΝ2 

είλαη ζπλδεδεκέλε κε ην FBS2. Οη δχν ζπζθεπέο FMN 1 θαη FMN 2 βξίζθνληαη ζην 

δηακέξηζκα 1. Δμεηάδεηαη ε απφδνζε ηεο ζπζθεπήο FMN1 φηαλ βξίζθεηαη ζε θνληηλή 

απφζηαζε κε ηε ζπζθεπή FMN2 πνπ είλαη ζπλδεδεκέλε κε ηo Femtocell Base Station 2 

ηνπ δηπιαλνχ δηακεξίζκαηνο. Σα δχν δηακεξίζκαηα ρσξίδνληαη κε ηνίρν. ΢ε απηή ηελ 

πεξίπησζε, ε ζπζθεπή FMN1 είλαη ην «ζχκα», ελφζσ ε ζπζθεπή FMN2 έρεη ελεξγή 

θιήζε θαη είλαη ζπλδεδεκέλε κε ην FBS2 ηνπ δηπιαλνχ δηακεξίζκαηνο. ΢ηε ζπλέρεηα, 

απεηθνλίδεηαη ην δηάγξακκα ηεο πεξίπησζεο απηήο ζηα ΢ρήκαηα 19 θαη 20. ΢ε απηφ ην 

παξάδεηγκα δε ιακβάλνληαη ππφςε ηπρφλ παξεκβνιέο απφ γεηηνληθά Base Stations. 

Θεσξνχκε φηη κεηαμχ ησλ δχν Femtocell Base Stations παξεκβάιιεηαη έλαο εζσηεξηθφο 

ηνίρνο δσκαηίνπ κε απψιεηεο 10 dB θαη κεηαμχ ησλ δηακεξηζκάησλ έλαο ηνίρνο κε 

απψιεηεο 15 dB. Η ζπζθεπή FMN2 βξίζθεηαη ζε κηθξή απφζηαζε απφ ηε ζπζθεπή 

FBS1. 
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FBS2

FMN1

FBS1

FMN2

Γηακέξηζκα 1 Γηακέξηζκα 2

 

Σσήμα 19: Παπεμβολέρ Femtocell Base Station  ππορ σπήζηη FMN κονηινήρ Femtocell 

Base Station   

Δθαξκφδνληαο ην κνληέιν απσιεηψλ ITU-R P.1238 θαη κε βάζε ηα παξαπάλσ δεδνκέλα 

πξνθχπηνπλ ηα επφκελα δηαγξάκκαηα πνπ πεξηγξάθνπλ ηηο ππεξεζίεο θσλήο θαη 

δεδνκέλσλ πνπ ιακβάλεη ε ζπζθεπή FMN1 απφ ην FBS1 φζν απνκαθξχλεηαη απφ 

απηήλ, δεδνκέλεο ηεο ζχλδεζεο ηεο ζπζθεπήο FMN2 κε ην FBS2. H ζπζθεπή FBS2 

είλαη ηνπνζεηεκέλε εληφο ηνπ δηακεξίζκαηνο 2 αιιά φζν πην θνληά γίλεηαη ζην 

δηακέξηζκα 1, γηα λα κειεηεζεί ε εηδηθή πεξίπησζε χπαξμεο ηζρπξφηεξσλ παξεκβνιψλ. 

FMN2

FMN1

FBS1

Γηακέξηζκα 1 Γηακέξηζκα 2

FBS2

 

Σσήμα 20: Κάηοτη διαμεπιζμάηυν για  Παπεμβολέρ Femtocell Base Station  ππορ σπήζηη 

FMN κονηινού Femtocell Base Station   
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Θεσξνχκε φηη ην FMN1 κεηαθηλείηαη πξνο ην FBS2 (δει. απνκαθξχλεηαη απφ ην FBS1) 

θαη ηα απνηειέζκαηα γηα ππεξεζίεο θσλήο θαη throughput κειεηνχλ απηή ηελ 

πεξίπησζε. 

 

Σσήμα 21: Ιζσύρ λήτηρ για ζςζκεςή FΜΝ1 

 

 

Σσήμα 22: HSDPA Throughput για ζςζκεςή FΜΝ1 
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Γηα ηηο ππεξεζίεο θσλήο, παξαηεξνχκε φηη ζηα φξηα ηνπ πξψηνπ δηακεξίζκαηνο, ν 

ρξήζηεο ηεο ζπζθεπήο FΜΝ1 κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεί ππεξεζίεο θιήζεσλ, παξά ηηο 

παξεκβνιέο πνπ δέρεηαη απφ ηε ζπζθεπή FΒS2. Σν throughput παξαηεξνχκε φηη 

κεηψλεηαη φζν απμάλεηαη ε απφζηαζε κεηαμχ FMN1 θαη FBS1. Παξαηεξνχκε φηη 

δηαηεξείηαη ζε ηθαλνπνηεηηθά επίπεδα γηα ηελ ηζρχ εθπνκπήο ηνπ FBS1 ζηα 21 dBm.  

3.2.6  Πεξίπησζε 6: Παξεκβνιέο FMN πξνο θνληηλφ Femtocell Base Station  

΢ε απηή ηελ πεξίπησζε, ζεσξνχκε δχν ζπζθεπέο FBS1 θαη FBS2 ζε δχν δηπιαλά 

δηακεξίζκαηα Οη ζπζθεπέο FMN1 θαη FMN2 βξίζθνληαη ζην δηακέξηζκα 1 θαη 

εμεηάδνληαη νη παξεκβνιέο ηεο ζπζθεπήο FMN2 πξνο ην θνληηλφ Femtocell Base Station 

1. ΢πγθεθξηκέλα, κηα ζπζθεπή FΜΝ2 είλαη ζπλδεδεκέλε κε FΒS2, είλαη φκσο θαη ζε 

θνληηλή απφζηαζε κε ηo FΒS1. Θα κειεηεζεί ε παξεκβνιή ηεο ζπζθεπήο FMN2 πξνο ην 

FΒS1. Η δηάηαμε απεηθνλίδεηαη ζηα επφκελν ΢ρήκαηα 23 θαη 24. 

FBS2
FMN1

FBS1
FMN2

Γηακέξηζκα 1 Γηακέξηζκα 2
 

Σσήμα 23: Παπεμβολέρ Σςζκεςήρ FΜΝ2 ππορ κονηινό Femtocell Base Station 1 

 

Οη ππνζέζεηο πνπ γίλνληαη είλαη νη ίδηεο πνπ έρνπλ αλαθεξζεί ζην παξάδεηγκα 5. Γειαδή 

,κεηαμχ ησλ δχν Femtocell Base Stations παξεκβάιιεηαη έλαο εζσηεξηθφο ηνίρνο 

δσκαηίνπ κε απψιεηεο 10 dB θαη έλαο ηνίρνο δηακεξίζκαηνο κε απψιεηεο 15 dB.  
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FMN2

FMN1

FBS1

Γηακέξηζκα 1 Γηακέξηζκα 2

FBS2

 

Σσήμα 24: Κάηοτη διαμεπιζμάηυν για Παπεμβολέρ Σςζκεςήρ FMN 2 ππορ κονηινό 

Femtocell Base Station 1 

Δμεηάδνληαη νη παξεκβνιέο πνπ πξνθαιεί ε ζπζθεπή FMN2 ζην FBS1. Με βάζε ην 

κνληέιν απσιεηψλ ITU-R P.1238, πξνθχπηεη ην επφκελν γξάθεκα ζην ΢ρήκα 25. 

 

Σσήμα 25: Ιζσύρ λήτηρ για ζςζκεςή FBS 1 

Με βάζε ην παξαπάλσ γξάθεκα ηνπ ΢ρήκαηνο 25, κπνξνχκε λα δνχκε φηη φζν ε 

ζπζθεπή FMN2 απνκαθξχλεηαη απφ ηε ζπζθεπή FBS1, ηφζν κεηψλνληαη θαη νη 

παξεκβνιέο πνπ απηή πξνθαιεί. ΢ηε ζπλέρεηα, ζα εμεηαζηεί γηα απηέο ηηο απνζηάζεηο 



42 
 

πψο ιεηηνπξγεί ε ιήςε ζήκαηνο ηεο ζπζθεπήο FMN2 απφ ην FBS2. Με βάζε ηηο ίδηεο 

ππνζέζεηο, ην απνηέιεζκα είλαη ην παξαθάησ ζην ΢ρήκα 26. 

 

Σσήμα 26: Ιζσύρ λήτηρ για ζςζκεςή FMN2 

΢ηελ απφζηαζε ησλ 5 m ε ζπζθεπή FMN2 πξνθαιεί ηε κεγαιχηεξε παξεκβνιή ζηε 

ζπζθεπή FBS1. ΢ε απηή ηελ απφζηαζε φκσο, ε ηζρχο πνπ δέρεηαη αληίζηνηρα απφ ην 

FBS1 είλαη κεγαιχηεξε απφ απηή πνπ δέρεηαη απφ ην FBS2, θαη απηφ ζπλεπάγεηαη φηη 

δελ κπνξεί λα έρεη ππεξεζίεο θσλήο. Δθ ησλ πξαγκάησλ, γηα λα κπνξέζεη λα ηηο 

ρξεζηκνπνηήζεη ζα πξέπεη λα κεηαθηλεζεί ζε θνληηλφηεξεο απνζηάζεηο πξνο ην FBS2 θαη 

λα απνκαθξπλζεί απφ ην FBS1. Έηζη, ζα κεησζνχλ θαη νη παξεκβνιέο πξνο ην FBS1. 

΢σμπεράζμαηα 

Οη πεξηπηψζεηο πνπ εμεηάζηεθαλ απνηεινχλ εηδηθέο πεξηπηψζεηο θαη είλαη ζελάξηα πνπ 

κπνξεί λα νδεγήζνπλ ζε ηζρπξέο παξεκβνιέο. Αθφκα θαη ζε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο φκσο, 

φπσο πξνθχπηεη απφ ηε ζεσξεηηθή κειέηε πνπ έρεη γίλεη, παξαηεξνχκε φηη ν ρξήζηεο ζα 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεί απνηειεζκαηηθά ππεξεζίεο θσλήο απφ ηα Femtocell Base 

Stations. Γηα ηελ πεξίπησζε ησλ δεδνκέλσλ, κεηά απφ ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ Data 

Throughput, ν ρξήζηεο ζα κπνξεί λα επηηπγράλεη ηθαλνπνηεηηθέο ηαρχηεηεο, πνπ 

εμαξηψληαη φκσο απφ ηελ ηζρχ εθπνκπήο ησλ Femtocell Base Stations αιιά θαη απφ ηελ 

απφζηαζε κεηαμχ ηνπ ρξήζηε Femtocell Mobile Node θαη ηνπ Femtocell Base Station 
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αιιά θαη απφ ηελ χπαξμε εκπνδίσλ φπσο ηνίρνη δσκαηίσλ πνπ πξνθαινχλ απψιεηεο 

ηζρχνο. 
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4. ΜΔΛΔΣΗ ΔΠΙΥΔΙΡΗΜΑΣΙΚΩΝ ΘΔΜΑΣΩΝ FEMTOCELL BASE STATIONS 

Με ηελ εηζαγσγή ηεο ηερλνινγίαο ησλ Femtocell Base Stations, αξθεηνί πάξνρνη 

ππεξεζηψλ θηλεηήο ηειεθσλίαο έρνπλ εθαξκφζεη ζε εκπνξηθφ επίπεδν ηελ πινπνίεζή 

ηνπο ψζηε λα κπνξέζνπλ λα εθκεηαιιεπηνχλ ηα πιενλεθηήκαηα πνπ απηή πξνζθέξεη, ηα 

νπνία είλαη ηα παξαθάησ[11]. 

Μείυζη κόζηοςρ ςποδομών 

Όζν κεγαιχηεξε είλαη ε πνζφηεηα ηεο θίλεζεο ε νπνία πξνζθέξεη data offload ζην 

δίθηπν Base Stations, ηφζν ιηγφηεξνο αξηζκφο Base Stations απαηηείηαη ζπλνιηθά. Η 

κείσζε ησλ πεξηνρψλ Base Stations ζα ζπληειέζεη ζε κεγάιε κείσζε θφζηνπο ππνδνκψλ 

γηα ηνπο παξφρνπο ζηελ αλάπηπμε ησλ αζχξκαησλ δηθηχσλ ηνπο. Η κείσζε ηεο θίλεζεο 

πνπ εθηειείηαη απφ ηα Base Stations νδεγεί θαη ζε κείσζε ηνπ θφζηνπο backhauling, πνπ 

νδεγεί ζε κείσζε ιεηηνπξγηθνχ θφζηνπο. 

Μείυζη ζηαθμών βάζηρ 

Η κείσζε ησλ Base Stations ζα απινπνηήζεη ηε κειέηε ηνπνζεζίαο θαη ηε δηαδηθαζία 

ζρεδηαζκνχ. Παξάιιεια, ζεκαίλεη θαη κηθξφηεξν θφζηνο ελνηθίαζεο γηα ηε ρξήζε 

ζηαζκψλ βάζεο. Όζν επεθηείλνληαη ηα δίθηπα 3G/4G, ε εχξεζε ρψξνπ γηα ηνπο 

ζηαζκνχο βάζεο είλαη κηα πξφθιεζε γηα ηνπο παξφρνπο, ηδίσο γηα ηηο αζηηθέο πεξηνρέο.  

Οικονομικό ζσέδιο ανάπηςξηρ 

Σα Femtocell Base Stations κπνξνχλ λα ζπληειέζνπλ ζηελ αχμεζε ηεο ρσξεηηθφηεηαο 

δηθηχνπ θαη ηεο επίηεπμεο ελφο νηθνλνκηθνχ ζρεδίνπ αλάπηπμεο κε κεησκέλα νηθνλνκηθά 

βάξε. Απηφ κπνξεί λα ζπκβεί γηαηί ηα Femtocell Base Stations απνηεινχλ ιχζεηο 

ρακεινχ θφζηνπο, ζε ζχγθξηζε κε ηελ ελαιιαθηηθή πξνζζήθεο λέσλ Base Stations, γηα 

ηελ αχμεζε ηεο εζσηεξηθήο θάιπςεο. Καηά δεχηεξν ιφγν, νη ρξήζηεο αλαιακβάλνπλ έλα 

ζεκαληηθφ θφζηνο απφ ηα έμνδα εγθαηάζηαζεο ησλ Femtocell Base Stations, αιιά θαη ε 

ιεηηνπξγία ηνπο θαιχπηεηαη θαηά έλα ζεκαληηθφ κέξνο απφ απηνχο (κε ηνλ πάξνρν λα 

αλαιακβάλεη ηελ απνκαθξπζκέλε ζπληήξεζε ηνπ εμνπιηζκνχ θηι). 
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Ποιόηηηα Υπηπεζιών 

Σα Femtocell Base Stations κπνξνχλ λα βειηηψζνπλ ηελ πνηφηεηα ησλ ππεξεζηψλ. Ωο εθ 

ηνχηνπ, κπνξνχλ λα απμήζνπλ ηελ αθνζίσζε ησλ πειαηψλ θαη λα κεηψζνπλ ην πνζνζηφ 

ηεο ηάζεο θπγήο πξνο ελαιιαθηηθνχο παξφρνπο, θάηη πνπ κπνξεί λα έρεη κεγάιεο 

νηθνλνκηθέο επηπηψζεηο ζηελ νηθνλνκηθή ζέζε ηνπ παξφρνπ. ΢χκθσλα κε έξεπλεο [17] ε 

ρακειή πνηφηεηα ππεξεζηψλ είλαη ν πην ζεκαληηθφο παξάγνληαο γηα ηε δηαθνπή ηεο 

ζπλεξγαζίαο ελφο ζπλδξνκεηή κε ηνλ πάξνρν. 

Αύξηζη εζόδυν 

Σα Femtocell Base Stations κπνξνχλ λα βνεζήζνπλ ηνπο παξφρνπο λα πξνζαξκφζνπλ ηε 

ρξήζε ησλ ζπλδξνκεηψλ θαη λα παξέρνπλ θαιχηεξεο ππεξεζίεο ηφζν γηα δεδνκέλα φζν 

θαη γηα θσλεηηθέο ππεξεζίεο, γηα παξάδεηγκα κε εηδηθά πξνγξάκκαηα γηα νηθηαθή ρξήζε 

θαη παθέηα ππεξεζηψλ πνπ έρνπλ σο απνηέιεζκα λα απμεζεί ζεκαληηθά ν Mέζνο Όξνο 

Δζφδσλ αλά ρξήζηε (ΑRPU). 

Υπηπεζίερ νέαρ γενιάρ 

Σα Femtocell Base Stations κπνξνχλ λα βνεζήζνπλ ηνπο παξφρνπο λα πξνζθέξνπλ 

απξφζθνπηεο ππεξεζίεο ζηνλ ηειηθφ ρξήζηε γηα πεξηβάιινληα εμσηεξηθνχ θαη 

εζσηεξηθνχ ρψξνπ, είηε ζηελ εξγαζία είηε ζην ζπίηη θαη λα απνηειέζνπλ κηα βάζε γηα 

ππεξεζίεο λέαο γεληάο πνπ ζπλδπάδνπλ θσλεηηθέο θιήζεηο, video θαη ππεξεζίεο 

δεδνκέλσλ ζε κία θηλεηή ζπζθεπή. Αθφκα θαη ζε πεξηνρέο πνπ εμππεξεηνχληαη απφ Base 

Stations, ηα Femtocell Base Stations κπνξνχλ λα πξνζθέξνπλ πνιιά πιενλεθηήκαηα 

ζηνπο παξφρνπο, θαζψο ζα πεξηνξίζνπλ ηελ αλάγθε γηα ηελ παξνρή ππεξεζηψλ ζε 

θιεηζηνχο ρψξνπο απφ ηα Base Stations θαη ζα κεηψζνπλ ηα επηπιένλ θφζηε πνπ 

απαηηνχληαη γηα παξνρή ζήκαηνο εζσηεξηθά. 

Εναλλακηική ανάπηςξη δικηύος 

Σα Femtocell Base Stations κπνξνχλ λα πξνζθέξνπλ ζε λένπο παξφρνπο θηλεηψλ 

ππεξεζηψλ ελαιιαθηηθέο πξνζεγγίζεηο γηα ηε δνκή ηνπ δηθηχνπ. Γηα παξάδεηγκα, 

κπνξνχλ λα πξνζθέξνπλ ιχζεηο εζσηεξηθνχ ρψξνπ ζε εηδηθνχο ρψξνπο κε ηε ρξήζε ησλ 

Femtocell Base Stations θαη Picocell Base Stations, λα παξέρνπλ ιχζεηο Femtocell Base 
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Stations γηα νηθηαθνχο ρξήζηεο θαη λα αλαπηχμνπλ δίθηπν Base Stations εθεί πνπ ππάξρεη 

πξαγκαηηθή αλάγθε θαη λα θάλνπλ ζπκθσλίεο γηα ηε ρξήζε ησλ Base Stations γηα ιχζεηο 

πεξηαγσγήο κε ηνπο ππάξρνληεο παξφρνπο.  

Με βάζε ηηο ζεηηθέο επηπηψζεηο πνπ έρνπλ ηα Femtocell Base Stations θαη ηνπο ηξφπνπο 

κε ηνπο νπνίνπο κπνξνχλ λα εληζρχζνπλ κηα εηαηξεία παξνρήο ηειεπηθνηλσληψλ, έρεη 

παξαηεξεζεί φηη νη πσιήζεηο Femtocell Base Stations θαη νη ελεξγνπνηήζεηο 

ζπλδξνκεηψλ ηνπο ησλ είλαη ηδηαίηεξα ελζαξξπληηθέο. Παγθνζκίσο ζπλνιηθά 40 

εηαηξείεο παξέρνπλ εθαξκνγέο Femtocell Base Stations, ελψ ππάξρεη δέζκεπζε γηα 53 

ζπλνιηθά λα εθαξκφζνπλ εθαξκνγέο Femtocell Base Stations ζην κέιινλ, φπσο θαίλεηαη 

θαη ζην ΢ρήκα 27. 

 

Σσήμα 27:Εηαιπείερ πος ςλοποιούν εθαπμογέρ Femtocell Base Stations [18] 

΢ην ΢ρήκα 28 απεηθνλίδεηαη ν αξηζκφο ησλ Femtocell Base Stations πνπ έρνπλ πσιεζεί 

έσο ηψξα θαη ε πξφβιεςε γηα ηελ εμέιημή ηνπο. 
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Σσήμα 28:Απιθμόρ Femtocell Base Stations πος έσοςν πυληθεί παγκοζμίυρ[18] 

 

4.1 Τπόπορ πυλήζευν από Παπόσοςρ Kινηηών Υπηπεζιών 

΢ην θνκκάηη απηφ, έγηλε κηα πξνζπάζεηα λα εξεπλεζεί ν ηξφπνο πψιεζεο ησλ Femtocell 

Base Stations απφ ηνπο παξφρνπο ζηελ Διιάδα θαη ζε θχξηεο επξσπατθέο αγνξέο. Έλα 

ζηνηρείν πνπ ελδηαθέξεη είλαη αλ νη πάξνρνη πξνζθέξνπλ ηηο ππεξεζίεο ζε νηθηαθνχο 

ρξήζηεο ή θαη ζε επηρεηξήζεηο. Σα ζηνηρεία απνηππψλνληαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα. 
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Eηαηξεία  Υώξα  Πξνζθνξά γηα Ιδηώηεο  Πξνζθνξά  γηα 

Δπηρεηξήζεηο  

Vodafone  Διιάδα   90 € γηα αγνξά  

 Φζελφηεξα ή 

δσξεάλ γηα 

ζπλδξνκεηέο 

θηλεηήο  

Γελ έρεη παθέην 

πξνζθνξάο γηα 

επηρεηξήζεηο  

Cosmote  Διιάδα   90 € γηα αγνξά  

 Φζελφηεξα ή 

δσξεάλ γηα 

ζπλδξνκεηέο 

θηλεηήο  

Γελ έρεη παθέην 

πξνζθνξάο γηα 

επηρεηξήζεηο 

Vodafone  Ηλσκέλν 

Βαζίιεην  
 62 € γηα αγνξά  

 
Γελ έρεη παθέην 

πξνζθνξάο γηα 

επηρεηξήζεηο 

Vodafone  Ιηαιία   129 € γηα αγνξά  

 49 € γηα 

ζπλδξνκεηέο 

Vodafone ADSL  

 ΢πζθεπή έσο 4 

ρξήζηεο 

• 549 € γηα 

αγνξά  
• Βειηησκέλε 

ζπζθεπή 
• Έσο 8 ρξήζηεο 

θαη 500m
2
 

θάιπςε 

Vodafone  Ιξιαλδία   99 € γηα αγνξά  

 49€ γηα 

ζπλδξνκεηέο 

Γελ έρεη παθέην 

πξνζθνξάο γηα 

επηρεηξήζεηο 

SFR  

 

Γαιιία  

 

 49 € γηα αγνξά  

 

Γελ έρεη παθέην 

πξνζθνξάο γηα 

επηρεηξήζεηο 

 

Παξαηεξνχκε φηη νη ζπζθεπέο Femtocell Base Station πνπ πξνζθέξνληαη ζηνπο 

ζπλδξνκεηέο είλαη ζε νηθνλνκηθέο ηηκέο θαη φζν εμειίζζεηαη ε ηερλνινγία πνπ επηηξέπεη 

κεγαιχηεξα επίπεδα νινθιήξσζεο ζε πιηθφ θαη ινγηζκηθφ, απηή ε ηηκή κπνξεί λα 

κεησζεί πεξαηηέξσ. 
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Υρέωζη ΢σνδρομηηών 

Έλα άιιν ζηνηρείν πνπ παξαηεξείηαη είλαη φηη γηα ηνπο ζπλδξνκεηέο νη νπνίνη είλαη 

πειάηεο ηεο εηαηξείαο είηε ζηηο θηλεηέο ππεξεζίεο ηειεθσλίαο είηε ζε ADSL ππεξεζίεο 

(εθφζνλ ηηο πξνζθέξεη ν ίδηνο πάξνρνο), ε ζπζθεπή ηνπ Femtocell Base Station κπνξεί 

λα πξνζθεξζεί ζε κηθξφηεξε ηηκή (αθφκε θαη δσξεάλ) αλάινγα κε ην χςνο ηνπ 

ζπκβνιαίνπ πνπ δηαηεξεί ν ζπλδξνκεηήο κε ηνλ πάξνρν. Απηφ γίλεηαη γηαηί νη πάξνρνη 

ζέινπλ λα  απμήζνπλ ηελ πνηφηεηα ησλ ππεξεζηψλ, ψζηε λα απμεζεί ε αθνζίσζε ησλ 

πειαηψλ πξνο ηελ εηαηξεία θαη λα κεησζεί ην πνζνζηφ ηεο ηάζεο θπγήο απφ ηελ εηαηξεία. 

Σν πνζνζηφ ηεο ηάζεο θπγήο ζπλδξνκεηψλ γηα θάζε εηαηξεία είλαη κηα ζεκαληηθή 

απψιεηα εζφδσλ. Αλ θαηαθέξεη λα ην κεηψζεη κε δηάθνξνπο ηξφπνπο (π.ρ. κε πξνζθνξά 

δσξεάλ ζπζθεπψλ Femtocell Base Station), ηφηε κπνξεί λα έρεη κεγάιν θέξδνο ηφζν 

βξαρππξφζεζκα φζν θαη καθξνπξφζεζκα. Αθφκα ππάξρεη θαη ην θφζηνο data offload ηνπ 

δηθηχνπ Base Station ηνπ παξφρνπ αθνχ νη θιήζεηο δξνκνινγνχληαη απφ ηα Femtocell 

Base Station. 

Τπηρεζίες για Δπιτειρήζεις 

Έλα ηξίην ζεκείν πνπ παξαηεξείηαη είλαη φηη νη εηαηξείεο-πάξνρνη πνπ απεπζχλνληαη ζε 

επηρεηξήζεηο γηα ηελ πψιεζε ησλ Femtocell Base Station, ρξεψλνπλ παξαπάλσ ηελ 

πψιεζε ηεο ζπζθεπήο. Βέβαηα, απηφ είλαη ινγηθφ δηφηη νη ζπζθεπέο Femtocell Base 

Station πνπ πξνζθέξνληαη ζηηο επηρεηξήζεηο είλαη απμεκέλσλ δπλαηνηήησλ ζε ζρέζε κε 

απηέο πνπ πξνζθέξνληαη ζηνπο απινχο ζπλδξνκεηέο. ΢πγθεθξηκέλα, νη ζπζθεπέο πνπ 

πξνζθέξνληαη ζηνπο απινχο ζπλδξνκεηέο κπνξνχλ λα εμππεξεηήζνπλ έσο 32 ρξήζηεο, 

αιιά κφλν 4 ηαπηφρξνλα ελψ ε ηζρχο εθπνκπήο ηνπο είλαη ζηα 20mW. Οη ζπζθεπέο 

Femtocell Base Station πνπ πξνζθέξνληαη ζηηο επηρεηξήζεηο κπνξνχλ λα εμππεξεηήζνπλ 

έσο 32 ρξήζηεο, αιιά έσο 8 ηαπηφρξνλα ελψ έρνπλ ηζρχ εθπνκπήο ζηα 100mW. Όπσο 

έρνπκε δεη θαη απφ ην πξψην κέξνο ηεο εξγαζίαο ζηε κειέηε ησλ παξεκβνιψλ, νη 

ζπζθεπέο Femtocell Base Station, φηαλ έρνπλ κεγαιχηεξε ηζρχ έρνπλ θαιχηεξεο 

ππεξεζίεο δεδνκέλσλ γηα ηνπο ρξήζηεο. Έηζη, κπνξεί λα πξνζθέξνληαη θαη ζε 

δηαθνξεηηθή ηηκή ζε ζρέζε κε ηηο απιέο ζπζθεπέο Femtocell Base Station. Αθφκα, γηα ηηο 

επηρεηξήζεηο πξνζθέξνληαη ππεξεζίεο κειέηεο ρψξνπ εγθαηάζηαζεο ελψ ε εγθαηάζηαζε 

κπνξεί λα γίλεη απφ ην πξνζσπηθφ ηνπ παξφρνπ θαη φρη απφ ηελ ίδηα ηελ επηρείξεζε. 
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Έηζη, δηθαηνινγείηαη ε απμεκέλε ηηκή πνπ ρξεψλνληαη ηα Femtocell Base Station ζηηο 

επηρεηξήζεηο ζε ζρέζε κε απηή ησλ ζπλδξνκεηψλ. 

Υρέωζη μεηά ηην Αγορά Femtocell Base Station 

Μεηά ηελ αγνξά ησλ Femtocell Base Stations, εηδηθά γηα ηελ πεξίπησζε ηεο Διιάδαο, ε 

ρξέσζε ζηνλ ζπλδξνκεηή γίλεηαη κε βάζε ην ππάξρνλ ζπκβφιαηφ ηνπ κε ηελ εηαηξεία, 

ρσξίο λα ππάξρεη θάπνην εηδηθφ παθέην πξνζθνξάο γηα ππεξεζίεο θσλήο ή δεδνκέλσλ. 

Απηφ γίλεηαη γηαηί ν ζπλδξνκεηήο απνθηψληαο θαιχηεξε θάιπςε γηα ηηο ππεξεζίεο ηνπ, 

ζα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεί ππεξεζίεο θσλήο ηηο νπνίεο πξνεγνπκέλσο εμαηηίαο ηεο 

πεξηνξηζκέλεο θάιπςεο δελ κπνξνχζε λα ιάβεη θαη έηζη ζα απμάλεηαη θαη ν ζπλνιηθφο 

ρξφλνο νκηιίαο ηνπ θάηη πνπ είλαη ζπκθέξνλ γηα ηνλ πάξνρν θηλεηήο ηειεθσλίαο. Απηή 

είλαη κηα ζπλήζεηα πνπ απνθηά ν ζπλδξνκεηήο θαη έρνληαο θαιχηεξε θάιπςε ζην ζπίηη ή 

ζηελ εξγαζία ηνπ, ζπλεζίδεη ζηηο ππεξεζίεο απηέο θαη ζέιεη λα ηηο ρξεζηκνπνηεί θαη ζε 

άιινπο ρψξνπο, απμάλνληαο έηζη ηνπο ζπλνιηθνχο ρξφλνπο νκηιίαο αιιά θαη ηελ 

πνζφηεηα δεδνκέλσλ πνπ ιακβάλεη. 

 

4.2 Femtocell Base Stations και πάποσοι ISP 

Ο έιεγρνο ηεο θίλεζεο απφ ηνπο παξφρνπο ISP, είλαη έλαο ηξφπνο ψζηε ζε πεξηφδνπο 

αηρκήο λα δηαζθαιίδεηαη φηη φινη νη ρξήζηεο ζα κπνξνχλ λα ιακβάλνπλ ππεξεζίεο 

Internet ρσξίο δηαθνπέο. Αλ ε πνηφηεηα ησλ ππεξεζηψλ δελ είλαη ηθαλνπνηεηηθή, κπνξεί 

λα επεξεαζηεί ε ρξήζε ησλ ππεξεζηψλ πνπ πξνζθέξνλ ηα Femtocell Base Station αθνχ 

ρξεζηκνπνηνχλ ην Internet κέζσ ησλ ISP γηα ηε ζχλδεζή ηνπο κε ην ηειεπηθνηλσληαθφ 

δίθηπν θνξκνχ [19]. Οη αλάγθεο ησλ Femtocell Base Station γηα πνηφηεηα ππεξεζηψλ 

κπνξνχλ λα θαιπθζνχλ απφιπηα, εηδηθά ηψξα πνπ νη ηαρχηεηεο πνπ πξνζθέξνληαη απφ 

ηνπο παξφρνπο ISP γηα ζχλδεζε κε ην Internet είλαη πνιχ πςειέο. Κάηη ηέηνην φκσο 

πξέπεη λα δηαζθαιίδεηαη θαη απφ ηνπο παξφρνπο θηλεηψλ ηειεπηθνηλσληαθψλ ππεξεζηψλ 

γηα λα δηαζθαιίδεηαη ε πνηφηεηα ππεξεζηψλ ησλ πειαηψλ ηνπο. Σα βήκαηα πνπ πξέπεη λα 

θάλεη έλαο ηειεπηθνηλσληαθφο πάξνρνο θηλεηψλ ππεξεζηψλ είλαη ηα παξαθάησ. 
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1. Γνθηκαζηηθνί Έιεγρνη 

Γεδνκέλσλ ησλ κεγάισλ απνθιίζεσλ πνπ ππάξρνπλ ζε θάζε πινπνίεζε πνπ 

παξέρεη ζεκεία πξφζβαζεο Femtocell Base Station ζηνπο ζπλδξνκεηέο, πξέπεη 

λα ππάξρεη ζπλερφκελνο απηνκαηνπνηεκέλνο έιεγρνο θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ 

24ψξνπ θαη γηα φιεο ηηο εκέξεο πνπ λα ειέγρεη ηελ πνηφηεηα ησλ ππεξεζηψλ 

θσλήο θαη δεδνκέλσλ. 

2. Πξνεηδνπνίεζε Πηζαλψλ ΢πλδξνκεηψλ 

Η δηαρείξηζε ησλ πξνζδνθηψλ ησλ ζπλδξνκεηψλ είλαη ζεκαληηθή γηα ηνπο 

παξφρνπο θηλεηήο ηειεθσλίαο πνπ ζέινπλ λα απνθεχγνπλ δπζαξεζηεκέλνπο 

πειάηεο θαη δεκηά ζηελ εηθφλα ηεο εηαηξείαο. 

3. Δλεκέξσζε ΢πλδξνκεηψλ 

Γηαζθάιηζε φηη νη ζπλδξνκεηέο θαηαλννχλ φηη ε πνηφηεηα ηεο θσλήο κπνξεί λα 

επεξεαζηεί απφ ηελ ηθαλφηεηα ηνπ παξφρνπ ISP λα δηαρεηξηζηεί ηελ θίλεζε ησλ 

Femtocell Base Stations. Παξνρή εξγαιείσλ ζηνπο ζπλδξνκεηέο ψζηε λα 

κπνξνχλ λα ειέγρνπλ εχθνια ηελ πνηφηεηα ησλ επξπδσληθψλ ππεξεζηψλ ηνπο 

θαη λα απνθεχγνληαη έηζη νη θιήζεηο πξνο ηνλ πάξνρν θηλεηήο ηειεθσλίαο γηα 

ππνζηήξημε. 

4. Άκεζε Δλεκέξσζε γηα Πξνβιήκαηα 

Οη πάξνρνη θηλεηήο ηειεθσλίαο πξέπεη λα έρνπλ άκεζε θαη δσληαλή εηθφλα φισλ 

ησλ επξπδσληθψλ δηθηχσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ παξνρή ππεξεζηψλ 

θσλήο. Απηή ε πιεξνθνξία κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί απφ ηηο νκάδεο 

ππνζηήξημεο, ηνπο κεραληθνχο, ην ηκήκα κάξθεηηλγθ θαη απφ άιια ηκήκαηα ηεο 

εηαηξείαο. 

5. Δπίηεπμε ΢πκθσληψλ Δγγχεζεο QoS 

Όπνπ είλαη πηζαλφ, νη πάξνρνη θηλεηήο ηειεθσλίαο πξέπεη λα δηακνξθψλνπλ 

ζπκθσλίεο κε κεγάινπο παξφρνπο ISP, ψζηε λα δηαζθαιίζνπλ φηη ε πνηφηεηα 

παξακέλεη ζηαζεξή. Με βάζε απηή ηε ζπκθσλία ζα πξέπεη λα ειέγρεηαη ε 

πνηφηεηα ππεξεζηψλ θσλήο θαη δεδνκέλσλ γηα ηνπο ζπλδξνκεηέο ηεο θηλεηήο 

ηειεθσλίαο θαη λα ελεκεξψλεηαη ν πάξνρνο θηλεηήο φηαλ νη ππεξεζίεο ησλ ISP 

παξφρσλ πέθηνπλ θάησ απφ πξνθαζνξηζκέλα φξηα. Απηφ είλαη έλα πιενλέθηεκα 
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πνπ δηαζέηνπλ φζεο εηαηξείεο εθηφο απφ ππεξεζίεο θηλεηήο ηειεθσλίαο 

πξνζθέξνπλ νη ίδηεο θαη επξπδσληθέο ππεξεζίεο.  

 

4.3 Ππόηαζη για ηην εξέλιξη ηυν Femtocell Base Stations 

Η ηερλνινγία ησλ Femtocell Base Stations είλαη κηα ηερλνινγία πνπ έρεη πηνζεηεζεί απφ 

πνιινχο παξφρνπο θηλεηψλ ππεξεζηψλ θαζψο πξνζθέξεη πνιιά πιενλεθηήκαηα ηφζν γηα 

ηνπο ζπλδξνκεηέο φζν θαη γηα ηηο ίδηεο ηηο εηαηξείεο, θάηη πνπ αληηθαηνπηξίδεηαη θαη ζηε 

ζπλερή αχμεζε ρξεζηκνπνίεζεο ησλ Femtocell Base Stations παγθνζκίσο. ΢ε 

ζπλδπαζκφ κε ηα απνηειέζκαηα πνπ έρνπλ εμαρζεί απφ ην πξψην κέξνο ηεο εξγαζίαο γηα 

ηελ κειέηε ησλ παξεκβνιψλ, ζα επηρεηξήζνπκε λα θάλνπκε κηα πξφηαζε πνπ ζα 

κπνξνχζε λα πηνζεηεζεί γηα ηελ πξνψζεζε ζπζθεπψλ Femtocell Base Stations ζηνπο 

ζπλδξνκεηέο. Έρνπκε παξαηεξήζεη φηη νη ζπζθεπέο Femtocell Base Stations αθφκε θαη 

φηαλ εθπέκπνπλ κε ρακειή ηζρχ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ππεξεζίεο θσλήο ρσξίο 

πξνβιήκαηα. Μεηά ηελ ελεξγνπνίεζε ησλ Femtocell Base Stations, νη ζπλδξνκεηέο 

έρνπλ ηηο ίδηεο ρξεψζεηο ζπκβνιαίνπ πνπ είραλ θαη πξνεγνπκέλσο αλάινγα κε ην 

ζπκβφιαηφ ηνπο. Γηα απηφ ην ιφγν αιιά θαη γηα λα πξνζειθχζνπλ πεξηζζφηεξνπο 

ζπλδξνκεηέο, νη πάξνρνη θηλεηήο ζα κπνξνχζαλ λα πξνζθέξνπλ ζηνπο ζπλδξνκεηέο ηεο 

εηαηξείαο ηνπο, πξναηξεηηθά, απεξηφξηζηεο θιήζεηο πξνο φινπο ηνπο ζπλδξνκεηέο 

αλεμαξηήησο παξφρνπ, φηαλ απηέο γίλνληαη κέζσ ησλ Femtocell Base Stations κε έλα 

ζηαζεξφ κεληαίν αληίηηκν γηα ηελ ππεξεζία απηή. Απηφ ζα είρε ζαλ απνηέιεζκα φηαλ ζε 

έλα ζπίηη ππάξρνπλ θηλεηέο ζπζθεπέο ζε άιινπο παξφρνπο, λα κεηαθεξζνχλ ζηνλ πάξνρν 

πνπ ρξεζηκνπνηεί ηo Femtocell Base Station γηα λα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηνχλ ηηο 

απεξηφξηζηεο θιήζεηο πξνο φιεο ηηο εηαηξείεο. Έηζη ζα πξνζηεζνχλ λένη ζπλδξνκεηέο 

απμάλνληαο ηελ πειαηεηαθή βάζε ηνπ παξφρνπ,  αιιά ζα απμεζεί θαη ην ARPU , αθνχ 

ζα ππάξρεη επηπιένλ ε ζηαζεξή  κεληαία ρξέσζε ηνπ ρξήζηε γηα ηηο απεξηφξηζηεο 

θιήζεηο πνπ ζα έρεη πξνζθέξεη ν πάξνρνο θηλεηήο ηειεθσλίαο. 
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4.4 Mελλονηική Επγαζία 

Σα Femtocell Base Stations ιακβάλνπλ έλαλ φιν θαη πην ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ αλάπηπμε 

ησλ θπςεινεηδψλ δηθηχσλ. ΢ε αληίζεζε κε ηα ππάξρνληα θπςεινεηδή δίθηπα, ηα 

Femtocell Base Stations εγθαζίζηαληαη θαη ειέγρνληαη απφ ηνλ ηειηθφ ρξήζηε ζε ηπραίεο 

ηνπνζεζίεο θαη εμαξηψληαη απφ ην δίθηπν ηξίησλ γηα ηελ DSL ζχλδεζε. Σα Femtocell 

Base Stations κπνξνχλ λα ξπζκηζηνχλ λα είλαη αλνηρηήο πξφζβαζε (open access model) 

ή θιεηζηήο πξφζβαζεο (closed access model). Με ηελ αλνηρηή πξφζβαζε επηηξέπεηαη ζε 

έλαλ ηπραίν θνληηλφ ρξήζηε λα ρξεζηκνπνηήζεη ην Femtocell Base Station, ελψ ζηελ 

θιεηζηή πξφζβαζε πεξηνξίδεηαη ε ρξήζε ησλ Femtocell Base Station ζε ζπγθεθξηκέλνπο 

ρξήζηεο πνπ θαζνξίδνληαη απφ ηνλ ηδηνθηήηε ηνπ Femtocell Base Station. Οη εηαηξείεο 

θηλεηήο ηειεθσλίαο πξνηηκνχλ ηελ εγθαηάζηαζε αλνηρηήο πξφζβαζεο θαζψο είλαη έλαο 

αλέμνδνο ηξφπνο γηα ηελ επέθηαζε ηνπ δηθηχνπ ηνπο. Κάηη ηέηνην φκσο κπνξεί λα 

επηβαξχλεη ηε ζχλδεζε ηνπ ηδηνθηήηε ηνπ Femtocell Base Station πνπ πξνηηκά Femtocell 

Base Stations θιεηζηήο πξφζβαζεο ψζηε λα κπνξεί λα δηαηεξεί γηα δηθή ηνπ ρξήζε ηε 

ρσξεηηθφηεηα ηεο DSL ζχλδεζήο ηνπ. 

Έλα πεδίν ην νπνίν αμίδεη λα κειεηεζεί ζε κειινληηθφ ρξφλν είλαη ε παξνρή νηθνλνκηθνχ 

θηλήηξνπ απφ ηηο εηαηξείεο θηλεηήο ηειεθσλίαο πξνο ηνπο ζπλδξνκεηέο ηεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ Femtocell Base Stations ψζηε λα εθαξκφδνπλ πνιηηηθή αλνηρηήο 

πξφζβαζεο. Μηα ηέηνηα εθαξκνγή ζα πξέπεη λα είλαη ζπλάξηεζε ηεο ρσξεηηθφηεηαο ηεο 

DSL ελζχξκαηεο ζχλδεζεο ηνπ ζπλδξνκεηή θαη ηνπ θφζηνπο απηήο, ηνπ νηθνλνκηθνχ 

πξνγξάκκαηνο πνπ δηαηεξεί  κε ην δίθηπν ηεο θηλεηήο ηειεθσλίαο θαη ηνπ νηθνλνκηθνχ 

νθέινπο πνπ πξνθχπηεη γηα ηελ εηαηξεία θηλεηήο ηειεθσλίαο. Έλα ηέηνην θίλεηξν ζα 

κπνξνχζε λα θαηαζηήζεη ηελ εγθαηάζηαζε λέσλ Femtocell Base Stations απφ ηνπο 

ζπλδξνκεηέο θηλεηήο ηειεθσλίαο αθφκα πην ειθπζηηθή θαη λα εδξαηψζεη ηε ζέζε κηαο 

εηαηξείαο θηλεηήο ηειεθσλίαο ζηελ αγνξά. 
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ΔΠΙΛΟΓΟ΢ 

΢ε απηή ηελ εξγαζία εζηηάζακε ηε κειέηε καο ζηελ ηερλνινγία ησλ femtocells θαη ησλ 

εθαξκνγψλ ηνπο.  ηα Femtocell Base Stations είλαη ζηαζκνί βάζεσο ρακειήο ηζρχνο πνπ 

ιεηηνπξγνχλ ζε ζπρλφηεηεο αδεηνδνηεκέλνπ θάζκαηνο, πξνζθέξνληαο απμεκέλε θάιπςε 

ζε εζσηεξηθνχο ρψξνπο θαη κε βειηησκέλε απφδνζε. Μπνξνχλ λα πξνζθέξνπλ αξθεηά 

πιενλεθηήκαηα ζηνπο ρξήζηεο ηνπο φπσο αχμεζε ηεο πνηφηεηαο ππεξεζηψλ ηφζν γηα 

ππεξεζίεο θσλήο φζν θαη δεδνκέλσλ, ελψ ζπληεινχλ ζηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο. 

Έρνπλ φκσο θαη κεηνλεθηήκαηα κε πην ζεκαληηθφ ηε δεκηνπξγία επηπιένλ παξεκβνιψλ 

ζηηο ζπζθεπέο θηλεηήο ηειεθσλίαο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ήδε ηηο ίδηεο ζπρλφηεηεο. ΢ηελ 

εξγαζία απηή επηθεληξσζήθακε ζηε κειέηε ησλ παξεκβνιψλ ζηε ιεηηνπξγία ησλ 

Femtocell Base Stations. Δπηιέρζεθαλ έμη ζελάξηα ζπλχπαξμεο Base Stations θαη Femto 

Base Stations θαη κειεηήζεθε πψο επεξεάδνληαη νη ππεξεζίεο θσλήο θαη δεδνκέλσλ γηα 

απηέο ηηο πεξηπηψζεηο. Πξνέθπςε κε βάζε ηα απνηειέζκαηα ησλ ππνινγηζκψλ φηη γηα 

φιεο ηηο πεξηπηψζεηο κπνξνχλ λα πξνζθεξζνχλ απνηειεζκαηηθά ππεξεζίεο θσλήο απφ ηα 

Femtocell Base Stations πξνο ηνπο ρξήζηεο Femtocell Mobile Nodes. ΢ηνλ ππνινγηζκφ 

ηνπ Data Throughput παξαηεξήζεθε φηη αλ θαη παξέρνληαη ηθαλνπνηεηηθέο ηαρχηεηεο 

ιήςεο δεδνκέλσλ, απηέο νη ηαρχηεηεο εμαξηψληαη θαη επεξεάδνληαη απφ ηελ απφζηαζε 

ηνπ ρξήζηε Femtocell Mobile Node απφ ην Femtocell Base Station. Γηα ην Data 

Throughput, έρεη ζεκαζία αλ ην Femtocell Base Station βξίζθεηαη ζε κεγάιε απφζηαζε, 

ζην δηπιαλφ δσκάηην ή ζην δηπιαλφ δηακέξηζκα. 

΢ην επφκελν κέξνο ηεο εξγαζίαο, επηθεληξσζήθακε ζηηο εκπνξηθφ θνκκάηη ησλ 

Femtocell Base Stations θάλνληαο κηα έξεπλα ζηνλ ηξφπν πψιεζεο θαη πξνψζεζεο ησλ 

Femtocell Base Stations. Δμάρζεθαλ νξηζκέλα ζπκπεξάζκαηα κε βάζε ηα δεδνκέλα πνπ 

πξνέθπςαλ. Οη πάξνρνη θηλεηήο ηειεθσλίαο πξνζθέξνπλ ζε κεησκέλε ηηκή ή αθφκα θαη 

δσξεάλ ηηο ζπζθεπέο Femtocell Base Stations πξνο ηνπο πειάηεο νη νπνίνη είλαη ήδε 

ζπλδξνκεηέο ηνπο. Πξνζθέξνπλ βειηησκέλεο ζπζθεπέο πξνο ηηο επηρεηξήζεηο πνπ φπσο 

κειεηήζεθε θαη ζην ππνινγηζηηθφ κέξνο ηεο εξγαζίαο κπνξνχλ λα θαιχςνπλ  ηηο 

απμεκέλεο απαηηήζεηο ηνπο. Αθφκα είδακε φηη ηνπιάρηζηνλ γηα ηελ πεξίπησζε ηεο 

Διιάδαο ε ρξέσζε κεηά ηελ αγνξά ησλ Femtocell Base Stations γίλεηαη κε βάζε ην 

ππάξρνλ ζπκβφιαην ρσξίο λα πξνζθέξεηαη θάπνην εηδηθφ παθέην ρξφλνπ νκηιίαο ή 
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δεδνκέλσλ. Καηαιήμακε κε κηα πξφηαζε πνπ ζα κπνξνχζε λα βνεζήζεη ζηελ πεξαηηέξσ 

εμέιημε ηεο εκπνξηθήο αμηνπνίεζεο ησλ Femtocell Base Stations απφ ηνπο παξφρνπο 

θηλεηήο ηειεθσλίαο θαη πεξηιακβάλεη ηελ πξναηξεηηθή πξνζθνξά γηα φπνηνλ ρξήζηε ην 

επηζπκεί, απεξηφξηζηνπ ρξφλνπ νκηιίαο απφ ηνπο ρξήζηεο ησλ Femtocell Base Stations, 

έλαληη κεληαίαο ηηκήο ρξέσζεο.  
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Τεσνικέρ Οπολογίερ 

AMR Adaptive Multi-Rate - Πξφηππν ζπκπίεζεο 

δεδνκέλσλ ήρνπ γηα κεηάδνζε θσλήο 

ARPU Average Revenue Per User - Μέζα έζνδα 

αλά ρξήζηε 

Backhaul ΢χλδεζε θνξκνχ δηθηχνπ 

BS  Base Station - ΢ηαζκφο βάζεο 

καθξνθπςέιεο 

Data Offload Μεηαθίλεζε δεδνκέλσλ θηλεηήο 

ηειεθσλίαο απφ ελαιιαθηηθή δηαδξνκή 

Downlink Mεηάδνζε δεδνκέλσλ απφ ην ζηαζκφ 

βάζεο πξνο θηλεηή ηεξκαηηθή ζπζθεπή 

FBS Femtocell Βase Station - ΢ηαζκφο βάζεο 

Φεκηνθπςέιεο 

Femtocell Φεκηνθπςέιε 

FMN Femtocell Mobile Node - Kηλεηή ΢πζθεπή 

ζπλδεδεκέλε κε FBS 

HSDPA High Speed Download Packet Access 

HSPA High Speed Packet Access - Πξσηφθνιιν 

Δπηθνηλσληψλ Αζχξκαηεο Σειεθσλίαο 

ΙSP Internet Service Provider- Πάξνρνο 

Δπξπδσληθψλ Τπεξεζηψλ Internet 

LTE Long-Term Evolution - Πξφηππν 

Αζχξκαησλ Δπηθνηλσληψλ πνπ παξέρεη 

πςειή ηαρχηεηα δεδνκέλσλ θηλεηψλ 

ζπζθεπψλ 

Microcell Μηθξνθπςέιε: ΢ηαζκφο βάζεο κε αθηίλα 

θάιπςεο έσο 2 ρηιηνκέηξσλ 

MN Mobile Node-Κηλεηή ΢πζθεπή 
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ζπλδεδεκέλε κε Base Station 

P-CPICH Primary Common Pilot Channel-

Υξεζηκνπνηείηαη απφ ηηο ζπζθεπέο MN γηα 

ηελ αλαγλψξηζε εθπνκπήο απφ ζηαζκνχο 

βάζεο 

Picocell Πηθνθπςέιε: ΢ηαζκφο βάζεο κε αθηίλα 

θάιπςεο εθαηνληάδσλ κέηξσλ 

QoS Quality of Service-Πνηφηεηα Παξνρήο 

Yπεξεζηψλ 

SINR Signal to Interference plus Noise Ratio: H 

ηζρχο ηνπ ζήκαηνο πνπ ιακβάλεηαη πξνο 

ηελ ηζρχ ηνπ ζνξχβνπ θαη ησλ παξεκβνιψλ 

Small Cells Μηθξέο θπςέιεο: Γεληθή θαηεγνξία πνπ 

πεξηιακβάλεη ηα femtocells, picocells, 

microcells 

Throughput Ρπζκφο κεηάδνζεο δεδνκέλσλ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



58 
 

Βηβιηνγξαθία 

[1] Cisco Whitepaper, “Cisco visual networking index: Global mobile data traffic 

forecast update, 2010-2015,” Feb. 2011. 

[2] J. G. Andrews, H. Claussen, M. Dohler, S. Rangan, M. C.Reed, “Femtocells: Past, 

Present, and Future,” IEEE Journal on Selected areas in Communications, vol. 30, no. 3, 

Apr. 2012. 

[3] Informa Telecoms & Media, “Femtocell Market Status,” Femtoforum Whitepaper, 

2011. 

[4] “Wifi and femtocell integration strategies 2011-2015,” Juniper Research Whitepaper, 

Mar. 2011. 

[5] A. Stocker, “Small-cell mobile phone systems,” IEEE Trans. on Vehicular 

Technology, vol.33, no. 4, Nov 1984. 

[6] R. Iyer, J. Parker and P. Sood, “Intelligent networking for digital cellular systems and 

the wireless world,” Proc. IEEE Globecom, Dec. 1990. 

[7] R. Brickhouse and T. Rappaport, “Urban in-building cellular frequency reuse,” Proc. 

IEEE Globecom, Nov.1996. 

[8] L. Ho, “Self-Organising algorithms for fourth generation wireless networks and its 

analysis using complexity metrics,” Ph.D. dissertation, Queen Mary College, University 

of London, 2003. 

[9] http://www.smallcellforum.org/aboutsmallcells-small-cells-consumer-faqs  

[10] Femtoforum Whitepaper, “Small-Cells-What's the Big Idea,” Feb. 2012.  

[11] J. Zhang, G. de la Roche, “Femtocells: Technologies and Deployment,” Wiley, 

2010. 

[12] 3GPP, “TR.25820 Technical Report,” May 2008. 

http://www.smallcellforum.org/aboutsmallcells-small-cells-consumer-faqs


59 
 

[13] Femtoforum Whitepaper, “Interference Management in UMTS Femtocells,” Feb. 

2010.  

[14] International Telecommunication Union, “P.1238,” Feb. 2012. 

[15] H. Holma and A. Toskala, “HSDPA/HSUPA for UMTS,” Wiley, 2006. 

[16] 3GPP, “R4-080149,” Feb. 2008. 

[17] Parks Associates, “Femto-Forum Six Country Study,” 2010. 

[18] Ιnforma Telecoms and Media, “Femtocell Market Status,” Dec. 2011. 

[19] Epitiro-The Broadband Communications Authority, “Femtocell Deployment Guide: 

An Operator-focused Strategy for a successful Femtocell Rollout,” 2009. 

 


