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v=0, h=0, απώλειες ~6dB

h>0
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Αναλυτικά μοντέλα – Απώλειες περίθλασης
Σχέση με το μοντέλο επίπεδης γης

Σημαντικό για θέση 

πομπού-δέκτη στις 

ασύρματες/κινητές 

επικοινωνίες

(σημείο αποκοπής 

μεγάλο)



Αναλυτικά μοντέλα – Απώλειες περίθλασης
Επίπεδο έδαφος με εμπόδιο ευθείας ακμής

Οι απώλειες περίθλασης 

μειώνονται με την 

απόσταση. Παράδοξο;



Γιατί έχουμε λιγότερες απώλειες όσο απομακρυνόμαστε?
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Γιατί έχουμε λιγότερες απώλειες όσο απομακρυνόμαστε?
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Επίπεδο έδαφος με εμπόδιο ευθείας ακμής

Όχι γιατί δεν είναι πομπός



Αναλυτικά μοντέλα – Απώλειες περίθλασης
Επίπεδο έδαφος με εμπόδιο ευθείας ακμής

Υπολογισμοί από 

σχετικά λογισμικά
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Αναλυτικά μοντέλα – Απώλειες περίθλασης
Περίθλαση από στρογγυλεμένο εμπόδιο

Προστίθεται στις 

απώλειες ευθείας 

ακμής



+ 

R 0 T(m,n) 0
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εμπόδια ευθείας ακμής

Αναλυτικά μοντέλα – Απώλειες περίθλασης
Περίθλαση από πολλαπλά εμπόδια ευθείας ακμής
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Περίθλαση από πολλαπλά εμπόδια ευθείας ακμής

Παλιά πόλη Ναυπλίου

Nperf.com
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Κέντρο Αθήνας

Nperf.com
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Αναλυτικά μοντέλα – Απώλειες περίθλασης
Περίθλαση από πολλαπλά εμπόδια ευθείας ακμής

Η συγκεκριμένη μέθοδος, υπολογίζει την εξασθένιση που προκαλείται από το κάθε 

εμπόδιο στη σειρά και στη συνέχεια τα αθροίζει, ώστε να βρεθεί η συνολική απώλεια

Πολλαπλές εφαρμογές του τύπου του Lee



Αναλυτικά μοντέλα – Απώλειες περίθλασης
Περίθλαση από πολλαπλά εμπόδια ευθείας ακμής



➢ Προσέγγιση Edwards-Durkin

➢ Epstein-Peterson + Bullington

➢ Για έως τρία εμπόδια χρήση του Epstein-Peterson

➢ Για τέσσερα ή παραπάνω τα δυο εμπόδια δίπλα στις κεραίες υπολογίζονται
με την μέθοδο Epstein-Peterson και τα ενδιάμεσα με τη μέθοδο Bullington.
Μετά γίνεται άθροιση όπως στη μέθοδο Epstein-Peterson.
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➢ Προσέγγιση Deygout

➢ Εύρεση κύριας ακμής (με το μεγαλύτερο v – συντελεστή Fresnel-Kirchoff)

➢ Για τα δύο μέρη της ζεύξης εκατέρωθεν την κύρια ακμής, η ακμή παίζει ρολό πομπού
ή δέκτη και υπολογίζουμε για κάθε εμπόδιο ξεχωριστά

➢ Εναλλακτικός υπολογισμός υψών

➢ σε σχέση με τις άλλες μεθόδους δεν υποτιμά το μέγεθος των πραγματικών απωλειών

➢ υποτιμά τις απώλειες αν τα εμπόδια είναι κοντά
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Αναλυτικά μοντέλα – Απώλειες περίθλασης
Περίθλαση σε αστικό περιβάλλον



➢ Μοντέλο Walfisch-Bertoni
➢ 2 περιπτώσεις

➢ Σταθμός βάσης πάνω από το ύψος των κτηρίων

➢ Σταθμός βάσης σε μικρότερο ύψος από αυτό των κτηρίων
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Ισοζύγιο Ζεύξης (Link budget)

Υπολογισμός μέσω μοντέλου

- Free space

- Free space – και κάτοπτρο

- Two ray ground reflection

- LOS και εμπόδιο

- Επίπεδο έδαφος και εμπόδιο

Διαλείψεις

Θόρυβος

SNR

Θόρυβος δέκτη: Noise floor (αναπόφευκτο) + Noise figure (κατασκευαστικό)
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