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Βαζηθή Γνξπθνξηθή Εεχμε 
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Βαζηθή Γνξπθνξηθή Εεχμε 

 Ο επίγεηνο ζηαζκφο Α εθπέκπεη πξνο ην δνξπθφξν έλα 
θέξνλ θχκα ζε ξαδηνζπρλφηεηα fu1 (π.ρ. 5980MHz). 

 Σν θέξνλ είλαη δηακνξθσκέλν είηε απφ ην ζήκα βαζηθήο 
δψλεο ελφο ρξήζηε (Single Channel per Carrier - SCPC), 
είηε απφ ην πνιππιεγκέλν ζήκα (π.ρ. FDM). 

 Σν σθέιηκν θνξηίν ηνπ δνξπθφξνπ ιακβάλεη ην θέξνλ, 
κεηαηξέπεη ηε ζπρλφηεηά ηνπ απφ fu1 ζε fd1 (π.ρ. 5980MHz-
2225MHz=3755MHz), ην εληζρχεη θαη ην επαλεθπέκπεη 
ζηελ θάησ δεχμε, φπνπ θαη ιακβάλεηαη απφ ηνλ Β. 
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Βαζηθή Γνξπθνξηθή Εεχμε 

 Λφγσ ηεο ακθίδξνκεο επηθνηλσλίαο, ν Β εθπέκπεη έλα 
θέξνλ ζηελ άλσ δεχμε ζε ζπρλφηεηα fu2 (π.ρ. 6020MHz) ην 
νπνίν ηειηθά ιακβάλεηαη απφ ηνλ Α ζηελ ηξνπνπνηεκέλε 
ζπρλφηεηα fu1 (π.ρ. 6020MHz - 2225MHz=3795MHz). 

 Ο ιφγνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη δηαθνξεηηθή ζπρλφηεηα ζηελ 
άλσ θαη θάησ δεχμε είλαη ε απνθπγή παξεκβνιήο απφ ην 
δνξπθνξηθφ πνκπφ ζηνλ δνξπθνξηθφ δέθηε. 

 Υξεζηκνπνηνχκε κεγαιχηεξε ζπρλφηεηα ζηελ άλσ δεχμε 
γηαηί νη απψιεηεο δηάδνζεο απμάλνληαη κε ηε ζπρλφηεηα θαη 
επηιέγνπκε λα επηβαξχλνπκε ηελ άλσ δεχμε ιφγσ ηεο 
κεγαιχηεξεο δηαζεζηκφηεηαο ηζρχνο ζηνλ επίγεην ζηαζκφ, 
παξά ζην δνξπθφξν. 
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Βαζηθή Γνξπθνξηθή Εεχμε 

 Έρνπκε ππνζέζεη απιφ αλακεηαδφηε (φρη On-Board Processing - OBP). 

 Σα δχν θπθιψκαηα ηεο ακθίδξνκεο επηθνηλσλίαο ζα κπνξνχζαλ λα 
δηέξρνληαη απφ δηαθνξεηηθφ δνξπθνξηθφ δίαπιν (transponder). 

 Σν πιένλ πεξηνξηζηηθφ ηκήκα ηεο δεχμεο είλαη ε θάησ δεχμε (πάληα ζηηο 
δνξπθνξηθέο). 

 Ζ ζπλνιηθή δεχμε πξέπεη λα ζρεδηαζηεί ψζηε λα παξέρεη αμηφπηζηε θαη 
θαιήο πνηφηεηαο επηθνηλσλία. 

 Τπάξρεη άκεζε ζρέζε (ζρεδφλ γξακκηθή) κεηαμχ ησλ ζεκαηνζνξπβηθψλ 
ιφγσλ ζηελ έμνδν (S/N ή Eb/No) θαη ηελ είζνδν (C/N) ελφο 
απνδηακνξθσηή. 

 Άξα ζθνπφο είλαη ε κεγηζηνπνίεζε ηεο ηζρχνο ηνπ επηζπκεηνχ ζήκαηνο 
πξνο εθείλε ηνπ ζνξχβνπ ζηελ είζνδν ηνπ επίγεηνπ δέθηε. 
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Βαζηθή Γνξπθνξηθή Εεχμε 

 Ζ ζεκειηψδεο δηαδηθαζία ζρεδίαζεο κηαο 
δνξπθνξηθήο δεχμεο είλαη ν ππνινγηζκφο θαη ε 
ζχληαμε ηνπ πξνυπνινγηζκνχ ηεο δεχμεο (link 
budget), δει. ν ππνινγηζκφο ησλ ιφγσλ C/N, C/No, 
ή Eb/No, ζαλ ζπλάξηεζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ : 
 Σνπ δνξπθφξνπ 

 Σσλ επίγεησλ ζηαζκψλ 

 Σνπ ηνπηθνχ πεξηβάιινληνο 

 Σσλ ζπλζεθψλ παξεκβνιήο 
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Πεξηνρέο Αθηηλνβνιίαο Κεξαηψλ 
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Πφισζε Ζ/Μ Κπκάησλ 

 Σν ειεθηξνκαγλεηηθφ (Ζ/Μ) θχκα απνηειείηαη απφ δχν πεδία 
(ειεθηξηθφ θαη καγλεηηθφ) ηα νπνία είλαη θάζεηα κεηαμχ ηνπο, ελψ ην 
επίπεδν ζην νπνίν βξίζθνληαη είλαη θάζεην ζηε δηεχζπλζε δηάδνζεο 
ηνπο. 

 Οξίδεηαη απφ ηε δηεχζπλζε ηνπ Ζιεθηξηθνχ πεδίνπ ην νπνίν είλαη 
θάζεην ζηελ δηάδνζε ηνπ θχκαηνο 

 Ζ δηεχζπλζε είλαη ζηαζεξή 

 Γξακκηθή πφισζε 

 Ζ δηεχζπλζε δελ είλαη ζηαζεξή (πεξηζηξέθεηαη) 

 Διιεηπηηθή πφισζε 

 Γχν θχκαηα είλαη πνισκέλα νξζνγσληθά αλ: 

 Έρνπλ ειιεηπηηθέο πνιψζεηο κε αληίζηξνθεο θνξέο 

 Έρνπλ θάζεηεο κεηαμχ ηνπο γξακκηθέο πνιψζεηο 
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Πφισζε Ζ/Μ Κπκάησλ 

 Σν δηάλπζκα ηεο έληαζεο, γεληθά, δελ δηαηεξεί νχηε 
ζηαζεξή δηεχζπλζε νχηε ζηαζεξφ κήθνο. Γειαδή, θαη ην 
κέηξν θαη ε δηεχζπλζε ηεο πφισζεο κεηαβάιινληαη θαη ην 
ρξφλν θαη ε πην ζπλεζηζκέλε κνξθή πφισζεο είλαη ε 
ειιεηπηηθή πφισζε. Γχν άιιεο κνξθέο πφισζεο είλαη, 
νπζηαζηηθά, ηα δχν φξηα ηεο έιιεηςεο. Γειαδή: 

 Ζ θπθιηθή πφισζε (πνπ αληηζηνηρεί ζην φξην πνπ θαη νη δχν αθηίλεο 
ηεο έιιεηςεο έρνπλ ην ίδην κήθνο) θαη 

 Ζ γξακκηθή πφισζε (πνπ αληηζηνηρεί ζην φξην πνπ ε κεγάιε αθηίλα 
ηεο έιιεηςεο έρεη θάπνην ζπγθεθξηκέλν κήθνο ελψ ε κηθξή έρεη 
κεδεληθφ κήθνο) 
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Πφισζε Ζ/Μ Κπκάησλ 

 Υαξαθηεξηζηηθά κεγέζε πφισζεο: 
 Φνξά πεξηζηξνθήο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηάδνζεο. 

Μπνξεί λα είλαη είηε δεμηφζηξνθε είηε αξηζηεξφζηξνθε 
πφισζε. 

 Αμνληθφο ιφγνο (Axial Ratio, AR) πνπ είλαη ίζνο κε ην 
ιφγν ηνπ κεγάινπ εκηάμνλα ηεο ειιεηπηηθήο ηξνρηάο 
πξνο ηνλ κηθξφ. Οπφηε, νξηαθά, παίξλεη ηελ ηηκή κνλάδα 
(θπθιηθή πφισζε) ή ηελ ηηκή άπεηξν (γξακκηθή 
πφισζε). 

 Κιίζε ηεο έιιεηςεο (τ), είλαη ε γσλία πνπ ζρεκαηίδεη ν 
κεγάινο εκηάμνλαο ηεο έιιεηςεο κε ην νξηδφληην 
επίπεδν. 
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Υξήζε Πφισζεο 

 Μηα θεξαία ε νπνία είλαη ζρεδηαζκέλε λα εθπέκπεη ή λα 
ιακβάλεη Ζ/Μ θχκαηα ζε κηα ζπγθεθξηκέλε πφισζε δεν 
κπνξεί λα εθπέκςεη ή λα ιάβεη ηελ νξζνγσληθή πφισζε ηεο 
πφισζεο ιεηηνπξγίαο ηεο. 

 Ζ ηδηφηεηα απηή επηηξέπεη ηε ρξήζε ηεο ηερληθήο 
επαλαρξεζηκνπνίεζεο ζπρλφηεηαο ζηελ ίδηα πεξηνρή θαη 
κεηαμχ ίδησλ ζηαζκψλ. 

 Όκσο γηα ηε ρξήζε ηεο ηερληθήο επαλαρξεζηκνπνίεζεο 
ζπρλφηεηαο, ρσξίο ζθάικαηα πξέπεη ηα Ζ/Μ θχκαηα πνπ 
ρξεζηκνπνηνχληαη λα έρνπλ αθξηβψο νξζνγσληθέο πνιψζεηο. 

 Δπεηδή φκσο θαη νη θεξαίεο δελ είλαη ηδαληθέο θαη ην κέζν 
απνπνιψλεη ην θχκα δεκηνπξγείηαη ην θαηλφκελν ηεο 
ακνηβαίαο παξεκβνιήο κεηαμχ ησλ ξαδηνδεχμεσλ. 
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Καηεπζπληηθφηεηα 

 Όζν πην κηθξή είλαη ε ζηεξεά γσλία δέζκεο ηφζν 

πην κεγάιε είλαη ε θαηεπζπληηθφηεηα ηεο θεξαίαο. 

 Ζ θαηεπζπληηθφηεηα ηεο ηζνηξνπηθήο είλαη ε 

κηθξφηεξε πνπ κπνξεί λα επηηεπρζεί. 
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Καηεπζπληηθφηεηα 

 Παξάδεηγκα γηα 

 

 

 

 ρέζε κε ππθλφηεηα ηζρχνο 
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Κέξδνο Ηζρχνο & Μέγηζην Κέξδνο 

 πληειεζηήο απφδνζεο αθηηλνβνιίαο (πεξηγξάθεη 

ηηο σκηθέο απψιεηεο ηεο θεξαίαο) 

 

 Πφζν απνδνηηθά αθηηλνβνιεί ε θεξαία??? 

WA: Ηζρχο ζηελ είζνδν ηεο θεξαίαο 
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πιιεθηηθή Ηθαλφηεηα 

 Οξίδεηαη σο: 

 

 Γηα θαηνπηξηθή 

Γηπιαζηάδνληαο ηε δηάκεηξν ηεηξαπιαζηάδνπκε ην θέξδνο 

(+6dB), ή γηα δεδνκέλν θέξδνο κπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε ηε 

δηάκεηξν γηα δεδνκέλε ζπρλφηεηα. 

Ae: ε ελεξγφο επηθάλεηα ηεο θεξαίαο 

Αp: ε επηθάλεηα ηεο δηαηνκήο ηεο θεξαίαο 
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Μέγηζην Κέξδνο ζε Λνγαξηζκηθή 
Κιίκαθα 

Σν ζχκβνιν dBi αλαθέξεηαη ζε θέξδνο σο 

πξνο ηελ ηζνηξνπηθή θεξαία. 
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πληειεζηήο Απφδνζεο Κεξαίαο 

 Ο ζπληειεζηήο απφδνζεο κηαο θεξαίαο είλαη ην γηλφκελν πνιιψλ 
ζπληειεζηψλ σο εμήο: 

 

 

 

 φπνπ 

 εi : ν ζπληειεζηήο απφδνζεο πξφζπησζεο ηεο αθηηλνβνιίαο, γηα 
θαηαπίεζε πιεπξηθψλ ινβψλ (≈90%) 

 εs : ν ζπληειεζηήο απφδνζεο δηάρπζεο (≈ 80%). 

 εf : ν ζπληειεζηήο απφδνζεο επηθάλεηαο (≈ 85%). 

 εz : ν ζπληειεζηήο απφδνζεο ιφγσ σκηθψλ απσιεηψλ θαη ιφγσ θαθήο 
πξνζαξκνγήο. 

 πλήζσο ε : ≈ 55%-75%, ηππηθή ηηκή 60%. 
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Γσληαθφ Δχξνο Γέζκεο 3dB - 
Καηνπηξηθέο 

 Δίλαη ε γσλία πνπ νξίδεηαη απφ ηηο δηεπζχλζεηο πνπ 
αληηζηνηρνχλ ζε πηψζε ηνπ θέξδνπο θαηά 3dB σο πξνο ηε 
κέγηζηε ηηκή. 

 ρεηίδεηαη κε ην ιφγν λ/Δ κε έλα ζπληειεζηή πνπ εμαξηάηαη 
απφ ηελ πξφζπησζε αθηηλνβνιίαο. Γηα νκνηφκνξθε 
πξφζπησζε ν ζπληειεζηήο γίλεηαη 58,5ν. Δπεηδή φκσο 
επηζπκνχκε θαηαπηεζκέλνπο πιεπξηθνχο ινβνχο, ζπλήζσο 
ρξεζηκνπνηνχκε κε νκνηφκνξθε πξφζπησζε (εμαζζέληζε 
ζηα άθξα ηνπ θαηφπηξνπ), ε νπνία ζπλεπάγεηαη αχμεζε ηνπ 
εχξνπο 3dB. Σππηθέο εθθξάζεηο : 
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Κέξδνο πλαξηήζεη θ3dB 

 ε κηα νπνηαδήπνηε κηθξή γσλία θ σο πξνο ηελ θαηεχζπλζε 

κέγηζηνπ θέξδνπο, δειαδή γσλία γηα ηελ νπνία ηζρχεη 

 

 

 ην θέξδνο πξνζεγγηζηηθά δίλεηαη απφ 

 

Απψιεηεο θφπεπζεο = 
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22 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Μέγηζην Κέξδνο πλαξηήζεη θ3dB 

 Απφ ηηο πξνεγνχκελεο εμηζψζεηο πξνθχπηεη κηα έθθξαζε 

ηνπ κέγηζηνπ θέξδνπο ζπλαξηήζεη ηεο γσλίαο θ3dB, 

αλεμάξηεηε θαηλνκεληθά απφ ηε ζπρλφηεηα 

 

 

 Γηα ε=0.6 
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Καζαξφηεηα Πφισζεο 
(Polarization Purity) 

 Λφγσ θαηαζθεπαζηηθψλ αηειεηψλ κηα θεξαία εθπέκπεη 
εθηφο ηεο επηζπκεηήο (co-polarized) ζπληζηψζαο θαη κηα 
αλεπηζχκεηε ζπληζηψζα (crosspolarized ή X-polar). 

 Μηα θεξαία ραξαθηεξίδεηαη απφ ηα δηαγξάκκαηα 
αθηηλνβνιίαο ησλ δχν απηψλ ζπληζησζψλ. 

 Ζ X-polar ζπληζηψζα είλαη ζπλήζσο κεδεληθή ζηελ 
θαηεχζπλζε ηνπ κέγηζηνπ θέξδνπο θαη ην δηάγξακκά ηεο 
παξνπζηάδεη ηνλ πξψην ινβφ κέγηζηνπ θέξδνπο -20dB σο 
πξνο ηελ θαηεχζπλζε κέγηζηνπ θέξδνπο. 

 Ζ απνκφλσζε (XPI) ζε ζπγθεθξηκέλε θαηεχζπλζε νξίδεηαη 
σο ν ιφγνο ηεο co-polar πξνο ηελ X-polar ζπληζηψζα 
πεδίνπ. 
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Καζαξφηεηα Πφισζεο 
(Polarization Purity) 

 πλήζσο απαηηείηαη 

 

 

 ζην 1dB beamwidth 
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Απνκφλσζε & Γηαρσξηζκφο 
Οξζνγσληθήο Πφισζεο 

 Απνκφλσζε ιφγσ Οξζνγσληθήο Πφισζεο 

 

 

 

 

 Γηαρσξηζκφο ιφγσ Οξζνγσληθήο Πφισζεο 
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Ακνηβαία Παξεκβνιή κεηαμχ 
Ραδηνδεχμεσλ ιφγσ Απνπφισζεο 

Γηαρσξηζκφο ιφγσ Οξζνγσληθήο Πφισζεο (XPD) 

 

 Γηα ειιεηπηηθή πφισζε ε νπνία ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ 
ηηκή ηνπ αμνληθνχ ιφγνπ AR ν δηαρσξηζκφο ιφγσ 
νξζνγσληθήο πφισζεο δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 

 

  

Καη σο ζπλάξηεζε ηνπ XPD ην AR έρεη ηε κνξθή: 
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Παξαβνιηθή Κεξαία  

 Δίλαη ε θεξαία ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο ζηηο 
δνξπθνξηθέο δεχμεηο. 

 Υαξαθηεξηζηηθά: 

 δηάκεηξνο απφ 0.6m έσο 30m αλάινγα κε ηε ρξήζε. 

 κηθξφο αξηζκφο θαη ηζρχο πιεπξηθψλ ινβψλ 

 κεγάιε θαηεπζπληηθφηεηα 

 ε πεγή ηξνθνδνζίαο ηνπο είλαη είηε κηα ρναλνθεξαία ή 
ππναλαθιαζηήξαο 

 ν αλαθιαζηήξαο ηεο θεξαίαο είλαη παξαβνιηθνχ ζρήκαηνο, ηειείσο 
αγψγηκνο, θαηεπζχλεη ηελ αθηηλνβνινχκελε ηζρχ ζε κία δέζκε 
παξάγνληαο ζρεδφλ επίπεδν θχκα. 



28 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Παξαβνιηθή Κεξαία  

 Γηα γσλίεο φ ζε κία πεξηνρή 6dB γχξσ απφ ηε γσλία ηνπ κεγίζηνπ ε 
ζπλάξηεζε ηνπ θέξδνπο ηνπ παξαβνιηθνχ θαηφπηξνπ ππνινγίδεηαη απφ 
ηε ζρέζε: 

 

 

 

 

 

 Μείσζε ηνπ θέξδνπο ηεο θεξαίαο ζε ζπγθεθξηκέλεο θαηεπζχλζεηο 
πξνθαινχλ θαη νη θαηαζθεπαζηηθέο αλσκαιίεο πνπ ηπρφλ παξνπζηάδεη 
ην θάηνπηξν. Ζ κείσζε απηή πεξηγξάθεηαη απφ ηε ζρέζε: 

e2: κέζε ηεηξαγσληθή ηηκή επηθαλεηαθψλ αλσκαιηψλ θαηφπηξνπ 

ε: ζπληειεζηήο απφδνζεο θεξαίαο 

d: δηάκεηξνο θεξαίαο 

λ: κήθνο θχκαηνο  
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29 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Παξαβνιηθή Κεξαία 

 Ζ ηζρχο ησλ πιεπξηθψλ ινβψλ ησλ παξαβνιηθψλ θεξαηψλ 

νξηνζεηνχληαη απφ δηεζλείο θαλφλεο.  

 Γηα παξαβνιηθέο θεξαίεο κε δηάκεηξν κεγαιχηεξε απφ 100λ 

ε ηζρχο ησλ πιεπξηθψλ ινβψλ δελ πξέπεη λα μεπεξλάεη ην 

φξην: 

 

 Δλψ γηα θεξαίεο κε δηάκεηξν d<100λ δελ πξέπεη λα 

μεπεξλάεη ην φξην: 

( ) 29 25log( ) G dB  

( ) 52 10log 25log( ) 
d

G dB 


 
   

 



30 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Δπαλαρξεζηκνπνίεζε 
πρλνηήησλ 

 Σα έζνδα ελφο ηειεπηθνηλσληαθνχ δνξπθφξνπ πξνέξρνληαη 
απνθιεηζηηθά απφ ην σθέιηκν θνξηίν θαη ηε δπλαηφηεηα 
πνπ έρεη λα εμππεξεηεί πεξηζζφηεξνπο ρξήζηεο θαη λα 
παξέρεη πεξηζζφηεξεο ππεξεζίεο. 

 Μηα πνιχ βαζηθή ηερληθή αχμεζεο ηεο δηαζέζηκεο 
ρσξεηηθφηεηαο είλαη ε επαλαρξεζηκνπνίεζε ζπρλνηήησλ. 

 Τπάξρνπλ 2 ηερληθέο (ακνηβαία ζπκβαηέο) 

 Υσξηθή επαλαρξεζηκνπνίεζε (spatial frequency reuse) ή 
δηαρσξηζκφο ησλ δεζκψλ (beam separation) 

 Δπαλαρξεζηκνπνίεζε κε δηάθξηζε πφισζεο (polarization reuse ή 
dual polarization frequency reuse) 



31 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Δπαλαρξεζηκνπνίεζε 
πρλνηήησλ 

 Υσξηθή επαλαρξεζηκνπνίεζε 
 Δπαλαρξεζηκνπνίεζε ζπρλνηήησλ ζε δέζκεο πνπ 

θσηίδνπλ δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο ηεο γεο θαη νη νπνίεο 
ηξνθνδνηνχληαη απφ δηαθνξεηηθνχο transponders. 

 Με δηάθξηζε πφισζεο 
 Δπαλαρξεζηκνπνίεζε ζπρλνηήησλ ζηηο ίδηεο θεξαίεο νη 

νπνίεο φκσο ηξνθνδνηνχληαη απφ δχν transponders κε 
νξζνγσληθέο πνιψζεηο. 

 Σαπηφρξνλε εθαξκνγή θαη ησλ δχν ηερληθψλ γηα 
κέγηζηε επαλαρξεζηκνπνίεζε ηνπ ίδηνπ θάζκαηνο. 



32 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Δπαλαρξεζηκνπνίεζε 
πρλνηήησλ 

 Παξάδεηγκα : INTELSAT – V 

 Γηαζέζηκν εχξνο ζηελ 6/4GHz = 500MHz 

 375MHz x 4 = 1500MHz (ρσξηθή θαη πφισζεο) 

 125MHz x 2 = 250MHz (πφισζεο ζε global beam) 

 Γηαζέζηκν εχξνο ζηελ 14/11GHz = 420MHz 

 420MHz x 2 = 840MHz (ρσξηθή) 

 πλνιηθά δηαζέζηκν εχξνο ρσξίο επαλαρξεζηκνπνίεζε = 
920MHz 

 πλνιηθφ δηαζέζηκν εχξνο κε επαλαρξεζηκνπνίεζε = 
2590MHz 



33 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Σν Γνξπθνξηθφ Σειεπηθνηλσληαθφ 
Καλάιη 

 Μειέηε ηνπ θαλαιηνχ 

 Ηζρχο πνπ εθπέκπεηαη 

 Ηζρχο πνπ θηάλεη ζηνλ δέθηε 

 Παξεκβνιέο θαηά ηε δηάδνζε ηνπ ζήκαηνο 

 θάικαηα 

 Γηακφξθσζε ηνπ ζήκαηνο ζηνλ πνκπφ 

 Απνδηακφξθσζε ηνπ ζηνλ δέθηε 

 Απφζβεζε 

 Απνπφισζε 



34 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Δθπεκπφκελε Ηζρχο 

 Ηζρχο εθπνκπήο αλά κνλάδα ζηεξεάο γσλίαο 
(W/ζηεξεαθηίλην) 

 

 

 Γηα κηα θαηεπζπληηθή θεξαία κε κέγηζην θέξδνο GT ζε 
ζπγθεθξηκέλε θαηεχζπλζε (W/ζηεξεαθηίλην) 

 

 

 

 Σν γηλφκελν PTGT νλνκάδεηαη Δλεξγφο Ηζνηξνπηθή 
Αθηηλνβνινχκελε Ηζρχο (EIRP) 

4

TP

4

TT PG



35 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Ππθλφηεηα Ρνήο ηεο Ηζρχνο 

 Ζ ιακβαλφκελε ηζρχο ζε επηθάλεηα ΑReff  πνπ βξίζθεηαη ζε 
απφζηαζε d απφ ηελ θεξαία εθπνκπήο είλαη 

 

 

 

 Σν κέγεζνο 

 

 

 θαιείηαη Ππθλφηεηα Ρνήο Ηζρχνο (Power Flux Density) 



36 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Ππθλφηεηα Ρνήο ηεο Ηζρχνο 



37 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Ηζρχο Λακβαλφκελνπ ήκαηνο 

 Μηα θεξαία-δέθηεο κε ελεξγφ επηθάλεηα AReff 

ηνπνζεηεκέλε ζε απφζηαζε R απφ ηνλ πνκπφ, 

ιακβάλεη ηζρχ 



38 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Απψιεηεο Διεπζέξνπ Υψξνπ 
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39 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Απψιεηεο Διεπζέξνπ Υψξνπ γηα 
R=35786Km 



40 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Δπηπιένλ Απψιεηεο Γηάδνζεο 

 Απψιεηεο ιφγσ κέζνπ κεηάδνζεο ζηελ αηκφζθαηξα 
 αέξηα, 

 λεξφ (βξνρή, λέθε, ρηφλη, πάγνο) 

 ηνλφζθαηξα, ηξνπφζθαηξα 

 πλνιηθά νη απψιεηεο ιφγσ κέζνπ κεηάδνζεο (ειεχζεξνπ 
ρψξνπ θαη αηκφζθαηξαο) 

 

 

 

 ΠΡΟΟΥΖ : Σηο απψιεηεο ηηο ζεσξνχκε >1, ελλνψληαο 
πφζεο θνξέο ππνβηβάδνπλ ην ζήκα, θαη δηαηξνχκε, ή ζεηηθά 
dB θαη ηα αθαηξνχκε. 



41 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Δπηπιένλ Απψιεηεο Γηάδνζεο 

Γηάηαμε Αλαθνξάο γηα ηνλ εληνπηζκφ ησλ 

κεγεζψλ ζηελ αιπζίδα 



42 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Δπηπιένλ Απψιεηεο Γηάδνζεο 

 Μέρξη ηψξα κειεηνχζακε ηελ ηδαληθή πεξίπησζε φπνπ δελ 

ππήξραλ απψιεηεο άιιεο, εθηφο απφ απηέο ηνπ θελνχ ρψξνπ. 

ηα πξαγκαηηθά δνξπθνξηθά ζπζηήκαηα φκσο ε ζρέζε: 

 

 

 

 Δπεθηείλεηαη θαη θαιχπηεη ηηο πεξηζζφηεξεο, πξαθηηθά, 

πεξηπηψζεηο: 
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43 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Δπηπιένλ Απψιεηεο Γηάδνζεο 

 LFS: θελνχ ρψξνπ 

 L1: κεηαμχ ηεο εμφδνπ ηνπ πνκπνχ θαη ηεο θεξαίαο 
εθπνκπήο 

 L2: ηεο αηκφζθαηξάο θαη ηεο ηνλφζθαηξαο 

 L3: ιφγσ λεθψζεσλ θαη βξνρφπησζεο 

 L4: ιφγσ αζπκθσλίαο πφισζεο (απνπφισζε) ησλ Ζ/Μ 
θπκάησλ 

 L5: απνπξνζαλαηνιηζκφο θεξαηψλ πνπ δεκηνπξγείηαη, 
ζπλήζσο, ζε αηειή ζηαζεξνπνίεζε ηνπ γεσζηαηηθνχ 
δνξπθφξνπ. 

 L6: κεηαμχ ηεο θεξαίαο θαη ηεο εηζφδνπ ηνπ δέθηε 



44 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Δπηπιένλ Απψιεηεο Γηάδνζεο 

 Απψιεηεο ζηνλ εμνπιηζκφ πνκπνχ 



45 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Δπηπιένλ Απψιεηεο Γηάδνζεο 

 Απψιεηεο ζηνλ εμνπιηζκφ δέθηε 

 

 

 

 Απψιεηεο ζηε ζθφπεπζε 

 θεξαηψλ πνκπνχ 

 θαη δέθηε 



46 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Απψιεηεο ζηελ Πξάμε 

 πλνιηθά Λακβαλφκελε Ηζρχο ζηελ Δίζνδν ηνπ 
Γέθηε 



47 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Γηφξζσζε γηα Θέζε Δπίγεηνπ 
ηαζκνχ 

 Αλ Δπίγεηνο ηαζκφο έρεη ζέζε κε γεσγξαθηθφ 
κήθνο L θαη πιάηνο l, σο πξνο ην δνξπθφξν, ηφηε 
ηζρχεη 



48 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Παξάδεηγκα Τπνινγηζκνχ 
Λακβαλφκελεο Ηζρχνο ζε Γνξπθνξηθή 

Εεχμε 

 Γεδνκέλα Δπίγεηνπ ηαζκνχ 
 Γηάκεηξνο Κεξαίαο 4m 

 πληειεζηήο Απφδνζεο 0.6 

 Ηζρχο Σξνθνδνζίαο Κεξαίαο 100W 

 πρλφηεηα uplink 14GHz 

 πρλφηεηα downlink 12GHz 

 Γεδνκέλα Γεσζηαηηθνχ Γνξπθνξηθνχ ηαζκνχ 
 Κεξαία Λήςεο κε εχξνο δέζκεο 3dB = 2ν 

 Κεξαία Δθπνκπήο κε εχξνο δέζκεο 3dB = 2o 

 πληειεζηήο Απφδνζεο Κεξαηψλ 0.55 

 Ηζρχο Σξνθνδνζίαο Κεξαίαο Δθπνκπήο 10W 

 Απφζηαζε Γνξπθφξνπ-Δπίγεηνπ ηαζκνχ 40.000Km 



49 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Παξάδεηγκα Τπνινγηζκνχ 
Λακβαλφκελεο Ηζρχνο ζε Γνξπθνξηθή 

Εεχμε 



50 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Παξάδεηγκα Τπνινγηζκνχ 
Λακβαλφκελεο Ηζρχνο ζε Γνξπθνξηθή 

Εεχμε 



51 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Παξάδεηγκα Τπνινγηζκνχ 
Λακβαλφκελεο Ηζρχνο ζε Γνξπθνξηθή 

Εεχμε 



52 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Παξάδεηγκα Τπνινγηζκνχ 
Λακβαλφκελεο Ηζρχνο ζε Γνξπθνξηθή 

Εεχμε 



53 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Ηζρχο Θνξχβνπ ζηελ Δίζνδν ηνπ 
Γέθηε 

 Θφξπβνο είλαη έλα ζήκα ρσξίο πεξηερφκελν πιεξνθνξίαο 
πνπ πξνζηίζεηαη ζην ρξήζηκν ζήκα θαη κεηψλεη ηελ 
ηθαλφηεηα ηνπ δέθηε λα αλαπαξάγεη ζσζηά ηελ πιεξνθνξία 
πνπ πεξηέρεηαη ζην ρξήζηκν ζήκα. 

 Πεγέο Θνξχβνπ 

 Δμσηεξηθέο θπζηθέο πεγέο αθηηλνβνιίαο, εληφο ηεο πεξηνρήο ιήςεο 
ηεο θεξαίαο 

 Δμαξηήκαηα εμνπιηζκνχ ιήςεο 

 Θφξπβνο θαιείηαη θαη νπνηαδήπνηε εθπνκπή απφ πνκπνχο 
δηαθνξεηηθνχο ηνπ επηζπκεηνχ, ή πνιιέο θνξέο θαιείηαη θαη 
Παξεκβνιή. 



54 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Οξηζκφο ηνπ Θνξχβνπ 

 Λεπθφο Θφξπβνο : Μνληέιν ζνξχβνπ ζχκθσλα κε ην νπνίν 
ε θαζκαηηθή ππθλφηεηα ηζρχνο Νν (W/Hz) είλαη ζηαζεξή 
ζηελ εμεηαδφκελε δψλε ζπρλνηήησλ (ζεσξνχκε 
κνλφπιεπξε ΦΠΗ). 

 Τπελζχκηζε : Ζ θαζκαηηθή ππθλφηεηα ηζρχνο είλαη ν 
κεη/ζκφο Fourier ηεο ζπλάξηεζεο απηνζπζρέηηζεο ηνπ 
ζήκαηνο θαη ε ηζρχο ελφο ζήκαηνο ππνινγίδεηαη σο ην 
νινθιήξσκα ηεο θαζκαηηθήο ππθλφηεηαο ηζρχνο ζε φιν ην 
εχξνο δψλεο πνπ θαηαιακβάλεη ην ζήκα, δειαδή 



55 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Οξηζκφο ηνπ Θνξχβνπ 

 Ζ ηζνδχλακε ηζρχο ζνξχβνπ N (Watt) πνπ ιακβάλεηαη απφ 
έλα δέθηε κε ηζνδχλακν εχξνο δψλεο ζνξχβνπ BN είλαη 

 

 

 

 

 Οη πξαγκαηηθέο πεγέο ζνξχβνπ δελ έρνπλ πάληα ζηαζεξή 
θαζκαηηθή ππθλφηεηα ηζρχνο, αιιά ν ιεπθφο ζφξπβνο είλαη 
ρξήζηκνο γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ηνπ ζνξχβνπ πνπ 
παξαηεξείηαη ζε κηθξφ εχξνο δψλεο. 



56 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Γίζπξε Πεγή Θνξχβνπ 

 Θεσξνχκε πεγή ζνξχβνπ πνπ απνδίδεη ηζρχ ζνξχβνπ N. Ζ 
ζεξκνθξαζία ζνξχβνπ είλαη  

 

 

 φπνπ k ε ζηαζεξά ηνπ Boltzmann 

 

 

 Ζ ζεξκνθξαζία ζνξχβνπ αλαπαξηζηά ηε ζεξκνδπλακηθή 
ζεξκνθξαζία κηαο αληίζηαζεο ε νπνία απνδίδεη ηελ ίδηα 
δηαζέζηκε ηζρχ ζνξχβνπ κε εθείλε ηεο ππφ εμέηαζε πεγήο. 



57 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Γίζπξε Πεγή Θνξχβνπ 

Θεξκνθξαζία Σ 

k

N

kB

N
T 0

Πηγή

Θορύβοσ

Σπραία Θεξκνθξαζία 

Θεξκνδπλακηθή 

Θεξκνθξαζία 

N = kTB Ίδηα Γηαζέζηκε Ηζρχο 



58 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Γίζπξε Πεγή Θνξχβνπ 

 Γηα ηε δηαζέζηκε ηζρχ ζνξχβνπ ηζρχεη ινηπφλ 

 

 

 

 Τπελζχκηζε : 



59 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

 Ζ ελεξγφο ζεξκνθξαζία ζνξχβνπ (ή ζεξκνθξαζία ζνξχβνπ 
ηνπ ζπζηήκαηνο) Te ζηελ είζνδν ελφο ζπζηήκαηνο είλαη ε 
ζεξκνδπλακηθή ζεξκνθξαζία κηαο αληίζηαζεο ε νπνία φηαλ 
ηνπνζεηεζεί ζηελ είζνδν ηνπ ζπζηήκαηνο (πνπ ζεσξείηαη 
φηη δελ παξάγεη ζφξπβν) παξέρεη ηελ ίδηα δηαζέζηκε ηζρχ 
ζνξχβνπ ζηελ έμνδν ηνπ ζπζηήκαηνο κε απηή ηνπ 
εζσηεξηθνχ ζνξχβνπ ηνπ πξαγκαηηθνχ ζπζηήκαηνο 

 

 

 φπνπ G ην θέξδνο ηζρχνο ηνπ ζπζηήκαηνο 

 Δίλαη ζπλεπψο έλα κέηξν ηνπ ζνξχβνπ πνπ παξάγεηαη απφ 
ηα εζσηεξηθά ζηνηρεία ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Δλεξγφο Θεξκνθξαζία Θνξχβνπ 
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Δλεξγφο Θεξκνθξαζία Θνξχβνπ 
Σεηξαζχξνπ 

Τ=0

Τ=Τ
e

Σύζηημα τωρίς

θόρσβο

Πραγμαηικό

ζύζηημα με

θόρσβο

N = kTeGB

Ίδηα Γηαζέζηκε 

Ηζρχο Θνξχβνπ 



Δλεξγφο Θεξκνθξαζία Θνξχβνπ 
Σεηξαζχξνπ 

 ρέζε ελεξγνχ ζεξκνθξαζίαο ζνξχβνπ θαη 
ηζρχνο ζνξχβνπ. 

61 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 



62 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

πληειεζηήο Θνξχβνπ  
(Noise Figure) 

 Οξίδεηαη σο ν ιφγνο ηεο νιηθήο δηαζέζηκεο ηζρχνο ζνξχβνπ 
ζηελ έμνδν ηνπ ζηνηρείνπ πξνο ηε ζπληζηψζα (θιάζκα, 
πνζνζηφ) ηεο ηζρχνο ζνξχβνπ ζηελ έμνδν πνπ παξάγεηαη 
απφ κηα πεγή ζηελ είζνδν κε ζεξκνθξαζία ζνξχβνπ 
Το=290οΚ. 

 Θεσξνχκε ζχζηεκα κε θέξδνο ηζρχνο G, εχξνο δψλεο B, θαη 
φηη ζπλδέεηαη κε πεγή ζνξχβνπ Το. 

 Ζ νιηθή ηζρχο ζνξχβνπ ζηελ έμνδν είλαη 

 

 

 Ζ ζπληζηψζα απφ ηελ πεγή ζνξχβνπ είλαη GkToB 



63 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

πληειεζηήο Θνξχβνπ  
(Noise Figure) 

 Άξα ν ζπληειεζηήο ζνξχβνπ είλαη 

 

 

 

 

 

 

 Καη 

ΟΥΗ ζε dB 



64 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

πληειεζηήο Θνξχβνπ  
(Noise Figure) 

 ρέζε ελεξγνχ ζεξκνθξαζίαο ζνξχβνπ, ζπληειεζηή 

ζνξχβνπ θαη ηζρχνο ζνξχβνπ. 
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πληειεζηήο Θνξχβνπ, F 



66 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

πληειεζηήο Θνξχβνπ 
(Noise Figure) 

 Πνιιέο θνξέο ν ζπληειεζηήο ζνξχβνπ ελφο 
εληζρπηή νξίδεηαη σο ν ιφγνο ηνπ ζεκαηνζνξπβηθνχ 
ιφγνπ εηζφδνπ πξνο ηνλ ζεκαηνζνξπβηθφ ιφγν 
εμφδνπ, γηα ηεξκαηηζκέλε πεγή εηζφδνπ ζε 
ζεξκνθξαζία To=290oK, δειαδή ζεξκνθξαζία 
δσκαηίνπ. 



67 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

πληειεζηήο Θνξχβνπ 
(Noise Figure) 

Άξα κπνξνχκε λα γξάςνπκε 
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Γίζπξα ζπλδεκέλα ζηε ζεηξά 
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Αιπζίδα ηνηρείσλ 

 Θεσξνχκε αιπζίδα N ζηνηρείσλ ζε ζεηξά φπνπ θάζε 

ζηνηρείν j έρεη θέξδνο Gj (j=1,2,…,N), θαη ελεξγφ 

ζεξκνθξαζία ζνξχβνπ ζηελ είζνδν ίζε κε Tej. 

 

 

 

 Ζ ζπλνιηθή ελεξγφο ζεξκνθξαζία ζνξχβνπ ζηελ είζνδν ηεο 

αιπζίδαο είλαη 



70 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

 Ο ζπληειεζηήο ζνξχβνπ ηεο αιπζίδαο είλαη 

 

 

 

 Μπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε θαη ην ζεκαηνζνξπβηθφ ιφγν 
ζε θάζε ζεκείν ηεο αιπζίδαο.  

 Αλ αλαθεξφκαζηε ζηελ ελεξγφ ζεξκνθξαζία ζνξχβνπ ηεο αιπζίδαο 
ηφηε ν ιφγνο είλαη ζηαζεξφο φπνπ θαη αλ ππνινγηζηεί. 

 Αλ αλαθεξφκαζηε ζηε ζεξκνθξαζία ησλ ζηνηρείσλ πνπ πξνεγνχληαη 
ηφηε ν ιφγνο κεηψλεηαη κέρξη ηελ ηηκή πνπ ππνινγίζακε κε ηνλ 
πξνεγνχκελν ηξφπν. 

Αιπζίδα ηνηρείσλ 



71 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Θεξκνθξαζία Θνξχβνπ 
Δμαζζελεηή 

 Έλαο εμαζζελεηήο κεηψλεη ηφζν ην ζήκα εηζφδνπ φζν θαη 
ην ζφξπβν εηζφδνπ. Δηζάγεη φκσο ην δηθφ ηνπ ζφξπβν. 
Απνηειείηαη κφλν απφ παζεηηθά ζηνηρεία, φια ζε 
ζεξκνθξαζία TATT. 

 Αλ LΑΤΤ είλαη ε εμαζζέλεζε πνπ εηζάγεη, ηφηε ε ελεξγφο 
ζεξκνθξαζία εηζφδνπ ηνπ εμαζζελεηή είλαη 

 

 

 

 πλήζσο ΤΑΤΤ=Το, νπφηε 

ΟΥΗ ζε dB 
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Θεξκνθξαζία Θνξχβνπ Δμφδνπ 
Δμαζζελεηή 

 Αλ έλαο εμαζζελεηήο έρεη ελεξγφ ζεξκνθξαζία 

εηζφδνπ Te θαη εηζάγεη απψιεηεο LATT, ηφηε ζηελ 

έμνδφ ηνπ ε ζεξκνθξαζία ζνξχβνπ ζα είλαη 



73 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Θεξκνθξαζία Θνξχβνπ 
πζηήκαηνο 

καλώδιο Δέκηης

TFRX

LFRX
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T2T1
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FRXFRXA
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74 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Θεξκνθξαζία Θνξχβνπ 
πζηήκαηνο 

 Παξαηεξήζηε ηα εμήο : 

 Ζ ζεξκνθξαζία ζνξχβνπ ηνπ ζπζηήκαηνο Σ2 ιακβάλεη 

ππφςε ην ζφξπβν ηεο θεξαίαο, ηεο γξακκήο κεηαθνξάο 

θαη ην ζφξπβν ηνπ δέθηε. 

 Ζ γξακκή κεηαθνξάο κεηψλεη ην ζφξπβν απφ ηελ θεξαία, 

αιιά ζπλεηζθέξεη επίζεο ζην ζφξπβν, θαη ηειηθά 

απμάλεη ηε ζεξκνθξαζία ζνξχβνπ ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 Κάζε 0.1dB απψιεηαο ζπλεηζθέξεη 290(1- 100.01)=6.6Κ 

ζηε ζεξκνθξαζία ηνπ ζπζηήκαηνο. 
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Θεξκνθξαζία Θνξχβνπ 
πζηήκαηνο 
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Θεξκνθξαζία Θνξχβνπ 
πζηήκαηνο 



77 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Δλεξγφο Θεξκνθξαζία Θνξχβνπ 
Γέθηε 

 Μηα ηππηθή δηάηαμε δέθηε θαίλεηαη ζην ζρήκα 



78 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Θεξκνθξαζία Θνξχβνπ Κεξαίαο 

 Ζ θεξαία ζεσξείηαη ζαλ κηα πεγή ζνξχβνπ πνπ 
ραξαθηεξίδεηαη απφ κηα ελεξγφ ζεξκνθξαζία ζνξχβνπ TA 
(Kelvin). 

 πλήζσο ε θεξαία ζπιιέγεη ζφξπβν απφ αθηηλνβνινχληα 
ζψκαηα ην νπνία βξίζθνληαη ¨κέζα¨ ζην δηάγξακκα 
αθηηλνβνιίαο ηεο θεξαίαο. Αλ Tb(θ,φ), είλαη ε ζεξκνθξαζία 
ιακπξφηεηαο ελφο αθηηλνβνινχληνο ζψκαηνο, ηφηε 




ddGT bA  )sin(),(),(
4

1



79 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Θεξκνθξαζία Θνξχβνπ Κεξαίαο 

 Ζ θεξαία εηζάγεη ζφξπβν ιφγσ ηνπ φηη ζπιιέγεη θαη άιια 
ζήκαηα εθηφο απφ απηφ πνπ πεξηέρεη ηελ πιεξνθνξία. Ο 
ζφξπβνο πνπ πξνθαινχλ απηά ηα ζήκαηα παξεκβνιήο 
εμαξηψληαη απφ ηελ γσλία κε ηελ νπνία πξνζπίπηνπλ ζηελ 
θεξαία θαη κε ην θέξδνο ηεο ζε θάζε πεξηνρή. Ζ ππθλφηεηα 
ζνξχβνπ ηεο θεξαίαο ζα δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 
 
 
 

 Καη ε ηζρχο ζνξχβνπ πνπ εηζάγεη: 

ANTkTN 0

ANTkBTN 
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Θεξκνθξαζία Θνξχβνπ Κεξαίαο 

 Αλ ε θεξαία ραξαθηεξίδεηαη απφ απψιεηεο LA 



81 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Θεξκνθξαζία Θνξχβνπ Κεξαίαο 
GEO 

Κεξαία 

ιήςεο 

δνξπθφξνπ 

(uplink) 



82 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Θεξκνθξαζία Θνξχβνπ Κεξαίαο 
Δπίγεηνπ ηαζκνχ 

 πλζήθεο Καζαξνχ Οπξαλνχ 

GROUNDSKYA TTT 
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Θεξκνθξαζία Λακπξφηεηαο 
Καζαξνχ Οπξαλνχ 

TSKY: 

πλάξηεζε ηεο 

ζπρλφηεηαο θαη 

ηεο γσλίαο 

αλχςσζεο  

(ιφγσ κεγάιεο 

θαηεπζπληηθφ-

ηεηαο) 
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Θεξκνθξαζία Δδάθνπο γηα Δπίγεην 
ηαζκφ 

 Αθηηλνβνιία απφ ην έδαθνο πνπ ιακβάλεηαη απφ 
ηνπο πιεπξηθνχο ινβνχο ηνπ δηαγξάκκαηνο 
αθηηλνβνιίαο ηεο θεξαίαο θαη ελ κέξεη απφ ηνλ 
θχξην ινβφ, γηα κηθξέο γσλίεο αλχςσζεο. 

 Γεληθά 

 TGROUND=290 K γηα γσλία αλχςσζεο Δ<-10ν 

 TGROUND=150 K γηα -10ν<Δ<0ν 

 TGROUND=50 K γηα 0ν<Δ<10ν 

 TGROUND=10 K γηα 10ν<Δ<90ν 
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Σππηθέο Σηκέο Θεξκνθξαζίαο 
Θνξχβνπ Κεξαίαο Δπίγεησλ ηαζκψλ 



86 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Θεξκνθξαζίαο Θνξχβνπ Κεξαίαο 
Δπίγεηνπ ηαζκνχ 

1
(1 )SKY

A RAIN GROUND

RAIN RAIN

T
T T T

L L
   πλζήθεο Βξνρήο: 

πλήζσο: 275RAINT K
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εκαηνζνξπβηθφο Λφγνο ζην 
Γέθηε 

 Με ηνλ φξν ζήκα εδψ ελλννχκε ην Γηακνξθσκέλν 
Φέξνλ (Modulated Carrier, C). 

 Ο ζεκαηνζνξπβηθφο ιφγνο ζηελ είζνδν ελφο δέθηε, 
κπνξεί λα εθθξαζηεί σο εμήο: 
 C/N, φπνπ C ε ηζρχο ηνπ θέξνληνο θαη N ε ηζρχο ηνπ 

ζνξχβνπ. Αδηάζηαην κέγεζνο. 

 C/No, φπνπ No ε θαζκαηηθή ππθλφηεηα ηζρχνο ηνπ 
ζνξχβνπ. Γηαζηάζεηο Hz. 

 C/T, φπνπ Τ ε ζεξκνθξαζία ζνξχβνπ, πνπ ππνινγίδεηαη 
δηαηξψληαο ηελ No κε ηελ ζηαζεξά k. Γηαζηάζεηο 
Watt/Kelvin 
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Ο Λφγνο C/No 

 Ο ιφγνο απηφο έρεη ην πιενλέθηεκα φηη δελ πξνυπνζέηεη 
γλψζε ηνπ εχξνπο δψλεο ηνπ ζήκαηνο. 

 Γηεπθνιχλεη ηνλ πξνζδηνξηζκφ πνηφηεηαο κηαο δεχμεο ρσξίο 
ηνλ αθξηβή θαζνξηζκφ ηνπ ζήκαηνο. 

 Τπνινγίδεηαη σο εμήο: 

 

 

 

  

 φπνπ Te ε ηζνδχλακε ζεξκνθξαζία ζνξχβνπ ηνπ 
ζπζηήκαηνο ζηελ είζνδν ηνπ δέθηε. 
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Ο Λφγνο C/No 

max max
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Ο Λφγνο C/No 

max

max

0
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91 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Ο Γείθηεο Πνηφηεηαο Δμνπιηζκνχ 
Λήςεο 

 Ο δείθηεο πνηφηεηαο ηνπ εμνπιηζκνχ ιήςεο είλαη ν ιφγνο 
G/T. 

 Έρεη κνλάδεο 1/Kelvin, ή dBK-1. 

 Δμαξηάηαη απφ ην κέγηζην θέξδνο ηεο θεξαίαο, αιιά θπξίσο 
απφ ηε ζεξκνθξαζία ζνξχβνπ ηεο θεξαίαο θαη ηελ ελεξγφ 
ζεξκνθξαζία ζηελ είζνδν ηνπ δέθηε. 

 ηνπο Δπίγεηνπο ηαζκνχο απαηηείηαη βέιηηζηνο ιφγνο G/T, 
δειαδή κεγηζηνπνίεζή ηνπ, ψζηε λα πξνθχςεη 
κεγηζηνπνίεζε ηνπ ζεκαηνζνξπβηθνχ ιφγνπ. 

max

1
1

R

R FRX POL

A
FRX eRX

FRX FRX

G

L L LG
T T

T T
L L
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Έθθξαζε γηα ην Λφγν (C/No)T 

 Ο ζπλνιηθφο ιφγνο C/Nν γηα φιε ηε δεχμε είλαη: 

 

 

 

 

 

 Ο ζπλνιηθφο ιφγνο C/N ζα είλαη θαζαξφο αξηζκφο, αθνχ 

N=NoB (Watt) 
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93 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Iso-EIRP Contours (downlink) 



94 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Iso-G/T Contours (uplink) 

Γείθηεο πνηφηεηαο ηεο θεξαίαο ιήςεο ηνπ δνξπθφξνπ 



95 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Παξάδεηγκα Uplink  
(Καζαξφο Οπξαλφο) 
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Παξάδεηγκα Uplink  
(Καζαξφο Οπξαλφο) 

 Γεδνκέλα γηα Δπίγεην ηαζκφ 

 PTX=100W, fu=14GHz, LFTX=0.5dB, D=4m, n=0.6, 

 θT=0.1o, R=40000Km, LA=0.3dB 

 Γεδνκέλα γηα Γνξπθφξν 

 θ3dB=2o, n=0.55, LFRX=1dB, TFRX=290K, TA=290K 

 FRx=3dB 

 Ο Δπίγεηνο ηαζκφο βξίζθεηαη ζην άθξν θάιπςεο 
3dB ηεο θεξαίαο ιήςεο ηνπ δνξπθφξνπ. 

 Τπνζέζηε φηη LPOL=0dB. 



97 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Παξάδεηγκα Uplink  
(Καζαξφο Οπξαλφο) 
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Παξάδεηγκα Uplink  
(Καζαξφο Οπξαλφο) 
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Παξάδεηγκα Uplink  
(Καζαξφο Οπξαλφο) 
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Παξάδεηγκα Uplink  
(Καζαξφο Οπξαλφο) 
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Γηάγξακκα Δπηπέδσλ Ηζρχνο 
Παξαδείγκαηνο Uplink 
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Παξάδεηγκα Uplink  
(Με Βξνρή) 
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Παξάδεηγκα Downlink  
(Καζαξφο Οπξαλφο) 
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Παξάδεηγκα Downlink  
(Καζαξφο Οπξαλφο) 

 Γεδνκέλα γηα Δπίγεην ηαζκφ 

 fd=12GHz, LFRX=0.5dB, F=1dB, D=4m, n=0.6, θR=0.1o, 

R=40000Km, LA=0.3dB, TFRX=290K, TGROUND=45K 

 Γεδνκέλα γηα Γνξπθφξν 

 PTX=10W, θ3dB=2o, n=0.55, LFTX=1dB 

 Ο Δπίγεηνο ηαζκφο βξίζθεηαη ζην άθξν θάιπςεο 

3dB ηεο θεξαίαο ιήςεο ηνπ δνξπθφξνπ. 

 Τπνζέζηε φηη LPOL=0dB. 
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Παξάδεηγκα Downlink  
(Καζαξφο Οπξαλφο) 
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Παξάδεηγκα Downlink  
(Καζαξφο Οπξαλφο) 
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Παξάδεηγκα Downlink  
(Καζαξφο Οπξαλφο) 
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Γηάγξακκα Δπηπέδσλ Ηζρχνο 
Παξαδείγκαηνο Downlink 
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Παξάδεηγκα Downlink  
(Με Βξνρή) 
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Παξάδεηγκα Downlink  
(Με Βξνρή) 
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Δπηδξάζεηο Μέζνπ Μεηάδνζεο 

 ε Ζ/Μ θχκαηα ζπρλφηεηαο 1GHz-30GHz νη ζεκαληηθέο 
επηπηψζεηο ζηε δηάδνζε πξνέξρνληαη απφ δχν πεξηνρέο ηεο 
αηκφζθαηξαο 
 Σξνπφζθαηξα (έδαθνο – 15Km), θπξίσο θνληά ζην έδαθνο 

 Ηνλφζθαηξα (70Km – 1000Km), θπξίσο θνληά ζηα 400Km. 

 Σα ζεκαληηθφηεξα θαηλφκελα είλαη 
 ηεο απνξξφθεζεο 

 θαη ηεο απνπφισζεο 

 θαη ηα δχν ιφγσ αηκνζθαηξηθψλ θαηαθξεκλίζεσλ (βξνρή θαη 
ρηφλη) θαη είλαη έληνλα γηα ζπρλφηεηεο πάλσ απφ 10GHz. 

 Οη αηκνζθαηξηθέο θαηαθξεκλίζεηο ραξαθηεξίδνληαη απφ ην 
πνζνζηφ ηνπ ρξφλνπ θαηά ην νπνίν μεπεξλνχλ έλα δεδνκέλν 
επίπεδν έληαζεο. 
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Αηκνζθαηξηθέο Καηαθξεκλίζεηο 

 πλζήθεο Καζαξνχ Οπξαλνχ : Μηθξέο εληάζεηο ησλ 
θαηαθξεκλίζεσλ, θαη άξα κε ακειεηέα επίδξαζε, 
αληηζηνηρνχλ ζε κεγάια πνζνζηά ηνπ ρξφλνπ (ζπλήζσο 
20%). 

 πλζήθεο Βξνρήο : Μεγάιεο εληάζεηο κε ζεκαληηθή 
επίδξαζε ζηε κεηάδνζε ησλ ξαδηνθπκάησλ, αληηζηνηρνχλ 
ζε κηθξά πνζνζηά ρξφλνπ (ζπλήζσο 0.01%). 

 Ζ δηαζεζηκφηεηα κηαο ξαδηνδεχμεο εμαξηάηαη απφ ηα 
ζηαηηζηηθά δεδνκέλα ηεο ρξνληθήο δηάξθεηαο ησλ 
θαηαθξεκλίζεσλ. 
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Αηκνζθαηξηθέο Καηαθξεκλίζεηο 

 Ζ έληαζε ησλ θαηαθξεκλίζεσλ κεηξάηαη κε ηελ έληαζε ηεο 
βξνρφπησζεο, δειαδή ζε mm/h. 

 Γηα θάζε ηνπνζεζία ππάξρνπλ ζηαηηζηηθά δεδνκέλα πνπ 
πξνζδηνξίδνπλ ηελ αζξνηζηηθή ζπλάξηεζε θαηαλνκήο ηεο 
βξνρφπησζεο, δειαδή ην εηήζην πνζνζηφ ηνπ ρξφλνπ p (%) 
γηα ην νπνίν ε βξνρφπησζε ππεξβαίλεη κηα ηηκή Rp (mm/h). 

 Αλ δελ έρνπκε αθξηβή ζηνηρεία γηα ηελ πεξηνρή 
ελδηαθέξνληνο, ρξεζηκνπνηνχκε ηνπο πίλαθεο ηεο ITU-R 
φπσο δίλνληαη ζην PN837. 

 πλήζσο γηα ηελ Δπξψπε ρξεζηκνπνηείηαη R0.01=30mm/h, ή 
50mm/h (p=0.01% αληηζηνηρεί ζε 53 ιεπηά ην ρξφλν). 
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Κιηκαηηθέο Εψλεο Βξνρήο  
(ITU-R) 
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Κιηκαηηθέο Εψλεο Βξνρήο  
(ITU-R) 
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Δμαζζέλεζε Λφγσ Βξνρφπησζεο 

 Ζ εμαζζέλεζε ARAIN ιφγσ βξνρφπησζεο είλαη 

 

 

 φπνπ γR (dB/Km) ε εηδηθή εμαζζέλεζε θαη Le (Km) ην 
ελεξγφ κήθνο ηεο δηαδξνκήο ππφ βξνρή. 

 Ζ εηδηθή εμαζζέλεζε γR εμαξηάηαη απφ ηε ζπρλφηεηα θαη 
ηελ έληαζε βξνρφπησζεο Rp (mm/h). Άξα ε εμαζζέλεζε 
ARAIN αλαθέξεηαη ζε πνζνζηφ ρξφλνπ 100-p (%). 

 H εηδηθή εμαζζέλεζε γR ππνινγίδεηαη απφ ην λνκφγξακκα 
ηεο επφκελεο δηαθάλεηαο. 
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Πξνζδηνξηζκφο γR κέζσ 
λνκνγξάκκαηνο 
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Αιγφξηζκνο Τπνινγηζκνχ ARAIN 

1. Τπνινγηζκφο ηεο έληαζεο βξνρφπησζεο R0.01 

2. Τπνινγηζκφο ηνπ χςνπο ηεο βξνρήο hR (Km) 

 

 

 

3. Τπνινγηζκφο ηνπ κήθνπο ηεο θεθιηκέλεο δηαδξνκήο ζηε 
βξνρή 

 

 

 φπνπ hs ην χςνο ηνπ επίγεηνπ ζηαζκνχ πάλσ απφ ην κέζν 
επίπεδν ζάιαζζαο (Km). 
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Αιγφξηζκνο Τπνινγηζκνχ ARAIN 

4. Τπνινγηζκφο ηνπ ζπληειεζηή κείσζεο r0.01 (γηα ην 0.01% 

ηνπ ρξφλνπ), πνπ ιακβάλεη ππφςε ηελ αλνκνηνγέλεηα ηεο 

βξνρήο. 

 

 

 

 

5. Τπνινγηζκφο ηεο Le 
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Αιγφξηζκνο Τπνινγηζκνχ ARAIN 

6. Τπνινγηζκφο ηεο εηδηθήο εμαζζέλεζεο γR απφ ην 

λνκφγξακκα (δίλεηαη θαη κηα αθφκε κέζνδνο ζην βηβιίν) 

7. Τπνινγηζκφο ηεο εμαζζέλεζεο ARAIN 

 

 

 

8. Ζ ηηκή ηεο εμαζζέλεζεο γηα άιια πνζνζηά p κεηαμχ 

0.001% θαη 1% ππνινγίδεηαη σο εμήο : 
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Αιγφξηζκνο Τπνινγηζκνχ ARAIN 

 Πνιιέο θνξέο ρξεζηκνπνηνχκε ην πνζνζηφ ηνπ ρξφλνπ ην 
ρεηξφηεξν κήλα ηνπ έηνπο pw γηα ην νπνίν ε εμαζζέλεζε 
ζα μεπεξαζηεί 

 

 

 Υξήζηκεο ηηκέο είλαη pw=0.3% (πεξίπνπ 2 ψξεο/κήλα) 
δειαδή p=0.075%. 

 Ζ παξαπάλσ δηαδηθαζία δίλεη ηππηθέο ηηκέο εμαζζέλεζεο  
(γηα R0.01 απφ 30 σο 50 mm/h θαη p=0.01%) 

 0.1dB ζηα 4GHz 

 5dB σο 10dB ζηα 12GHz 

 10dB σο 20dB ζηα 20GHz 

 25dB σο 40dB ζηα 30GHz 
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Δμαζζέλεζε Λφγσ Νεθψζεσλ 

 Τπνινγίδεηαη κε ηελ ίδηα δηαδηθαζία. Ζ εηδηθή εμαζζέληζε γc δίλεηαη σο 
εμήο 

 

  

  

 

 φπνπ Μ ε ζπγθέληξσζε λεξνχ ζην λέθνο (g/m3) 

 Ζ εμαζζέλεζε απηή είλαη κηθξή ζε ζρέζε κε εθείλε ηεο βξνρήο, εθηφο 
θαη αλ ε ζπγθέληξσζε ηνπ λεξνχ είλαη κεγάιε. Παξαηεξείηαη φκσο γηα 
κεγαιχηεξν δηάζηεκα. 

 Σππηθέο ηηκέο γηα γσλία αλχςσζεο Δ=20ν, είλαη 

 0.5 σο 1.5dB ζηα 15GHz 

 2 σο 4.5dB ζηα 30GHz 
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Δμαζζέλεζε απφ Αηκνζθαηξηθά 
Αέξηα 

 Ζ εμαζζέλεζε απηή εμαξηάηαη απφ 

 πρλφηεηα 

 Τςφκεηξν επίγεηνπ ζηαζκνχ 

 πγθέληξσζε ησλ αηκψλ ηνπ λεξνχ 

 Ζ εμαζζέλεζε είλαη γεληθά ακειεηέα ζε 

ζπρλφηεηεο κηθξφηεξεο ησλ 10GHz θαη δελ 

ππεξβαίλεη ηα 1 σο 2dB ζηα 22GHz. 
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Πεξηζψξην Αζθάιεηαο 

 Πνιιέο θνξέο ιφγσ ηεο βξνρήο πξέπεη λα 
ζπκπεξηιακβάλνπκε έλα πεξηζψξην αζθάιεηαο ζηνπο 
ππνινγηζκνχο, ψζηε ν ζεκαηνζνξπβηθφο ιφγνο ζηελ άλσ 
θαη ζηελ θάησ δεχμε λα ππεξβαίλεη κηα ηηκή θαησθιίνπ, 
δειαδή 



125 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Πεξηζψξην Αζθάιεηαο 

 Σν πεξηζψξην απηφ ζεκαίλεη αχμεζε ηεο εθπεκπφκελεο 
ηζρχνο. Αλ απηή ε ιχζε δελ είλαη εθηθηή, ηφηε είηε 
ρξεζηκνπνηείηαη επίγεηνο ζηαζκφο ζε άιιε ηνπνζεζία, είηε 
κεηαβάιινληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο δεχμεο γηα φζν 
δηάζηεκα δηαξθεί ην θαηλφκελν πνπ ππνβαζκίδεη ηε δεχμε. 



126 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

ρέζε Κφζηνπο θαη 
Γηαζεζηκφηεηαο 
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πλνιηθφο εκαηνζνξπβηθφο 
Λφγνο 

 Θεσξνχκε δεχμε απφ ζηαζκφ ζε ζηαζκφ, θαη ρξήζε 
επαλαιήπηε πνπ εθηειεί δχν βαζηθέο ιεηηνπξγίεο 

 Δλίζρπζε ηνπ ιακβαλφκελνπ ζήκαηνο  

 Αιιαγή ηεο ζπρλφηεηαο ηνπ θέξνληνο 

 Γχν ππνζέζεηο γίλνληαη γηα ηνλ επαλαιήπηε 

 Δίλαη δηαθαλήο (δελ εθηειεί ιεηηνπξγίεο αλαγέλλεζεο, δειαδή 
απνδηακφξθσζε θαη επεμεξγαζία) 

 Τπνζηεξίδεη κφλν έλα θέξνλ 

 Καη νη δχν ππνζέζεηο απινπζηεχνπλ ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 
ζπλνιηθνχ ζεκαηνζνξπβηθνχ ιφγνπ. 
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πλνιηθφο εκαηνζνξπβηθφο 
Λφγνο 

 Απφ ελεξγεηαθή άπνςε ε κεηαηξνπή ζπρλφηεηαο είλαη 
«δηαθαλήο», νπφηε ζεσξνχκε απιά ηνλ εληζρπηή. 
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Υαξαθηεξηζηηθή Μεηαθνξάο 
Δπαλαιήπηε 

• Ο δείθηεο i δειψλεη ηελ είζνδν. 

• Ο δείθηεο ν δειψλεη ηελ έμνδν. 

• Ο δείθηεο 1 δειψλεη 1 θέξνλ. 
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Αλαδίπισζε Ηζρχνο  
Δηζφδνπ - Δμφδνπ 

Σν θέξδνο θνξεζκνχ ηνπ επαλαιήπηε θαη ην θέξδνο ζε 

νπνηνδήπνηε ζεκείν ιεηηνπξγίαο είλαη 
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ρέζε Κέξδνπο, EIRP, θαη 
Ππθλφηεηαο Ρνήο Ηζρχνο ζηνλ 

Κνξεζκφ 

 Ζ EIRP θνξεζκνχ είλαη 

 

 

 

 Ζ απαηηνχκελε ππθλφηεηα ηζρχνο γηα λα πξνθαιέζεη 

θνξεζκφ είλαη 
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ρέζε Κέξδνπο, EIRP, θαη 
Ππθλφηεηαο Ρνήο Ηζρχνο ζηνλ 

Κνξεζκφ 

 Σν θέξδνο θνξεζκνχ ηνπ επαλαιήπηε δίλεηαη απφ ηελ 

εμίζσζε 

 

 

 

 Δπίζεο κπνξνχκε λα εθθξάζνπκε ηελ αλαδίπισζε ηεο 

ηζρχνο εηζφδνπ ζπλαξηήζεη ηεο ππθλφηεηαο ηζρχνο σο εμήο 
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Έθθξαζε γηα ην Λφγν (C/No)T 

 Πεξίπησζε Υσξίο Παξεκβνιέο 
 Ζ ιακβαλφκελε ηζρχο ζηελ είζνδν ηνπ δέθηε ηνπ 

Δπίγεηνπ ηαζκνχ είλαη CD. 

 Ο ζφξπβνο ζηελ είζνδν ηνπ δέθηε ηνπ επίγεηνπ ζηαζκνχ 
απνηειείηαη απφ ην άζξνηζκα δχν ζπληζησζψλ 
 Σνλ ζφξπβν ζηελ θάησ δεχμε πνπ θαζνξίδεη ην ιφγν (C/No)D θαη 

ππνινγίδεηαη σο εμήο 

 

 

 Σν ζφξπβν ζηελ άλσ δεχμε πνπ επαλεθπέκπεηαη απφ ην 
δνξπθφξν 

 Άξα ν ζπλνιηθφο ζφξπβνο είλαη 

 o DD
N kT

              ( / )o o oT D U
N N G N W Hz 
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Έθθξαζε γηα ην Λφγν (C/No)T 

 Όπνπ 

 

  είλαη ην νιηθφ θέξδνο ηζρχνο κεηαμχ ηεο εηζφδνπ ηνπ 
 δέθηε ηνπ δνξπθφξνπ θαη ηεο εηζφδνπ ηνπ δέθηε ηνπ 
 επίγεηνπ ζηαζκνχ. 

 Άξα ζα ηζρχεη 

 

 

 

  φπνπ CDG-1 ε ηζρχο ηνπ ζήκαηνο ζηελ είζνδν ηνπ 
 δνξπθνξηθνχ δέθηε. 

SL T R

FTX FRX D

G G G
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Έθθξαζε γηα ην Λφγν (C/No)T 

 Άξα: 
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Έθθξαζε γηα ην Λφγν (C/No)T 

 Δηζάγνληαο ηηο ηηκέο ηνπ θνξεζκνχ έρνπκε 
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Έθθξαζε γηα ην Λφγν (C/No)T 

 Πεξίπησζε Με Παξεκβνιέο 

 Ζ ππέξζεζε ησλ παξεκβνιψλ ζην ρξήζηκν ζήκα 
ηεο δεχμεο απφ ζηαζκφ ζε ζηαζκφ γίλεηαη ζε δχν 
επίπεδα 

 ηελ είζνδν ηνπ επαλαιήπηε ζηελ άλσ δεχμε 

 ηελ είζνδν ηνπ δέθηε ηνπ επίγεηνπ ζηαζκνχ ζηελ 
θάησ δεχμε 

 Σν θαηλφκελν είλαη παξφκνην κε ηελ αχμεζε ηνπ 
ζεξκηθνχ ζνξχβνπ ζηε δεχμε 

     
 

        ( / )o o oί έ I
N N N W Hz
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Έθθξαζε γηα ην Λφγν (C/No)T 
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Έθθξαζε γηα ην Λφγν (C/No)T 

 Πηζαλέο αηηίεο παξεκβνιήο είλαη 

 Uplink 

 Αλεπηζχκεηε ηζρχο ζηελ είζνδν ηνπ δνξπθφξνπ απφ ES πνπ 

ζηνρεχεη ζε γεηηνληθφ δνξπθφξν. 

 Αλεπηζχκεηε ηζρχο ζηελ είζνδν ηνπ δνξπθφξνπ απφ ISL κε 

γεηηνληθφ δνξπθφξν. 

 Αλεπηζχκεηε ηζρχο ζηελ είζνδν ηνπ δνξπθφξνπ απφ πξντφληα 

ελδνδηακφξθσζεο ζην HPA ηνπ ES. 

 Αλεπηζχκεηε ηζρχο ζηελ είζνδν ηνπ δνξπθφξνπ απφ ηελ 

εθπνκπή νξζνγσληθήο πφισζεο απφ ην ES. 



140 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Έθθξαζε γηα ην Λφγν (C/No)T 

 Πηζαλέο αηηίεο παξεκβνιήο είλαη 

 Downlink 

 Αλεπηζχκεηε ηζρχο ζηελ είζνδν ES απφ γεηηνληθφ δνξπθφξν. 

 Αλεπηζχκεηε ηζρχο ζηελ είζνδν ηνπ ES απφ πξντφληα 

ελδνδηακφξθσζεο ζην HPA ηνπ δνξπθφξνπ. 

 Αλεπηζχκεηε ηζρχο ζηελ είζνδν ηνπ ES απφ ηελ εθπνκπή 

νξζνγσληθήο πφισζεο απφ ην δνξπθφξν. 

 Αλεπηζχκεηε ηζρχο ζηελ είζνδν ηνπ ES απφ ηελ εθπνκπή άιισλ 

επίγεησλ ζπζηεκάησλ πνπ ιεηηνπξγνχλ ζηελ ίδηα ζπρλφηεηα θαη 

βξίζθνληαη θνληά ζην ES. 



141 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Έθθξαζε γηα ην Λφγν (C/No)T 

 Σειηθά ν ζπλνιηθφο ιφγνο κπνξεί λα γξαθεί 

 

 

 

 

 Όπνπ νη ηξεηο πξψηνη φξνη ηεο παξεκβνιήο 
εκπεξηέρνπλ ηηο επηδξάζεηο ζην uplink θαη ζην 
downlink. 
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