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Άδειεσ Χριςθσ 

• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό υπόκειται ςε άδειεσ 
χριςθσ Creative Commons.  

• Για εκπαιδευτικό υλικό, όπωσ εικόνεσ, που υπόκειται 
ςε άλλου τφπου άδειασ χριςθσ, θ άδεια χριςθσ 
αναφζρεται ρθτώσ.  



Χρθματοδότθςθ 
• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό ζχει αναπτυχκεί ςτα πλαίςια 

του εκπαιδευτικοφ ζργου του διδάςκοντα. 

• Το ζργο «Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο Πανεπιστήμιο 
Αιγαίου» ζχει χρθματοδοτιςει μόνο τθ αναδιαμόρφωςθ του 
εκπαιδευτικοφ υλικοφ.  

• Το ζργο υλοποιείται ςτο πλαίςιο του Επιχειρθςιακοφ 
Προγράμματοσ «Εκπαίδευςθ και Δια Βίου Μάκθςθ» και 
ςυγχρθματοδοτείται από τθν Ευρωπαϊκι Ζνωςθ (Ευρωπαϊκό 
Κοινωνικό Ταμείο) και από εκνικοφσ πόρουσ. 



Περιεχόμενα 

Αζύξκαηεο Επηθνηλσλίεο 
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 Ζώλεο πρλνηήησλ & Εθαξκνγέο 

 Καηεγνξηνπνίεζε Κπκάησλ  

 Δηάδνζε ζηνλ Ειεύζεξν Υώξν 

 Εμίζσζε Radar 

 Αλάθιαζε & Μεηάδνζε (Εμηζώζεηο Fresnel) 

 Μνληέιν Επίπεδεο Γεο 



Ζώλεο πρλνηήησλ  

Αζύξκαηεο Επηθνηλσλίεο 
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Κατθγοριοποίθςθ Κυμάτων 

Αζύξκαηεο Επηθνηλσλίεο 
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Κατθγοριοποίθςθ Κυμάτων 

Αζύξκαηεο Επηθνηλσλίεο 
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Απώλειεσ ςτον Ελεφκερο Χώρο 

Αζύξκαηεο Επηθνηλσλίεο 
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Απώλειεσ ςτον Ελεφκερο Χώρο 

Πυκνότητα Ροής Ισχύος: 
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Αζύξκαηεο Επηθνηλσλίεο 
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Απώλειεσ ςτον Ελεφκερο Χώρο 
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Ρπζκόο πηώζεο ηζρύνο : 20dB/decade 

Αζύξκαηεο Επηθνηλσλίεο 
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Gt = Gr =1



Απώλειεσ ςτον Ελεφκερο Χώρο 

Αζύξκαηεο Επηθνηλσλίεο 
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Απώλειεσ ςτον Ελεφκερο Χώρο 

Αζύξκαηεο Επηθνηλσλίεο 
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ηε βηβιηνγξαθία ζα βξείηε θαη άιιεο εθθξάζεηο αλάινγα κε 

ηηο κνλάδεο ησλ κεγεζώλ ζπρλόηεηαο θαη απόζηαζεο 



Απώλειεσ ςτον Ελεφκερο Χώρο 

Αζύξκαηεο Επηθνηλσλίεο 
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Απώλειεσ ςτον Ελεφκερο Χώρο 

Αζύξκαηεο Επηθνηλσλίεο 

14 

Εμίζσζε γηα θαηεπζπληηθέο θεξαίεο θαη ππνινγηζκό 

όισλ ησλ επηκέξνπο απσιεηώλ 
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Εξίςωςθ Radar 

Αζύξκαηεο Επηθνηλσλίεο 
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Γηα κνλνζηαζή (monostatic) ή επαλαζθέδαζεο 

(backscattering) Radar, ε ζέζε πνκπνύ θαη δέθηε ηαπηίδνληαη 



Εξίςωςθ Radar 

Αζύξκαηεο Επηθνηλσλίεο 
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Εξίςωςθ Radar 

Αζύξκαηεο Επηθνηλσλίεο 
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Γηα κνλνζηαζέο radar: 
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Εξίςωςθ Radar 

 Μέγηζηε Εκβέιεηα 

Αζύξκαηεο Επηθνηλσλίεο 
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Τπάξρνπλ κεηξεκέλεο ηηκέο γηα ην RCS γηα δηάθνξνπο 

ζθεδαζηέο, θπξίσο θηίξηα, ζε ηέζζεξηο Επξσπατθέο πόιεηο.  

Οη ηηκέο πνπ δίλνληαη θπκαίλνληαη από αξλεηηθέο ηηκέο ηνπ 

RCS ζε dBm2, σο 55.7 dBm2. 



Ανάκλαςθ Επίπεδων Κυμάτων με 
Πλάγια Πρόςπτωςθ 

Αζύξκαηεο Επηθνηλσλίεο 
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Ανάκλαςθ Επίπεδων Κυμάτων με 
Πλάγια Πρόςπτωςθ 

 Οη θαηεπζύλζεηο δηάδνζεο ηνπ αλαθιώκελνπ θαη ηνπ  
κεηαδηδόκελνπ θύκαηνο βξίζθνληαη επίζεο ζην 
επίπεδν πξόζπησζεο. 

 Μπνξνύκε λα αλαιύζνπκε ην δηάλπζκα ηνπ 
ειεθηξηθνύ πεδίνπ ζε δύν ζπληζηώζεο, κία θάζεηε ζην 
επίπεδν πξόζπησζεο, ε νπνία θαιείηαη θάζεηε 
πόισζε (perpendicular polarization) θαη κία πνπ 
βξίζθεηαη ζην επίπεδν πξόζπησζεο θαη θαιείηαη 
παξάιιειε πόισζε (parallel polarization). 

 Θεσξνύκε όηη ην επίπεδν πξόζπησζεο ζπκπίπηεη κε 
ην επίπεδν xz, ώζηε λα είλαη εύθνιε ε απεηθόληζε 

Αζύξκαηεο Επηθνηλσλίεο 
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Κάκετθ & Παράλλθλθ Πόλωςθ 

Αζύξκαηεο Επηθνηλσλίεο 
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Αλ ην επίπεδν z=0 είλαη νξηδόληην 

Κάζεηε (perpendicular) = Οξηδόληηα (horizontal) 

Παξάιιειε (parallel) = Καηαθόξπθε (vertical) 



Κάκετθ (Οριηόντια) Πόλωςθ 

Αζύξκαηεο Επηθνηλσλίεο 

22 



Κάκετθ (Οριηόντια) Πόλωςθ 

Αζύξκαηεο Επηθνηλσλίεο 
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Παράλλθλθ (Κατακόρυφθ) Πόλωςθ 

Αζύξκαηεο Επηθνηλσλίεο 
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Παράλλθλθ (Κατακόρυφθ) Πόλωςθ 

Αζύξκαηεο Επηθνηλσλίεο 
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Παράλλθλθ (Κατακόρυφθ) Πόλωςθ 

Αζύξκαηεο Επηθνηλσλίεο 
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 Aλ έλα θπθιηθά ή ειιεηπηηθά 

πνισκέλν επίπεδν θύκα 

πξνζπίπηεη κε ηε γσλία  

Brewster, ηόηε ην αλαθιώκελν 

θύκα έρεη κόλν γξακκηθή 

(θάζεηε) πόισζε. 

Γσλία Brewster ή  

Γσλία Πόισζεο 

R|| = 0



Ανάκλαςθ από Ζδαφοσ 

 Γηα ην έδαθνο 

 

 

 

 

 Οη ζπληειεζηέο είλαη κηγαδηθνί θαη ην αλαθιώκελν θύκα δηαθέξεη όρη 

κόλν θαηά πιάηνο αιιά θαη θαηά θάζε από ην πξνζπίπηνλ. 

 Αλ έλαο δέθηεο θηλείηαη ζην ρώξν θαη ιακβάλεη κηα ζπληζηώζα σο 

αλάθιαζε από γσλία Brewster, ηόηε κε ηελ θίλεζε ηνπ δέθηε ε 

ζπλεηζθνξά ηεο ζπληζηώζαο απηήο ζα κεηαβάιιεηαη γξήγνξα 

εμαηηίαο ηεο γξήγνξεο κεηαβνιήο πιάηνπο θαη θάζεο. 

 Άξα ηόζν πην γξήγνξε ζα είλαη θαη ε κεηαβνιή ηνπ πιάηνπο ηνπ 

ιακβαλόκελνπ ζήκαηνο (δηαιείςεηο) αιιά θαη ηεο νιίζζεζεο 

Doppler. 
Αζύξκαηεο Επηθνηλσλίεο 
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Ανάκλαςθ από Ζδαφοσ 

Αζύξκαηεο Επηθνηλσλίεο 
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 Αλ ην πξνζπίπηνλ είλαη θπθιηθά πνισκέλν θαη ε γσλία 

πξόζπησζεο είλαη κηθξόηεξε από ηε γσλία Brewster, 

ηόηε ην αλαθιώκελν είλαη θπθιηθά πνισκέλν κε 

αληεζηξακκέλε ηε θνξά πεξηζηξνθήο ηνπ δηαλύζκαηνο 

ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ. 

 Αλ ε γσλία πξόζπησζεο είλαη κεγαιύηεξε από ηε γσλία 

Brewster, ηόηε ε θνξά πεξηζηξνθήο δηαηεξείηαη. 

 Αλ ε γσλία είλαη ίζε κε ηε γσλία Brewster ηόηε ε 

πόισζε κεηαηξέπεηαη ζε γξακκηθή εμαηηίαο ηνπ 

κεδεληζκνύ ηνπ ζπληειεζηή αλάθιαζεο γηα ηε 

ζπληζηώζα ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ 

παξάιιειε πόισζε. 



Ανάκλαςθ από Ζδαφοσ 

Αζύξκαηεο Επηθνηλσλίεο 
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 Αλ ε επηθάλεηα αλάθιαζεο είλαη έλαο θαιόο αγσγόο, ηόηε ε 
ζρέζε πιαηώλ ησλ δύν ζπληζησζώλ ηνπ πεδίνπ παξακέλεη ε 
ίδηα, νπόηε αλ είρακε θπθιηθή πόισζε απηή ζα δηαηεξεζεί θαη 
κεηά ηελ αλάθιαζε. 

 Αλ ην κέζν αλάθιαζεο είλαη δηειεθηξηθό, ε ζρέζε ησλ πιαηώλ 
αιιάδεη επεηδή είλαη δηαθνξεηηθέο νη ηηκέο ησλ ζπληειεζηώλ 
αλάθιαζεο ζηηο δύν πνιώζεηο, νπόηε ε θπθιηθή πόισζε ζα 
κεηαηξαπεί ζε ειιεηπηηθή. 

 ηελ πεξίπησζε πνπ ην πξνζπίπηνλ έρεη ειιεηπηηθή πόισζε 
πξέπεη λα ζεκεηώζνπκε όηη ζηε γεληθή πεξίπησζε ην 
αλαθιώκελν αιιά θαη ην κεηαδηδόκελν θύκα ζα έρεη 
ειιεηπηηθή πόισζε κε θνξά πεξηζηξνθήο ηελ ίδηα ή θαη 
δηαθνξεηηθή αλάινγα κε ηηο ζρέζεηο ησλ πιαηώλ θαη ησλ 
θάζεσλ ησλ δύν ζπληζησζώλ. 



Μοντζλο Επίπεδθσ Γθσ 

 • Σν θπξηόηεξν 
πξαγκαηηθό πξόβιεκα 
πνπ εηζάγεηαη ζην 
κνληέιν ησλ δύν 
αθηίλσλ είλαη ε 
δηαθνξά θάζεο ησλ 
δύν αθηίλσλ. 

• Γηα λα γίλεη απηό 
πξέπεη λα κειεηεζεί ην 
Η/Μ πεδίν σο πξνο ηελ 
έληαζε θαη όρη πξνο 
ηελ ηζρύ ηνπ. 

• Απηό γηαηί ε έληαζε ηνπ 
θαζνξίδεη ηάζε θαηά 
κέηξν θαη θάζε ζηελ 
θεξαία ιήςεο. 

 

Αζύξκαηεο Επηθνηλσλίεο 
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Μοντζλο Επίπεδθσ Γθσ 
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Μοντζλο Επίπεδθσ Γθσ 
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Μοντζλο Επίπεδθσ Γθσ 
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Ρπζκόο πηώζεο ηζρύνο : 40dB/decade 



Μοντζλο Επίπεδθσ Γθσ 

  Αλ δελ εθαξκόζνπκε ηελ πξνζέγγηζε 

 

 

 

 

 Παξάγνληαο Δηάδνζεο: 

 

 

 Γηα ην Μνληέιν Επίπεδεο Γεο: 
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Μοντζλο Επίπεδθσ Γθσ 
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Breakpoint 

4 t rh h
d






Μοντζλο Επίπεδθσ Γθσ 

 Η ιακβαλόκελε ηζρύο παξνπζηάδεη κέγηζηα θαη ειάρηζηα 

 

 

 

 

 Πξώην Μέγηζην πξνο πνκπό 

 

 Πξώην Ειάρηζην πξνο πνκπό 
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Μοντζλο Επίπεδθσ Γθσ 
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Μοντζλο Επίπεδθσ Γθσ 
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Κέξδνο Ύςνπο 

θεξαίαο  

(6dB γηα θάζε 

δηπιαζηαζκό 

ηνπ ύςνπο) 


