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АНАЛІЗ МОЖЛИВОСТІ ЗАСТОСУВАННЯ МОДЕЛЕЙ РОЗПОВСЮДЖЕННЯ
РАДІОХВИЛЬ ДЛЯ МЕРЕЖ LTE ТА WiMAX

У статті проаналізовані емпіричні моделі розповсюдження радіохвиль прогнозування зон досяжності в
умовах міста. Виявлено доцільність сумісного застосування моделей Окумура-Хата та Уолфіша-Ікегамі для
розрахунку для розрахунку втрат сигналу при розповсюдженні у вільному просторі.
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Вступ
Основне завдання, полягає в тому, щоб

передбачити можливі втрати на розповсюдження
радіосигналу на частоті 2,5, 3,5 та 5 ГГц. Це
пов’язано із тим, що в даний час існує кілька
емпіричних моделей розповсюдження, за
допомогою яких можна доволі точно розрахувати
можливі втрати радіосигналу для частотних
діапазонів до 2 ГГц. Після 2 ГГц є кілька підходящих
моделей, які можуть бути використані при визначені
втрат радіосигналу для мереж LTE та WiMAX.

Постановка завдань
Проведений аналіз буде спиратися на кілька

запропонованих моделей, які можуть бути
використані для зазначених вище діапазонів частот.
Аналіз дослідження також полягає у визначенні
підходящої моделі для різних параметрів
середовища розповсюдження радіосигналу, висот
антен приймача і передавача.

Існує ряд моделей розповсюдження радіохвиль,
які можна використовувати для розрахунку втрат
сигналу при розповсюдженні у вільному просторі,
умовах міської забудови тощо (моделі Окамури,
Хата, Уолфіша-Ікегамі та ін.), проте вони є
обмеженими по діапазону застосування (до 2 ГГц).
При цьому велика кількість обладнання сучасних
безпроводових систем працюють в досить різних
діапазонах.

У сучасних безпроводових системах
використовується дуже широкий діапазон частот від
700 МГц (для LTE) до 5-5,8 ГГц (для WiMAX та Wi-
Fi). Для нового стандарту мереж Wi-Fi IEEE
802.11ac планується використовувати, навіть
діапазон 60 ГГц. Крім цього, в мережах WiMAX
планувалося спочатку використовувати діапазон
частот від 2 до 11 ГГц.

Розробка моделювання величини затухань
радіосигналу. У статті наведені результати роботи
моделювання величини затухань радіосигналу на
трасі розповсюдження радіохвиль, використовуючи
засоби програмного пакету MathCad. У процесі
моделювання затухань радіосигналу на трасі
розповсюдження частота радіосигналу буде
послідовно змінюватись від 2,4 до 3,5 та 5 ГГц. Саме
ці діапазони являються найбільш цікавими із точки
зору їх дослідження для визначення величини
затухань радіосигналу в мережах WiMAX та LTE.

Усі моделювання виконуються в програмному
середовищі MathCad 14 для різних типів місцевості
(місто, передмістя, сільська місцевість) та для трьох
наведених вище діапазонів частот. Моделі, які
використовувались для дослідження: Модель втрат у
вільному просторі (FSPL – Free Space Path Loss),
Модель Хата Cost-231, Модель SUI (Stanford
University Interim), Модель ЕСС-33 (Розширена
модель Хата-Окамури), Модель Уолфіша-Ікегамі
Cost-231, Модель Ericsson, Модель Окамури.

На наступних рис. 1.1 – 1.3 наведені графічні
залежності рівня затухання радіосигналу для різних
діапазонів та умов розповсюдження радіосигналів.
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Рис. 1.1. Залежність затухання радіосигналу від відстані
для діапазону 2,4 ГГц (а – міська місцевість;

б – передмістя; в – сільська місцевість)
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Рис. 1.2. Залежність затухання радіосигналу від відстані
для діапазону 3,5 ГГц (а – міська місцевість;

б – передмістя; в – сільська місцевість)
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Рис. 1.3. Залежність затухання радіосигналу від відстані
для діапазону 5 ГГц (а – міська місцевість; б – передмістя;

в – сільська місцевість)
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На рисунку 1.4 відображено рівень затихань
радіосигналу для діапазонів 2,4 ГГц, 3,5 ГГц, 5 ГГц
під час розповсюдження радіосигналу в межах
міської забудови.

Рис. 1.4. Рівень затихань радіосигналу для діапазонів
2,4 ГГц, 3,5 ГГц, 5 ГГц під час розповсюдження

радіосигналу в межах міської забудови

Висновки
На основі проведеного аналізу можна зробити

наступні результати моделювання:
1. Найбільше розрахункове значення рівня

затухань як в умовах міської забудови, передмістя та
сільської місцевості буде під час використання
емпіричних графіків Окамури. На відстані 3 км між
передавачем та приймачем рівень затухань складає
близько 180 дБ, найнижчий рівень затухань - модель
COST 231 Уолфіша-Ікегамі ( близько 135 дБ) (при
цьому модель FSPL не враховується);

2. Модель Ericsson показала доволі низький
прогноз величини затухань в міському середовищі.
Також для неї присутні найменші коливання
прогнозованої величини затухань при зміні висоти
прийомної антени. Саме величину підйому
прийомної антени доволі важко простежити для всіх
користувачів, які можуть перебувати у стільнику.
Для даної моделі меншому рівню затухань сигналу
буде відповідати більш високе підняття антени
приймача. Також дана модель є найменш чутливою
до зміни частотного діапазону;

3. Прогнозована величина затухань,
розрахована за допомогою використання різних
моделей може змінюватись в доволі широких межах.
Для різних моделей вона може відрізнятися, навіть,
до величини в 20 дБ. Тому очевидно, що всі моделі
не можуть однаково точно бути використані при
оцінці можливої величини затухань радіосигналу в
різних умовах розповсюдження. Проте для
декількох моделей, зокрема Хата Cost 231, Ericsson,

SUI значення можливих втрат не надто суттєво
відрізняються між собою;

4. Для різних типів оточуючого середовища
основні характеристики величини затухань
змінюються у вузьких межах для всіх моделей
розповсюдження радіохвиль. Прогнозована
величина затухань може відрізнятись на 2-3 дБ для
різних типів місцевості. Максимальні та мінімальні
прогнозовані величини затухань належать одним і
тим же моделям при зміні типу місцевості. Проте в
жодному разі не можна нехтувати впливом типу
місцевості на прогнозовану величину затухань
радіосигналу.
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АНАЛІЗ МОЖЛИВОСТІ ЗАСТОСУВАННЯ МОДЕЛЕЙ РОЗПОВСЮДЖЕННЯ РАДІОХВИЛЬ
ДЛЯ МЕРЕЖ LTE ТА WIMAX.

Л.В. Дакова
В статье проанализированы эмпирические модели распространения радиоволн прогнозирования зон досягаемости в

условиях города. Выявлено целесообразность совместного применения моделей Окумура-Хата и Уолфиш-Икегами для
расчета для расчета потерь сигнала при распространении в свободном пространстве.

Ключові слова: затухання, радіохвилі, моделювання, радіосигнал.

ANALYSIS OF THE POSSIBILITIES OF RADIO PROPAGATION MODELS FOR NETWORKS
OF LTE AND WIMAX

L.V. Dakova
In the article analysis of empirical propagation prediction models reach areas in a city. Found compatible appropriateness of

models Okumura-Hata and Walvis Ikegami calculation to calculate the loss in signal propagation in free space. The simulation
values zatuhan radio propagation on the road.

Keywords: attenuation, radio waves, modeling, radio signal.
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