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Быстрый рост развития мобильных 
коммуникаций нуждается в оперативной и 
точной оценке распространения радиосигна-
ла при развертывании системы связи.  

Такая оценка играет важную роль в оп-
ределении параметров сети, включая охват, 
оптимальные местоположения базовых 
станций и типы применяемых антенн. 

Целью данной работы является иссле-
дование затухания волн мобильной связи в 
городских условиях.1 

При решении задачи расчета уровня 
сигнала в условиях городской застройки в 
виде перпендикулярной сетки была исполь-
зована модель, приведенная в [1].  

Данный алгоритм был усовершенство-
ван нами для учета количества лучей, дос-
тигнувших мобильной станции (МС) и рас-
чета уровня затухания каждого луча.  

Говоря иными словами, при расчетах 
учитывались лишь лучи, вносящие макси-
мальный вклад в мощность распространяю-
щейся электромагнитной волны, при этом 
выбираются те лучи, на основе которых 
осуществляется соединение базовой и мо-
бильной станций с учетом неравномерности 
городской застройки.   

Для того чтобы найти длину пути луча, 
используется теория изображений, которая 
основана на определении точного зеркаль-
ного пункта отражения.  

Это позволяет идентифицировать, ка-
кие изображения повлияли на распростране-
ние сигнала. 

В работе мы провели исследование 
предложенной модели, для разных положе-
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ний МС в зависимости от удаления от базо-
вой станции (БС), при ее фиксированной 
высоте.  

При расчетах ширина улиц принима-
лась равной 50 метров, длина дома – 100 
метров, ширина дома – 50 метров.  

В результате численного эксперимента 
определялась суммарная мощность, которая 
складывалась из мощностей вносимой каж-
дым лучом в зависимости от удаления БС от 
первого перекрестка. 

«Главные» улицы на схеме располага-
лись горизонтально, «проулки» - вертикаль-
но (перпендикулярно), при этом БС находи-
лась в неподвижном состоянии на главной 
улице, между зданиями.  

Мобильная станция двигалась по «про-
улку», проходя через три перекрестка пере-
сечений «проулка» с «главными» улицами. 
Сигнал измерялся при расположении МС 
между зданиями. 

На рисунке 1 показано, каким образом 
располагается БС (обозначена BS) и МС 
(обозначена MS), a=10 м, b=20 м, p=15 м, y= 
9 м.  

На рис. 1 можно увидеть значения от-
носительного затухания S мощности сигна-
ла. При  исследовании рассматривались за-
висимости от расстояния L в метрах до МС. 
Кривые 1, 2, 3, 4 соответствуют нумерации 
1, 2, 3, 4 «проулку» соответствующим      
образом. 

Видно, что процесс затухания мощно-
сти сигнала в «проулках» осуществляется 
различным способом. 

Представленные результаты были по-
лучены нами для высоты БС 20 метров. 

Также нами были проведены 
исследования как меняется затухание в 
«проулках» при различных значениях 
высоты БС, лежащих в пределах (10..30) 
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метров, проводя исследования по 
вышеуказанной схеме.  

Было установлено, что изменение 
затухания сигнала в фиксированной точке 
наблюдения при изменении высоты БС не 
превосходило 0.5 dB.   

Таким образом, опираясь на столь не 
существенное изменение степени затухания, 
можно сказать, что изменение высоты БС 
слабо влияет на устойчивость сигнала. 

 
Рисунок 1. Схема расположения базовой и мобильной станции 

 

 
Рисунок 2. Зависимость того, как затухает мощность сигнала от расстояния  

до приемного устройства. 
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Вывод. В работе разработан алгоритм 
моделирования распространения электро-
магнитных волн в сотовых системах связи в 
условиях городской застройки. В рамках 
данного алгоритма получены численные ре-
зультаты. С использованием указанного 
подхода возможен расчет уровня сигнала 
сотовой связи в заданных точках приема,  
предсказание необходимого расположения 
БС, обеспечение уверенной передачи сигна-
ла за счет минимизации «мертвых зон». 
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In this paper we consider the model of electromagnetic wave propagation in the city. The scheme of 
location of the base and mobile station is given. The degree of attenuation of electromagnetic waves in 
urban development is estimated. 
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