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Metode za racunanje jakosti signala:

e Splosne metode obravnave razsirjanja valov
 Mehanizmi razsirjanja valov

* Modeli upadanja polja v razlicnih okoljih

* Fresnelove cone in modeli uklona na oviri

e Odboj na tleh

e Uklon na dveh ali vec ovirah



1. Ucinek na nivo signala in suma:
o slabljenje signala
e Sprejem sumov

2. Ucinek na kakovost signala (mnogostezni
sprejem):

e Casovna razprsitev signala

 frekvencCna razprsitev signala

V tej pedstavitvi obravnavamo pojave pod tcC. 1
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Radijska omrezja:

Radijske zveze: Radijske postaje:

troposferske terestrialne (prizemne) tocka — tocka
ionosferske zemeljske toc::ka - vec tOCVilf
zemlja — zemlja vesoljske toCka — podrocje
zemlja — zrak platformne zvezgla

zemlja — vesolje stacionarne obroc

fiksne mobilne drevvo

mobilne mreza

Terestrialna in ionosferska propagacija v nadaljevanju ni obravnavana.




Temeljne definicije antenskih parametrov so prirejene za prenos med oddajno in sprejemno anteno.
Z njimi zapisujemo prenosno enacbo na najpreprostejsi nacin. Friisova prenosna formula (Friis
transmission formula, 1946) se glasi:

vakuum

G, A 5
G,, A
* Prenosnatormula: P, =P; GlA22 =P, A GlGZZ =P, A1'6‘22 20 72
47R (47R) (AR)
2 2
« Slabljenje v decibelih: L= 1O|0gﬂ = 1Olog(42'ﬂ — 10|0g_(/1R)

- Posebnost: |l =3245+20logR,, + 20 logfy,y, —10logG,; —10189G,

MocC P, upada s kvadratom razdalje.

OPOMBA:  Friisova formula daje prenos moci med prilagojenima in polarizacijsko skladnima
antenama (optimalen prenos).



dejanski medij A2

(ozracje, tla, objekti)

R SP-.

_________________________________; _______________________________
P GG /12 L, ... slabljenje na oddajni strani
2 _ 122 L LL Lo = 10Iogl L ... dodatno slabljenje pri propagaciji
P, (4m. )2 1==2 dB L v realnem prostoru
L, ... slabljenje na sprejemni strani
L,: L: L,:

* slabljenje kablov in
priklju¢nih elementov

* slabljenje zaradi impe-
dancne neprilagojenosti

vpojno in razprsilno
slabljenje v ozracju

odbojno slabljenje
uklonsko slabljenje
razprsilno slabljenje

* slabljenje kablov in
prikljucnih elementov

« slabljenje zaradi impe-
danc¢ne neprilagojenosti

* slabljenje zaradi polariza-
cijske neusklajenosti




Slabljenje med dvema izotropnima antenama:

L.z =10 log(P,/P,) =
= 92,45+ 20 log r, ., + 20 log f,,,

Slabljenje na dolzini 1 km pri frekvenci 1 GHz

znasa 92,45 dB. Na dolzini 1 km pri frekvenci
2,4 GHz znasa priblizno 100 dB.

Slabljenje narasca 6 dB na oktavo in 20 dB na
dekado (dolzine, frekvence).



Slabljenje v praznemm prostoru [dB]
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Polje antene smernosti G in mocCi P v smeri glavhega snopa
smernega diagrama na razdalji R:

E = PGZ, 1 :\/6OPGi
27 R R

NajvecCja vrednost poljske jakosti v dB glede na 1V/m:

E g 1vm = 20l0gE =-42,2 +10logP,, + 10logG - 20logR,,,

Polje v realnem prostoru izrazamo s Casovno - krajevno
mediansko vrednostjo E, .4, Ki jo polje presega v 50% cCasa in na
50% lokacij. Za druge odstotke kraja in Casa vhasamo statisticni

popravek.
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[} [} [} m [} [} [} -h [} [} w [} [} [} N [} [} H

. Vpoj (absorpcija):

neresonancna
resonancna

. Odboj (refleksija):

zrcalen (spekularen)
razprsen (difuzen)
notraniji, totalni

. Lom (refrakcija):

diskreten
zvezen

. Uklon (difrakcija):

klinasta ovira
obla ovira
vecCkratna ovira

. Interferenca:

konstruktivna
destruktivna
vecCstezna (multipath)

odboj

difuzni
odboj

uklon

veckratni
uklon

valovodni
pojav

[} [} -© [} [} [} m [}

6. Razprsevanie:

 Rayleigh (L << 1) sipanje
 Mie(L=2)
o opticno (L >> 1)

7. Valovodno Sirjenje:

 hodnik, ulica

snovni valovod
Presih (feding):
Rayleigh

Rice

Nakagami
Polarizacija:

neusklajenost
depolarizacija

10.Kakovost signala:

e razprSitev zakasnitve
(Casovna disperzija)

 Dopplerjev pomik
(frekven€na disperzija) -



Propagacija v urbanem okolju

Stavba Stavba

Oddaja

Cesta

StaVba Spre]em Stavba

R: Odboj
D: Uklon
S: Razprsitev
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90%
© 70% _ B RazprsSevanje
S [ Zrcalni odboj
S _
3 — W Uklon okoli
S ED%-—- [ [JPenetracija skozi
x v
[ 0% [JUklon Cez
% B Odprtost 1. Fresn. cone
'8 0% I Popolna odprtost (LOS)

20%

10%

0% :
24GHz 5 8GHz 28GHz

Delez razlicnih pojavov pri razSirjanju na urbanem podrocju (primer Manchester). S frekvenco
se delez razprSenega polja povecuje. Delez radijskih zvez z radijsko vidljivostjo je okolo 50%.
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Prevodnost ov mho/m: |Klasifikacija visine terena:

* ravnina 0-5m
* slabatla c=0,001" 1. polozen teren 5-20m
° povprecnatla  o=0,005 |. piago valujod 20 -40m
* dobratla c=0,02 « valujo¢ teren 40 - 80 m
* morskavoda  o=5 * gricevje 80 — 150 m
* pitna voda o=0,01 * hribovje 150 — 300 m
« planine 300 — 700 m
e gorovje nad 700 m

Dielektricha konstanta: |Klasifikacija lomnosti:
Standardni potek:

e slabatla £= 4 N(z) = (n—1)-10% = 289 — 39 z/km

« povprecnatla &=15

« dobratla £ =25 « subrefrakcija -39<dN/dz< O

e voda & =81 « standardna refrakcija dN/dz = -39 (k=4/3)

« superrefrakcija -156 < dN/dz < -39
» troposferski kanal dN/dz < -156

16



N (7.6P 3,73-10%¢ f
— Homogena atmosfera
T T?
N = (n -1)106 \ N
Podlom (znizan lom)

N(z) = N, —(dN/dz)z

N(z) = 289 — 40z,

Z Vv km

'|

|

' Standardna atmosfera

(-40 N enot/km)

N ... Lomne enote N = (n-1)x10°6

p ... Tlak atmosfere ||

e ... Delni tlak vodnih hlapov ;'

T ... Temperatura v K J.* Nadlom (zviSan lom)
n ... Lomni koli¢nik

\ (-157 N enot/km)

/// // Superrefrakcija

1 < -157 N enot/km)

Polmer zemlje 6370 km
17



Vrednost k tekom najslabSega meseca v 99,9 Casa
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e Fizicni polmer zemlje:
* Navidezni polmer zemije:

Radijski valovi

Svetloba

Dejanska
trajektorija
*Radio (polno)
*Svetloba
(prekinjeno)

Dejanska
oblina
Zemljine
povrsine

a=6.370 km

ka =1,33a = 8500 km
ka=1,18a =7.520 km

9 k-1
24 K
— T — ‘\
i -
k=1
d,d, - TN
12 N
20 dydp N\
20k
(a) (b)

Navidezna
trajektorija
(raven zarek)

Navidezna oblina
Zemljine povrsine
*Radio (polno)
*Svetloba
(prekinjeno)
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Efektivna visina oddajnih anten h, ¢ Efektivna viSina antene je visina nad
nad povprecno visino terena na
obmocju od 3 do 15 km pred anteno.

 Neravnost terena, doloéena na
obmocju od 10 do 50 km pred anteno,
je razlika viSine, ki jo teren presega v
10% obmogdja, in visine, ki jo teren ne
dosega v 10% obmodja.

Neravnost terena Ah

10 km 50 km
800 , 800
?EIUL\ I 700
600 - 600
Y .
— 500 i < — 500
E : W[ |Ah h| E
=" 400 . = in = 400
- 1. 3DD- . .
300 : | | | 90%
200 " 200 10%
100 1 1007 |
|
01 1 1 1 1 1 1 1 1 1
° 11 23 3a 45 55 67 77 1 10 20 29 39 49 58 68 77 87 97
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Princip stacionarne faze daje podlago za visokofrekvencni (opticni) priblizek
pri reSevanju problemov propagacije.

Princip stacionarne faze omogoca prehod z valovne optike na geometrijsko
(zarkovno) optiko (metoda “ray tracing” in “ray launching”).

Pri sestevanju prispevkov Huygensovih virov (integraciji po ploskvi)
prispevajo bistveno k rezultatu obmocja v okolici toCk stacionarne faze. Z
odmikom od toCke stacionarne faze se fazni pogoji za konstruktivno
Interferenco bistveno ne spremenijo.

V svetlobnem polju, na primer, so v prenosnem sistemu (vir, lomno-odbojni
medij, opazovalec) toCke stacionarne faze tiste, katerih okolica vidno
zablesti. Vse druge toCke prostora so za Sirjenje med virom in opazovalcem
manj pomembne ali nepomembne.

Pri uklonu na ostri oviri so toCke, ki so najblize (zaslonjeni) toCki stacionarne
faze, porazdeljene na robu ovire. Le-ta deluje kot navidezni vir uklonjenega
polja ( rob vidno zablesti).

Mnogi znani pojavi In principi So povezani s principom stacionarne faze
(Fermatov princip, Snellov zakon, drugi).
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Uklon

Pomemben pojav na radijskih in optiénih frekvencah

Omogoca prenos radijskega signala onstran ovire v podrocje
geometrijske sence

*DoloCa mejo opticne razlocljivosti objektov Uklonjeno polje izhaja navidezno

# iz vrha klinaste ovire

A Skl

R e e

o

Sprejemni

1. Fresnelova cona
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Huygensovi
viri sevajo naprej
(kardioida) =

-

h ... ViSina klinaste ovire
nad zveznico oddajna antena -
- sprejemna antena

d, ... Razdalja oddajnik-ovira T _ R

d, ... Razdalja sprejemnik-ovira
24



Uklon na razgibanem terenu

Uklonsko slabljenje v pogoph powsane lomnosti. V barvni lestvici je oznaéeno skupno slabljenje.

Uklonsko slabljenje v pogoph standardne troposfere V barvni IestV|c:| Je oznaceno skupno slabljenje.




/de
P1= (_j . < Pmax

gm

p; -.- polmer 1. Fresnelove cone, m

d=d; +d, ... Razdalja T-R, m
d, ... razdalja oddajnik-ovira, m
d, ... razdalja sprejemnik-ovira, m

A

valovna dolzZina, m

- Za Sirjenje skozi prostor potrebuje val
doloCen prostor, minimum katerega doloCa
1. Fresnelov elipsoid.

1. Fresnelov elipsoid simbolizira to, kar si v
optiki predstavljamo z zarkom med dvema
toCkama. PriA 0, se elipsoid stanjSa v
daljico - zarek.

* Prehod iz radijskega podrocja v
podmilimetrsko in optiCno podrocje si
najlaze predstavimo s Fresnelovim conami.

* Pri odprtem 1. Fresnelovem elipsoidu in
zastrtih elipsoidih viSjega reda, se
sprejemano polje poveca dvakrat glede na
polje v praznem prostoru (interferencni
paradoks).

* Merilo za velikost con ni A temvec (1)"2.

* Fresnelove cone so pripomocek za
kvalitativno obravnavo razSirjanja valov.
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Nemoteno Sirjenje:

Val na poti O-S se Siri podobno kot v praznem prostoru,
Ce je prostor vsaj znotraj 1. Fresnelovega elipsoida
prazen. Povrsino prereza tega elipsoida na polovicni
razdalji (Tr/4)Ad v pasu ISM 2,4 GHz (A = 0,125 m) pri

razdalji d =10 m ocenimo na 1 m?, narazdalji d = 10 km
pa na 1000 m?.
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Prostor, iz katerega sprejemamo Huygensove valove pretezno sofazno (s fazno
razliko O do 7) je rotacijski elipsoid z goriSCema v oddajni in sprejemni tocki.

pmax=%"ﬂ’d pP= dd,

d,+d,
L [
/_ Prmax

» Za praktiCno nezmanjsan sprejem sme koniCasta ovira z ravnim robom
segati v prostor 1. Fresnelove cone do najvecC 0,6 p, kjer je p polmer prve
cone na mestu ovire.

e Slabljenje, ki ga povzroc¢a ovira (zaslon) povrsine A » 12 v srediS¢nem
delu 1. Fresnelove cone je v grobem priblizku

L =-10log (1—%]

o1
28



* Ni zaslonitve: 0 dB

« Zaslonitev 40% (odprtost 60%): 0 dB

o Zaslonitev do zveznice med antenama: 6 dB

« Zaslonitev do zgornjega roba 1. Fresnelovega pasu: 16 dB
« Zaslonitev do zgornjega roba 2. Fresnelovega pasu: 20 dB
o Zaslonitev do 2xSirine 1. Fresnelovega pasu: 22 dB

1: Fresnelov elipsoid

16dB

V primerjavi z drugimi vrstami slabljenja ima uklonsko slabljenje zmerno vrednost.
29



Najvecja vrednost premera 2p,.,.[M]

Razdaljad [km] 0,1 0,3 0,5 1,0 3,0 5,0 10,0
A=30cm 5,5 9,5 12,2 17,3 30,0 38,7 54,7
A =15cm 3,9 6,7 8,65 12,3 21,3 27,5 38,8
A=10cm 3,2 5,5 7,1 10,0 17,3 224 31,6
I
H N
H N

1 |H| B

1 |l B
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Fresnelove cone - geometrija

Obmocja v prostoru ali na ploskvi med oddajno in sprejemno anteno razmejujemo po
faznem kriteriju glede na pomen, ki ga imajo za razsirjanje vala. NajpomembnejSa
obmocja so v okolici toCk stacionarne faze.

Fresnelovi kolobarji

PovrSina con:
A (/On+1_pn )7[ Am———

je neodvisna od reda n cone, zato
je konvergenca pocasna.

dd,
d+d

Fresnelovi pasovi

I e I o

N W

I e I B |
Iy
BIWIN

PovrSina con;

A, =2(p,. = po )L =2L /(f’d+d (Vn+1-+n)
1 2

upada z rastoCim redom cone, zato
je konvergenca prispevkov hitrejsa.



Fresnelovi kolobarji

|

Z odkrivanjem kolobarjev polje mocno
oscilira In se pocCasi umirja proti
vrednosti E; v neomejenem prostoru.
Konvergenco omogocCata rastocCa
razdalla In usmerjeno sevanje
Huygensovih virov.

Fresnelovi pasovi

Ffre)-F(T}) __ 15

25 S(T) .
ol Fr)= e/ 7 at
g 705 0
10 T
i 40 c(r)= [cos X t?at
3520 ]
> 5(1)= [sin F ¢ at
5/
T<o
o, 0,5 c(7)
-0,5 05

>0

~
03
& NE

4,0
20 35

10
-0’5+ 30
T<2 2 @

w4 -t5T
j‘}" 2 !zdt -2 FAVET
F(T,)-F(w)} 15

Z odkrivanjem pasov se oscilacije
polja hitreje umirjajo proti vrednosti E,
V neomejenem prostoru. HitrejSo
konvergenco omogoCa upadanje
povrSine Fresnelovih pasov visjega
reda.
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Uklonsko slabljenje se
izraza s Fresnelovim \
1> 4 Integralom

-
o
[

Slabljenje (dB)

16
N
18 A

JV) = 69 + zﬂlng[J(v ol 414y - El.l] B | N\ >
T 1
Wl T T T T T T T T 1 A (d_l * d_z)

-3 -2 -1 0 1
Parameter v

[
w
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Klinasta ovira nad zveznico in pod njo: Uklonsko slabljenje:

N

v>24:. L=-20log

Prakti¢ne enote
(A, h [m], dy, d, [km])

2(d, +d,)

v =0,0316h _ j%tzdt

E _1+j°f

Uklonjeni val navidezno zhaja iz vrha ovire!

v>-0,7: L,=69+ 20|og(\/(v —0,1)2 +1+v —0,1)

=13+20logv

E
Lk,dB = 20|Og E

N

Vir: ITU-R P.526-6

o1



Ovira sega do visine h nad zveznico med
antenama (NLOS):

Lz =10 logP,/P, =
=16 + 20 log(h/p,)

Kjer je p, polmer 1. Fresnelove cone na mestu
ovire. Ko ovira prekriva 1. cono znasa slabljenje
16 dB. Merilo za visino je p,. Nadaljni dvig ovire
za p, prinese dodatno slabljenje 6dB.

slabljenja. Formula velja pri h > /2 p;.
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k =8,2+12n

b =0,73+0,27(1-e ")

#=100 10 5.0 2.0 1.0

T(mj’z") dB/ / / A 05

40

NIV EYaNZaEN
T/ P
S A
20 / / / / // ,/ - e
s I / // //// —1
, // / /,// ////

]

NV/Z

o

0 0.4 0.8 1.2 1.6 2 2.4 2.8 3.2 3.6 4
m

I‘c,dB =Lk,dB +T(m’n) T(m,n)=kmb
L. 4 Slabljenje cilindricne ovire polmera R
L, 4p Slabljenje ekvivalentnega klina visine h

Vir: ITU-R P.526-6
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Metode, ki se najpogosteje uporabljajo:

e Bullington

e Epstein — Peterson

e Deygout

e Glovanel

* Millington (teoreticni model za 2 oviri)
e VVogler (model za n ovir)

e drugi

38



Primer enakovrednih ovir Primer previadujoc¢e ovire

L=L,+L, L=L,+L,
L, =L(h,,a,b) L,=L(H,,a,b+c)
Epstein - Peterson » Deygout
L, =L(h,,b,c) L, =L(h,,b,c)
L =L(hiab+c) , Giovaneli
L, =L(h,,b,c)

Analiticna metoda za dve oviri na osnovi Fresnel-Kirchhoffa:
Millingtonova resSitev izrazena s povrsSinskim (dvojnim) Fresnelovim integralom
39



Primer previadujoc¢e ovire

L=L,+L,+L, L=L,+L,+L,

L, =L(h,,a,b) W _ ‘

1 1 Ll_L(hl,a,b)
Deygout

L,=L(H,,a+b,c+d) | precenitev L,=L(h,,a+b,c+d) } Giovaneli
slabljenja

L, =L(h,,c,d) | L, =L(h,,c,d) )

SplosSna metoda za n ovir na osnovi Fresnel-Kirchoffa je Voglerjeva metoda.
40



Primer enakovrednih ovir Primer previadujoc¢e ovire

L=L,+L, L=L,+L,
L, =L(h,,a,b) L,=L(H,,a,b+c)
Epstein - Peterson » Deygout
L, =L(h,,b,c) L, =L(h,,b,c)
L=L(hiab+c) . Giovaneli
L, =L(h,,b,c)

Analiticna metoda za dve oviri na osnovi Fresnel-Kirchhoffa:
Millingtonova resSitev izrazena s povrsSinskim (dvojnim) Fresnelovim integralom
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Primer previadujoc¢e ovire

L=L,+L,+L, L=L,+L,+L,

L, =L(h,,a,b) W _ ‘

1 1 Ll_L(hl,a,b)
Deygout

L,=L(H,,a+b,c+d) | precenitev L,=L(h,,a+b,c+d) } Giovaneli
slabljenja

L, =L(h,,c,d) | L, =L(h,,c,d) )

SploSna metoda za n ovir na osnovi Fresnel-Kirchoffa je Voglerjeva metoda.
42
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Ravnino tal med oddajno in sprejemno tocko razdelimo na elipti€ne kolobarje po faznem kriteriju
okoli toCke stacionarne faze (toCka zarkovnega odboja). K nastanku odboja prispevajo predvsem
ploskve okoli toCke stacionarne faze S znotraj 1. Fresnelove odbojne elipse.

L : !
Oddajnik Sprejemnik

S tocCka stacionarne faze

e

T(X.y,p.9)
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Predpostavimo obiCajne viSine in dovolj velike razdalje (pogost primer v praksi)

Tako odbojni kot lomni zakon izhajata iz elektromagnetnih pogojev za enakost tangencialnih

komponent na meji dveh snovi. Po Snellovem odbojnem zakonu sta vpadni in odbojni kot enaka.
Pri zelo poloznem kotu velja priblizno I" = -1.

Odboj od tal je totalen in protifazen. Tla morajo biti dovolj izravnana in gladka.
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 PoSevni vpad ravninskega
vala na mejo dveh
dielektrikov z izgubami pri
dveh ortogonalnih
polarizacijah (TE in TM)

Fresnelovi koeficienti:

Vpadna ravnina

'™ =Tt = cos & — J(g —]'cr'/a::uf:ﬂ)—smE ()
COS 9 T \/(gr - J-O'/({}ED )— SiIl2 9

a6 afon)eos0 o, Jajon)
(e, — jo/we, )cos O+ \/(5} — jo/ws,)—sin* 0
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UcCinek tal na sirjenje skozi 1. Fresnelov
elipsoid

1. Fresnelov elipsoid

Pri odboju od ravnih tal (po Rayleighovem kriteriju) se val odbija totalno in
protifazno (I' = -1). Ko elipsoid tangira tla, je razlika dolzine direktnega in
odbitega zarka enaka A/2 in fazna razlika 180°(po definiciji 1.Fresnelovega
elipsoida), zato se valova sesStevata sofazno (podvojita).




L\-Sﬁ _ Aa Ah sm 9

Kriterij za antene: ~ M1 < ——
J 32 sin 9

Kriterij za razSirjanje: AR < A
8sin g
. 1 (4zo sin 4
Odbojnost tal: I' =exp —5 -
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Interferencno slabljenje pri odboju na ravhem terenu

Ah<_ % navidezno raven teren Ahs 2
8siny (Rayleighov kriterij) 8siny

Sprejemana moc:

2 2
Pz = Pl ?‘:f;ﬂ)lz 4Sin2(27ﬂ- hlth) = PlGle(hC}I:Z)

Interferen¢no slabljenje je dodatno slabljenje glede na Sirjenje v praznem prostoru:

. (27 h.h 27 h.h
L.. =—6-20log| sin L2 |=-6-20lo L 2
i g( (z d )J g(z )

d

Interferencno slabljenje prir, +r,-r < A4 lahko zelo zmanjSuje sprejem (naras€anje slabljenja s
Cetrto potenco razdalje).
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Slabljenje med izotropnima antenama nizko
nad ravnimi tlemi (primer avtoceste):

Lz = 10log (P,/P,) =
=120+40log r,,-20log h,-20log h,,

Na dolzini 1km, visinah 20 m in 2 m (primer bazna postaja —
avtomobil) znasa osnovno slabljenje 88 dB. Na razdalji 1 km in
viSinah 1m (primer zveze med avtomobiloma) je slabljenje120 dB.

Slabljenje ni odvisno od frekvence. Podvojitev razdalje r na 2r
prinese 12 dB slabljenja. Na ravni avtocesti je Rayleigh-jev
Kriterij izpolnjen.
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Predpostavka: visoka ovira, majhna viSina anten (h,, h, << H), velika razdalja d >>H, h,, h,

L=L,+L, +L,, Skupno slabljenje

[ dd
L, =16+ 20log H  Uklonsko slabljenje na oviri (v priblizku enako za vse zarke), ,= i%
P

v . . . \
L,, = —6—20Iog(2—”hl—HJ Interferencno slabljenje na poti d;. Upadanije s &etrto (n = 4)
. potenco razdalje na
prvem in drugem odseku.

1

27 h.H
L., =—-6-20log| ——2
02 g(;{, q

) Interferencno slabljenje na poti d,. )
2

G,G, 42 sin2(47[ th] 2d sin2(4—” th) id =d, d Interferencno in
e L=l =

P, =P; (7zd )2 7 d ) (am) J) uklonsko slabljenje
(hih, PH? Upadanje s peto (n = 5) potenco razdalje. Visoka ovira lahko
P, =P.G.G,16~+2/ : oy . . _
2 = T1P192 2d° dejansko zmanjSa slabljenje (dobitek ovire!) »



Radijska zveza nizko nad tlemi:

P, _GG,# (ZSin 21ty T _ GG
R (@mRY /R R’

Radar nizko nad tlemi:
L] R

IC\:

P, GAo ( 2ﬂh1h2j“:4zzezohfh;‘
(47:)3R4 AR

Zelo izrazito upadanje sprejete mocCi z osmo potenco razdalje. Portebna je zelo visoka moc€ in zelo
obcutljiv sprejem. Objekti nizko nad tlemi (nizko leteCa letala) so za radar skoraj nevidni.
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Kaksni so modeli za napoved jakosti polja v urbanem, polurbanem in ruralnem okolju?
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Propagacija v notranjih prostorih | Propagacija v notranjih prostorih
med veC nadstropji z
upostevanjem uklona

Kaksni so modeli za napoved jakosti polja v notranjih prostorih (PAN)? -



Kaj sledi?

Na obe vprasanji bomo poskusali odgovoriti
v naslednjem predavanju s pregledom
izkustvenih in polizkustvenin modelov, ki so
danes vecinsko v rabi.
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