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17. VeCpotje v radijski zvezi

Vecina nalog iz anten in razsirjanje valov zahteva obravnavo v treh
dimenzijah prostora. Tako skalarne kot tudi vektorske veliCine so funkcije
¢asa in vseh treh dimenzij prostora. Ozkopasovne signale B << f radia
najvecCkrat smemo v izraCunih ponazoriti s harmonskim signalom ene same

kroZzne frekvence w=2m f/ , kar poenostavi €asovne odvode v
olot=jw .
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Veépotje brez vidljivosti: Rayleigh (<E™>)
vsota mnogo nakljucnih malih kazalcev
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Vecpotje z neposrednim zarkom: Rice (E0 ,0)
en velik in mnogo nakljucnih malih kazalcev
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Neznane razmere: log-normalna (<EdB>,c5dB)

Fizikalno neutemeljeno!
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Gostota verjetnosti p(F)
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0.9 Rayleighjeva, Riceova in log-normalna porazdelitev

o8l N Rice .. ]
E,=1 0=05 :

07k e o S e

0.6~——————— ————————————————— —————————————————— rrrrrrrrrrrrrrrrrr rrrrrrrrrrrrrrrrrr
(E*)=2

o
8]
T

o
I
T

o
w
T

3 log —normalna
RVAVAVARE (- ;) =4dB o,,=6dB

o
N
T

o1l [/ ) S S— S— DN S

‘ : : ‘
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
Relativna jakost polja E/Egrgr



M. Vidmar: Antene in razSirjanje valov - Veclpotje v radijski zvezi - stran 17.6
Prostorska raznolikost RX

- — D

2

Smerna raznohkost
B} - *

Polarlzacnska raznolikost

C»M; 'sz®

Frekvencna raznolikost

\2(?*

fi

C

E Casovna raznolikost
Raznolikost kot protlukrep za presih I




M. Vidmar: Antene in razSirjanje valov - VecCpotje v radijski zvezi - stran 17.7

Zvezi s presihom
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Odporen na presih Natan¢no uravnavanje
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Koristno izrablja vecpotje
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Sirokopasovni q N ozkopasovnih # Sirokopasovni
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Zvezaz
vecpotjem

~1950 analogni vectonski modem za ionosferske zveze

~2000 stevilski DFT — OFDM WLAN (WiFi) 802.11a (FFT)

Vectonski modem kot protiukrep za popacenje vecCpotja
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M. Vidmar: Antene in razSirjanje valov - Veclpotje v radijski zvezi - stran 17.15

A u(?)
K—1

Rezultat N=2" = &tevilo nosilcev

OFDM znak K L OFDM znak K+1 | K+2

[
Ll Ll

» T - x : Nadzor
Ciklieni FFT Cikli¢ni Pl = moc¢ enega nosilca bokoy
fiks sufiks B _ ) . Kt
bre <P>=P *N = srednja mo¢ Skl
I A AV P =P *N’=vréna moé
prefiks sufiks vecpotja MAX 1

Nastavljiva odpornost na At Visoko razmerje P /<P>=N pogojuje

ecpen slab izkoristek oddajnika n = 3%
Skoraj pravokoten frekvencni spekter

Zadoséa Sibek FEC FFT zahteva N-logzN raéunskih operacij

Spektralni izkoristek C/B dosega Ozkopasovni nosilci zahtevajo visoko
teoretske vrednosti BPSK, QPSK, QAM | [RUGNEISE LS A2y

Omogoca enofrekvencna omrezja SFN Preveliki znaki ~12000 bit (N = 2000,
(Single-Frequency Network) C/B = 6 bit) za nekatere protokole

Ozkopasovne motnje rusijo sinhronizacijo

Lastnosti OFDM
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Koristna uporaba vecpotja!

) visoka spektralna uginkovitost: C/B = 10 bit
) zahteva N oddajnih anten in N sprejemnih anten
) preprosta reSitev MIMO 2x2: uporaba obeh polarizacij

) vet kot dve polarizaciji det[/{]#0 le na kratkih poteh = 2d */A
MIMO (Multiple-In Multiple-Out)
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Podvojevanje C/B mikrovalovne zveze = Line-Of-Sight MIMO
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MIMO brez vecpotja r=—y——=10km
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Visokozmogljiva zveza na kratko razdaljo
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