
M. Vidmar: Antene in razširjanje valov - Večpotje in presih - stran 17.1

17. Večpotje in presih

V marsikateri radijski zvezi ne moremo preprečiti, da signal oddajnika 
doseže sprejemnik po več različnih poteh. Prispevki posameznih poti se na 
mestu sprejemne antene seštevajo kot kazalci. Uničujoča interferenca 
kazalčne vsote večpotja lahko povzroči presih radijske zveze oziroma popači 
signal. Večpotje ni edini vzrok presiha radijske zveze. Presih lahko povzročijo 
tudi neskladnost polarizacije, lom na plasti temperaturne inverzije oziroma 
dodatno slabljenje padavin v radijski zvezi.

Presih jakosti sprejema E (t)  je največkrat naključna funkcija časa. 
Pri obravnavi presiha običajno namerno zanemarimo vektorski značaj in fazo 
električnega polja E=∣E⃗ S∣ . Radijski sprejemnik se zoperstavlja presihu s 
samodejnim nastavljanjem ojačanja AGC (angleško: Automatic Gain Control).
Ko jakost sprejema upade pod določeno mejo E<E MIN , je izpad zveze 
neizogiben:
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Rayleighjeva porazdelitev
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Riceova porazdelitev

Odboj

p(E )=∫
0

2 π

p(E R , E I )E d ϕ=
E

σ2
e
−

E 2
+E0

2

2σ2

I0( E0 E

σ2 )

Večpotje z neposrednim žarkom: Rice (E
0
 ,σ)

en velik in mnogo naključnih malih kazalcev

Tla

Gaussova
porazdelitev
komponent

p(E R)=
1

σ √2π
e
−
(E R−E0)

2

2σ2

p(E I )=
1

σ √2π
e
−

E I
2

2 σ2

Re [E S ]=E R

Im [E S ]=E I

E S

E0

p(E R , E I )=
1

σ2 2π
e
−
(E R−E0)

2
+E I

2

2σ2

=
1

σ2 2π
e
−

E 2
+E0

2

2σ 2

e
( E R E0

σ2 )
=

1

σ2 2π
e
−

E2
+E 0

2

2σ2

e
( E0 E

σ 2 )cosϕ

E S=E R+ jE I=E e j ϕ

dE R dE I=E dE d ϕ

E=∣E S∣

∫
0

2π

e
( E 0 E

σ2 )cosϕ

d ϕ=2π I0( E 0 E

σ2 )

StephenO. Rice 1948

〈E2
〉=E0

2
+2σ2



M. Vidmar: Antene in razširjanje valov - Večpotje in presih - stran 17.4

Log-normalna porazdelitev

Vremenski pojavi: log-normalna (<E
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>,σ
dB

)
produkt mnogo naključnih prispevkov
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Rice
E 0=E REF

σ=0.5 E REF
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Izračun verjetnosti izpada zveze
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Zgled : mobilni telefon
〈P 〉=−90dBm=1pW

P MIN=−105dBm=0.032pW
Pizpada≈0.032≈3%

Pošten račun : Rayleigh
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Raznolikost kot protiukrep za presih
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Ponovna uporaba spektra
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Izbira učinkovite modulacije
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usmerjenih                             
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Večpotje v frekvenčnem prostoru
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Razširjeni spekter (Spread spectrum)
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frekvenčno stabilnost  Δf ≤ 10% R/N

Preveliki znaki ~12000 bit (N ≈ 2000,
C/B ≈ 6 bit) za nekatere protokole
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MIMO brez večpotja
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Visokozmogljiva zveza na kratko razdaljo
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r≈300m

C /B≈20bit
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MIMO dopušča
netočna zrcala

Fazni šum
@100GHz
omejuje C/B!
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d 2
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