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Uwzgledniajac, ze przy y, = 0
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dH ~ o
otrzymujemy
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R (13-25)
Dla refrakcji normalnej warto§¢ zastgpczego promienia ziemi
4

a. =—a = 8500 km z (13-26)

3

Wprowadzajac zastgpczy promieri ziemi do wzoru (12-71) wzynaczamy granice
bezpoéredniej widocznosci anten

Ro =V 2a. (VH, +VH,) (13-27)

13.5. KLASYFIKACJA ROZMAITYCH STOPNI NASILENIA REFRAKCJI
TROPOSFERYCZNEJ

Omawiajac wyzej wplyw refrakcji na rozchodzenie si¢ fal radiowych, trak-
towaliémy o przecigtnym, najczeéciej spotykanym stanie troposfery — troposferze
standardowej. Pod wplywem okre§lonych czynnikéw meteorologicznych moze sig
jednak wytworzy¢ w troposferze rozklad wspélczynnika zatamania réznigcy sig istot-
nie od rozktadu w warunkach normalnych. W zwiazku z tym fale radiowe rozchodzg-
ce si¢ W troposferze moga ulegaé refrakcji o réznym stopniu nasilenia. Spotykane
intensywno$ci refrakcji dzielimy na trzy grupy: refrakcje ujemnaq, brak refrakcji
i refrakcje dodatniq. W nieobecnofci refrakcji (dN/dH = 0) fale radiowe rozchodza
sie w troposferze wzdtuz linii prostych. Przy refrakcji ujemnej (dN/dH > 0) trajek-
torie fal sg skierowane wypukloscia w dol, fale radiowe oddalaja si¢ od powierzchni
ziemi. Przy refrakcji dodatniej (AN/dH < 0) trajektorie fal sa zwrdcone wypukloscig
w gore. Szczegdlnym przypadkiem refrakeji dodatniej jest refrakcja normalna.

Refrakcje dodatnia dzielimy z kolei na 1) staba, 2) normalna, 3) silng, 4) kry-
tyczng 1 5) superrefrakcje.

Dla wyjasnienia wyprowadzonej klasyfikacji zajmiemy si¢ dokladniej refrakcjq
krytyezng, ktéra ma miejsce wowczas, gdy promieni krzywizny trajektorii fali jest
réwny promieniowi ziemi. Podstawiajac do wzoru (13-19) ¢ = a = 6,37- 106 m,
otrzymujemy

dN 108

dH f T 76,37 10°

W warunkach refrakcji krytycznej trajektoria fali wypromieniowanej pod katem
7o = 0 przebiega na statej wysokosci nad powierzchnia ziemi.

= —0,157

24#



13. WPLYW TROPOSFERY NA ROZCHODZENIE SIE FAL
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W warunkach superrefrakcji trajektorie fal radiowych sa nadal zwrécone wypuk-
losciag do géry, jednakZe ich promien krzywizny jest mniejszy od promienia ziemi,
w wyniku czego promienie wychodzace pod niewielkimi katami wzniesienia ulegaja
w troposferze catkowitemu wewngtrznemu odbiciu i w pewnej odleglosci od nadaj-
nika powracaja na powierzchnig ziemi.

Sftaba refrakcja zachodzi w warunkach po$rednich miedzy brakiem refrakéji
a refrakcja normalng. Silna refrakcja zachodzi w warunkach posrednich miedzy
refrakcjg normalng a krytyczna. -

W tablicy 13-1 podano wartosci gradientu wskaznika refrakcji, promienia krzy-
wizny trajektorii fali oraz zastgpczego promienia ziemi dla wymienionych rodzajéw
refrakeji troposferycznej. Przedstawiono réwnieZ rzeczywiste trajektorie fal radio-
wych rozchodzacych si¢ nad powierzchnia ziemi oraz trajektorie réwnowazne nad
ziemig o zastgpczym promieniu. Przy refrakcji ujemnej zastgpezy promien ziemi jest
mniejszy od promienia rzeczywistego. Przy refrakcji krytycznej promien réwnowazny
staje si¢ nieskonczenie wielki, natomiast przy superfrakcji — przyjmuje warto$é
ujemna. W tym ostatnim przypadku zastgpcza ziemia staje si¢ wklesta, tak Ze prosto-
liniowy promieri odbijajac si¢ wielokrotnie od wklgstej powierzchni moze dotrzeé
do odlegtych punktow.

13.6. ROZPRASZANIE FAL RADIOWYCH W TROPOSFERZE

Wiele znanych od dawna faktéw, takich jak migotanie gwiazd, drganie przed-
miotéw ogladanych przez przylegajaca do nagrzanej powierzchni ziemi warstwe
powietrza, klgbienie si¢ dymu nad wysokimi kominami fabrycznymi, a takze poz-
niejsze obserwacje $ladéw kondensacji spalin pozostawionych przez wysoko lecace
samoloty, wskazuja na istnienie w troposferze chaotycznych turbulencyjnych ruchow
mas powietrza. Ruchy te maja wplyw na lokalng warto$¢ wspdlczynnika zatamania,
tak ze wykres zalezno$ci wskaznika refrakcji od wysokosci (tzw. profil wskaznika
refrakcji) wykazuje charakterystyczne ,,zabki” (rys. 13-2).

Fluktuacje wspdlczynnika zalamania sa powodem rozpraszania fal radiowych
w troposferze, dzigki czemu istnieje mozliwo$¢ zrealizowania dalekosigznej tacznosci
radiowej na falach ultrakrétkich [13, 31, 32].

Istnienie pola, powstalego wskutek rozpraszania w troposferze, daleko poza
horyzontem mozna wyja$ni¢ w nastepujacy sposob. Przypusémy, Ze anteny stacji
nadawczej i odbiorczej sa umieszczone w poblizu powierzchni ziemi w punktach
A i B (rys. 13-3). Oczywiste jest, ze wszystkie punkty potozone nad stycznymi AM
i BN sy jednoczeénie widoczne z obu-stacji. Oznaczmy przez V' te czgS¢ troposfery,
ktéra jest widoczna jednocze$nie z punktéw A i B i ktéra uczestniczy w procesie
powstawania pola rozproszonego. Gérna granica obszaru uczestniczacego w procesie
powstawania pola rozproszonego jest okre§lona przez whasciwosci kierunkowe uzy-
tych anten. Kazdy element objetosci wewnatrz obszaru ¥ o$wietlony przez anteng





