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predkosé elektronéw podlega wahaniom w takt chwilowej wartosci natezenia pola
zmieniajacej si¢ pod wplywem modulacji. Konsekwencja zmiany predkosci ruchu
elektronéw jest zmiana liczby zderzen elektronéw z czasteczkami gazu, a co za tym
idzie zmiana absorpcji. Absorpcja w jonosferze zmienia si¢ zatem w takt modulaciji
radiostacji pracujacej na czestotliwoéci f;. Jezeli w obszarze, w ktérym zachodzi
refrakcja fali o czestotliwosci f; zachodzi jednoczesnie refrakcja fali o czestotliwosci
/2, promieniowanej przez inna radiostacje, to zmieniajaca si¢ absorpcja spowoduje
modulacje fali o czestotliwosci f,. W efekcie na modulacje wlasna fali f, natozy si¢
modulacja obca, pochodzaca od fali f;, co objawi si¢ w odbiorniku w postaci prze-
stuchu radiostacji pracujacej na znacznie nieraz rézniacej si¢ czgstotliwosci.

16.3. ROZCHODZENIE SIE FAL POSREDNICH

Zgodnie z podzialem podanym w tabl. 11-1 i 11-2, falami poérednimi nazywamy
podzakres fal hektametrowych obejmujacy czestotliwosci od 1,5 do 3 MHz. Wiasci-
wosci propagacyjne fal poSrednich maja charakter przejSciowy pomiedzy typowymi
wlasciwoéciami propagacji §redniofalowe] a typowymi wlasciwo$ciami propagacji
krotkofalowe;.

Udziat charakterystycznych cech propagacji $redniofalowej maleje ze wzrostem
czgstotliwoscei, ustgpujac stopniowo miejsca cechom typowym dla rozchodzenia sig
fal krétkich. O przewadze jednych lub drugich wlasciwosci decyduje, obok czgstotli-
wosci, rowniez aktualny stan jonosfery oraz rodzaj terenu.

Fala powierzchniowa w zakresie czestotliwosci powyzej 1,5 MHz jest juz silnie
tlumiona i mozliwoéé jej wykorzystania na terenach o zlej i §redniej konduktywnosci
staje si¢ bardzo ograniczona. Powazniejsze zastosowanie znajduje fala powierzch-
niowa na morzu.

Jak wiadomo z uprzednio przeprowadzonych rozwazan, absorpcja jonosferyczna
po przekroczeniu czestotliwosci rezonansu zyromagnetycznego maleje w miarg
wzrostu czestotliwoéci. W wyniku tego fale jonosferyczne w porze dziennej nie sa
wytlumione catkowicie przez jonosfere. Pod tym wzgledem warunki propagacji
w jonosferze sa korzystniejsze dla fal posrednich niz dla fal §rednich.

Gestosé elektronowa w obszarze E jest wystarczajaca dla odbicia fal poSrednich
w ciagu dnia. W porze nocnej natomiast krétsze fale posrednie odbijaja si¢ od
warstwy E tylko w przypadku wypromieniowania pod bardzo malymi katami
elewacji. Mozliwe sa takie warunki, w ktérych fale poérednie przechodza przez
warstwe E i ulegaja odbiciu od warstwy F,. Zasadniczo moZe mie¢ to miejsce tylko
w porze nocnej i na wigkszych czgstotliwosciach podzakresu. Poniewaz gtéwna rolg
w propagacji jonosferycznej fal posrednich odgrywa warstwa E, zasiegi fali odbitej
sa ograniczone na ogé6t do kilku tysiecy kilometréw.

Ze wzgledu na silne tlumienie fali powierzchniowej na terenach ladowych, fale
posrednie znajduja zastosowanie giéwnie w tych przypadkach, w ktérych mozna
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wykorzystaé fale jonosferyczne. Fale powierzchniowe sa wykorzystywane tylko
przez radiofoni¢ w zakresie do 1605 kHz oraz wyjatkowo w stuzbie ladowej ruchome;.
Natomiast fale jonosferyczne w zakresie 2...4 MHz znajduja zastosowanie na
trasach od kilkudziesieciu do kilkuset kilometréw, przewaznie W radiokomunikacji
wewnatrzkrajowej, w lacznosci radiowej migdzy lotniskami, w lotniczej stuzbie ru-
chomej bliskiego zasiggu oraz w radiofonii tropikalnej, ktora wykorzystuje fale
posrednie ze wzgledu na zbyt wysoki poziom szumow atmosferycznych na falach
$rednich.
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Rys. 16-17. Krzywe propagacji fal porednich w porze dziennej (f = 2,5 MHz, godz. 10°° czasu miej-
scowego, grudzien, liczba Wolfa W = 5) (wedlug IFRB)

Zupelnie inaczej przedstawia si¢ wykorzystanie fal posrednich na morzu. Dzigki
duzej konduktywnoéci wody morskiej uzyskuje si¢ w tym przypadku duze zasiggi
fali powierzchniowej. Poniewaz jednocze$nie anteny dla fal posrednich moga mieé
znacznie mniejsze wymiary przy zachowaniu duZej sprawnoéci, fale poSrednie sa
szczegélnie korzystne dla stuzby ruchomej morskiej i szeroko wykorzystywane dla
radiotelefonii bliskiego zasiegu, szczegdlnie przez jednostki rybackie.

Na rysunku 16-17 przedstawiono dla przykladu krzywe propagacji dla czgstotli-
woéci 2,5 MHz w porze dziennej, opracowane przez IFRBY, przy czym parametrem
jest szerokoéé geograficzna [20]. Poniewaz absorpcja warstwy E maleje z szerokoscia
geograficzna, nateZenie pola odpowiednio wzrasta. Jak widaé, w umiarkowanych
szerokodciach geograficznych przewaga fali jonosferycznej nad falg powierzchniowa

1 JFRB — International Frequency Registration Board (Migdzynarodowa Izba Rejestracji
Czestotliwosci).
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na ladzie nastgpuje juz w odlegtoéciach rzedu kilkudziesieciu kilometréw. Natomiast
na morzu fala powierzchniowa dominuje jeszcze w odlegtoéci rzedu 1000 kilometréw.
Na rysunku 16-18 przedstawiono krzywe propagacji fal posrednich w porze
nocnej. Absorpcja w porze nocnej jest mata i nie zalezy od szerokosci geograficznej.
Obszar dziatania fali jonosferycznej zaczyna sig blizej niz w porze dziennej.
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Rys. 16-18. Krzywe propagacji fal po§rednich w porze nocnej (f = 3 MHz, godz. 0°° czasu miejsco-
wego, grudzien, liczba Wolfa W = 5) (wedlug IFRB)
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Fale krétkie obejmuja zakres czestotliwosci od 3 do 30 MHz (4 = 100...10 m).

Zasieg fali powierzchniowej w zakresie fal krétkich jest znikomo maly ze wzgledu
na znaczne tlumienie wnoszone przez powierzchniowe warstwy gruntu oraz ze
wzgledu na krzywizne ziemi. W odlegtoéci kilkudziesigciu kilometréw od nadajnika
(dla fal 100 m) do kilku kilometréw (dla fal 10 m) odbidr jest juz, praktycznie biorac
niemozliwy. JednakZe na fali jonosferycznej odbiér na falach krétkich jest mozliwy
na bardzo duzych odlegtosciach. Z tego wzgledu fale krétkie sa gtéwnie wykorzysty-
wane dla celéw dalekosieznej radiokomunikacji o zasiggu ogdlno$wiatowym.

Sposéb rozchodzenia si¢ fali jonosferycznej w zakresie fal krétkich objasnia
rys. 16-19a. ‘Rysunek ten dotyczy jednorazowego odbicia od jonosfery, czyli
tzw. transmisji jednoskokowej.

" Fale krétkie moga si¢ jednak odbié wielokrotnie od jonosfery i od ziemi
w sposéb uwidoczniony na rys. 16-18b. Ten sposéb propagacji nazywamy transmisjq
wieloskokowq. Dzigki transmisji wieloskokowej fale krétkie maja zasigg Swiatowy
(odlegtoéci rzedu kilkunastu tysigcy kilometréw).



