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Poréwnujac wzory (11-1) i (11-2) mozemy wyznaczyé amplitude pola elektrycz-
nego wytwarzanego w odleglosci R przez Zrédlo izotropowe promieniujgce moc P

1/ 60P
R
W praktyce stosujemy jednak anteny kierunkowe. Pole wytwarzane przez anteng
kierunkowa na kierunku maksymalnego promieniowania mozemy réwniez obliczy¢
korzystajac z zalezno$ci (11-3), je§li P zastapimy zastepczq mocq promieniowang
izotropowo, tzn. iloczynem zysku energetycznego anteny G, (wzgledem anteny izo-
3 ropowej) i mocy doprowadzonej do anteny P,
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Jednostki, w jakich sa wyrazone poszczegdlne wielkosci we wzorze (11-4), nie sa
dogodne do praktycznych obliczen. Korzystniejszg posta¢ wzoru (11-4) otrzymujemy
wyrazajac moc promieniowang przez antene w kilowatach, odlegtoé¢ w kilometrach,
a natezenie pola w miliwoltach na metr. Mamy wéwczas
_ 245y P,G,
E= —x
W szczegélnym przypadku, gdy Zrédlem promieniowania jest dipol poéifalowy,
wowcezas G, = 1,64 1 wzor (11-5) przyjmuje postaé
314y/P;
R
Czgsto nalezy wyznaczy¢ nie natgZzenie pola w miejscu odbioru, lecz moc P,

oddawang przez antene odbiorcza do odbiornika. Jeéli powierzchnia skuteczna
anteny odbiorczej jest réwna Ag, to moc oddawana do odbiornika
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E= (11-6)

G, Py Ay
Py =SAn=—4—p7— Rz‘ (11-7)
Wyrazajgc powierzchnie skuteczng anteny odbiorczej przez jej zysk energetyczny
AZ
Ag = e G,
mozemy wzor (11-7) przedstawi¢ w postaci
G]'_ 02 AZP[
= 11-8
P2 = —tzry (18]

11.4. WSPOLCZYNNIK OSLABIENIA

Fale radiowe rozchodzac si¢ w rzeczywistych oérodkach ulegaja w mniejszym
lub wiekszym stopniu thumieniu. Na przyklad przy rozchodzeniu si¢ fali przyziemnej
cze$é energii fali wnika w glab Ziemi i zostaje stracona na cieplo, czg$¢ energii
ulega rozproszeniu i tylko stosunkowo niewielka czg$¢ dociera do anteny odbiorczej.
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Zmniejszenie natezenia pola fali rozchodzacej si¢ w rzeczywistym o$rodku w sto-
sunku do natezenia pola, jakie wystgpowaloby przy rozchodzeniu sig¢ fali w swobod-
nej przestrzeni, ujmuje si¢ przez wprowadzenie wspdlczynnika oslabienia W. Jesli,
dla okre$lonych warunkéw propagacji, potrafimy obliczyé wspéiczynnik ostabienia,
to nateZenie pola w miejscu odbioru mozemy znalez¢ z zaleznosci

245 P, G,
R
w ktérej dla P w kW i R w km, amplituda E wyrazi si¢ w mV/m.

E= 14 (11-9)
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Rys. 11-3. Zalezno$¢ tlumienia swobodnej przestrzeni od odleglodci i diugosci fali

Wspélezynnik oslabienia W jest oczywiécie funkcja odleglosci R. W wielu przy-
padkach tlumienie trasy zmienia si¢ w czasie; wowczas wspolczynnik ostabienia jest
rowniez funkcja czasu.

Moc P, doprowadzona do odbiornika przy propagacji fal radiowych w rzeczy-
wistych o$rodkach znajdziemy mnozac prawa strone zaleznosci (11-8) przez kwadrat
wspoiczynnika ostabienia

GG 2P,
Py=——=———

(4= R)?

W praktycznych obliczeniach dogodnie jest wyrazi¢ moc nadajnika oraz moc
doprowadzong do odbiornika w decybelach w odniesieniu do jednego wata [dBW].
Wzor (11-10) wyrazony w mierze logarytmicznej przyjmuje postaé

|W|? (11-10)

A
przy czym Gy, G, 1 W wyrazamy réwniez w dB.
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Wielkoé¢ 201g(4/4wR), okreslajaca rozpraszanie energii elektromagnetycznej
przy propagacji fali w swobodnej przestrzeni migdzy izotropowymi antenami, nosi
nazwe tlumienia swobodnej przestrzeni. Zalezno$é tlumienia swobodnej przestrzeni
od odlegtosci i dtugosci fali przedstawiono na rys. 11-3.

]

11.5. OBSZAR ISTOTNY DLA PROPAGACJI FAL; STREFY FRESNELA

Rozpatrzmy dwa punkty O i 4 lezace w swobodnej przestrzeni. Chcemy okreéli¢,
jaka cze$¢ przestrzeni bierze istotny udzial w propagacji fali miedzy tymi punktami.
Niech punkt O bedzie punktem Zrédlowym; otoczmy go powierzchnia £ utworzong
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Rys. 11-4. Rysunek pomocniczy Rys. 11-5. Rysunek pomocniczy do analizy calki
objaéniajacy wybor funkcji Greena we wzorze (11-18)

przez plaszczyzng S, prostopadia do prostej OA i pétkulg o nieskoriczenie duzym
promieniu. Zgodnie z zasada Huygensa-Fresnela (p. 2.2.1) pole w punkcie 4 jest
okre$lone przez rozkiad pola na powierzchni 2. Poniewaz jednak pole Zrédia O
musi speinia¢é warunki wypromieniowania, wigc catkowanie po powierzchni pétkuli
daje rezultat réwny zeru i dla pola w punkcie A4 otrzymujemy nastepujaca zaleznos¢:
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Funkcja Greena dla naszego problemu ma postaé [11]
e ikry e~ ikra

A= (11-13)
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przy czym r, i r, sa odlegtosciami od dowolnego punktu na zewnatrz powierzchni X
odpowiednio do punktu obserwacji 4 oraz jego zwierciadlanego odbicia A’ (rys. 11-4).



