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czes$nie w obu antenach jest réwne p*(E), jest wigc znacznie mniejsze niz dla poje-
dynczej anteny (szczegdlnie gdy p(E) < 1).

Obserwujac fluktuacje dwoch sygnaléw o réznych czestotliwo$ciach stwierdzamy,
ze przy dostatecznie duzej réznicy czestotliwosci sygnatéw Af fluktuacje sa statys-
tycznie niezalezne. Do opisu zwiazkow statystycznych miedzy fluktuacjami dwdch
sygnaléw roznigeych sig czestotliwo$cia wprowadzamy czestotliwosciowq funkcje
korelacji fluktuacji o(Af). Odstep czestotliwo$ci Af,,, przy ktérym funkcja o(Af)
przyjmuje warto$¢ 1/e nazywamy odstepem korelacji.

Brak korelacji czgstotliwo$ciowej fluktuacji ma dwojakie znaczenie dla pracy
systemoéw radiokomunikacyjnych. Z jednej strony jest on wykorzystywany do pop-
rawy warunkoéw odbioru (edbidr zbiorezy czestotliwosciowy), z drugiej strony odstep
korelacji Af,, okreSla szeroko$¢ pasma, ktéra mozna przesta¢ bez znieksztalcen.
Jesli szeroko$¢ pasma przesylanego sygnalu jest mniejsza od Af,,, to fluktuacje
poszczegolnych skladowych sygnatu sa silnie skorelowane i sygnal nie ulega znie-
ksztalceniu. Jeéli jednak szeroko§¢ pasma sygnalu znacznie przewyisza Af,, to
fluktuacje poszczegdlnych sktadowych sygnatu przestaja byé skorelowane i sygnat
ulega duzym znieksztalceniom. MozZemy wiec uwazac, e oSrodek propagacii ma
okreslone ,,pasmo przenoszenia”, ograniczajgce dopuszczalna szeroko$¢ pasma
sygnatu,
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W poprzednich rozdziatach badali§émy wplyw troposfery na propagacje fal radio-
wych biorac pod uwage jej niejednorodno$é. Wplyw ten polegal na zakrzywieniu
trajektorii i rozpraszaniu fal. ZaktadaliSmy przy tym, ze troposfera jest catkowicie
przezroczysta dla rozchodzacych si¢ w niej fal, czyli — innymi stowy — zakiada-
liémy, Ze fale radiowe nie ulegaja w troposferze tlumieniu. Bogaty materiat do§wiad-
czalny, uzyskany w wyniku eksploatacji linii radiowych w szerokim zakresie czgsto-
tliwosci, wykazuje, Ze zalozenie to jest stuszne w kazdych warunkach meteorolo-
gicznych dla fal diuzszych od 10 cm. Fale krétsze natomiast rozchodzac sig
w troposferze ulegaja thumieniu, ktére w pewnych warunkach meteorologicznych
moze byé tak duze, ze uniemozliwia nawigzanie lacznoéci radiowej [41, 44, 53].

Rozrézniamy cztery rodzaje ttumienia powodowanego przez troposferg, a miano-
wicie: 1) tlumienie powodowane opadami atmosferycznymi (deszcz, mgla, grad,
$nieg): 2) absorpcja molekularna, 3) rozpraszanie na czasteczkach, 4) tlumienie
w twardych czasteczkach (pyl, czasteczki dymu). Dwa ostatnie rodzaje tlumienia
maja znaczenie tylko dla najkrétszych fal przylegajacych do zakresu $wiatla wi-
dzialnego. Pierwsze dwa rodzaje oméwimy nieco szerzej.

Tlumienie powodowane opadami atmosferycznymi. Mozna wskaza¢ dwie przyczyny
powodujace thumienie fal radiowych przez kropelki wody. Po pierwsze, kropelke
wody mozemy uwaza¢ za pétprzewodnik, w ktérym fala radiowa indukuje prady
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przesuniecia, ktérych gestosé przy bardzo wielkich czestotliwosciach jest znaczna.
Straty energii wywolane tymi pradami sq jedna z przyczyn ttumienia fal radiowych.
Po drugie, indukowane w kropelkach wody prady sa wtérnymi Zrédtami promienio-
wania, powodujacymi rozpraszanie fal. Rozpraszanie to daje taki sam efekt jak
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Rys. 13-4. Zaleznosé wspolczynnika tlumienia od dlugosci fali dla deszczu i mgly
1 — drobny deszcz (0,25 mm/h); 2 — éredni deszez (1 mm/h); 3 — umiarkowany deszcz (4 mm/h);
4 — silny deszcz (16 mm/h); 5§ — lekka mgla (widoczno§é — 600 m) 6 — Srednia mgta (widocznosé —
120 m); 7 — gesta mgla (widoczno$é¢ — 30 m) (wedlug M. IT. Ionvxanos: Pacnpocrpanerue
pamnoBoms, Mspm. Cease, Mocksa 1965)

absorpcja, gdyz nateZenie pola w kierunku rozchodzenia si¢ fali maleje. Na ry-
sunku 13-4 przedstawiono zalezno§¢ wspdlczynnika ttumienia od diugosci fali, dla
deszczu i mgly o réznych intensywnosciach.

Absorpcja molekularna. Fale krétsze od 1,5 cm ulegaja thumieniu wskutek bez-
posredniego oddzialywania pola fali na czasteczki gazéw wchodzacych w skiad
troposfery. W tych przypadkach energia rozchodzacej sie fali jest zuzywana na
wzbudzanie atom6w i czasteczek. Absorbujac energi¢ rozchodzacej si¢ fali atomy
i czasteczki przechodza ze stanu o mniejszej energii do stanu o wigkszej energii.
Poniewaz dozwolone poziomy energetyczne maja wartoéci dyskretne, zatem opisane
wyzej przejScia maja mniej lub bardziej wyrazny charakter rezonansowy, co pro-
wadzi do rezonansowego, czyli selektywnego thumienia fal radiowych.

Spoéréd gazow wchodzacych w sklad troposfery najwieksze znaczenie, jezeli
idzie o tlumienie fal radiowych, maja tlen i para wodna. W zakresie fal centymetro-
wych i milimetrowych wystepuja nastgpujace rezonansowe diugosci fal, przy ktdrych
thumienie osiaga maksimum:
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dla czasteczek tlenu O, — 0,5 cm; 0,25 cm;

dla czasteczek pary wodnej — 1,35 ecm; 1,5 mm; 0,75 mm.

Na rysunku 13-5 pokazano zalezno$¢ thumienia od czestotliwosci powodowanego
przez czasteczki tlenu i pary wodnej. Na wykresie wyraznie wida¢ pie¢ podanych
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Rys. 13-5. Zalezno$é wspblczynnika tlumicnia od czestotliwosci dla czasteczek tlenu i pary wodnej
(wilgotno$é¢ wlasciwa 7,75 g/m?) (wedlug M. II. Iomyxamos: PacnpocrpaHeHHe pajHOBOJIH.
Man. Ceass, Mocksa 1965)

wyzej zakresow tlhumienia rezonansowego. Thimienie powodowane przez czasteczki
tlenu jest w przyblizeniu stale, natomiast tlumienie powodowane przez czasteczki
pary wodnej bardzo zalezy do wilgotnosci powietrza i wobec tego zmienia sig¢
W czasie.





