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12.2. ROZCHODZENIE SIE FALI PEASKIEJ W JEDNORODNYM OSRODKU
POLPRZEWODZACYM

Korzystajac z pojecia zespolonej przenikalnosci elektrycznej mozemy wyrazié
pole fali plaskiej w jednorodnym osrodku pélprzewodzacym takimi samymi wzorami
jak dla ofrodka dielektrycznego. Dla fali rozchodzacej si¢ wzdluz osi x mamy
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., 0 — wzgledna przenikalno$¢ elektryczna oraz konduktywnoéé osrodka.
Wprowadzajac oznaczenia:
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mozemy przepisa¢ wzory (12-1) w nastepujacej postaci:
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Analiza wzoréw (12-8) pozwala na sformulowanie whasciwoéci fali ptaskiej roz-
chodzacej sig w jednorodnym oérodku polprzewodzacym:

1. Fala w o§rodku pétprzewodzacym jest falg poprzeczng; wektor pola elektrycz-
nego, wektor pola magnetycznego i kierunek ruchu fali sa do siebie prostopadie.

2. W trakcie rozchodzenia fala ulega tlumieniu, przy czym wspdlezynnik tlumie-
nia o wyraza si¢ wzorem (12-6).

3. Pole elektryczne i magnetyczne rozchodzi si¢ z jednakowa predkoscia v = ¢/n.

4. W kazdym punkcie przestrzeni pole magnetyczne jest przesunigte w fazie
wzgledem pola elektrycznego o kat ¢ = arctg(p/n).

5. Amplituda pola magnetycznego jest zwigzana z amplitudg pola elektrycznego
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Aby okredli¢ wspdlezynniki n i p, wechodzace w sklad wyrazen na wspolczynnik
tlumienia, predkoéé rozchodzenia sie fali oraz amplitude pola magnetycznego, pod-
niesiemy do kwadratu obie strony réwnania (12-5)

£,—j60Ay0 = n*—p*—j2np
Otrzymane réwnanie zespolone jest réwnowazne nastgpujacym dwom réwnaniom

rzeczywistym:

n?—p*=e,
£ } (12-9)

2np = 60440

Rozwigzujac uklad réwnan (12-9) wzgledem » i p otrzymamy:

n= ]/—;— le,+ V€2 +(6020)* | (12-10)

p=]/%[~s,+1/83+(60106)2] (12-11)

Wplyw osrodka pélprzewodzacego na propagacje fal zalezy od stosunku przeni-
kalnosci elektrycznej do parametru 604,0. Jesli stosunek ten jest duzo wigkszy od
jednosci

&y ? 1
60200
to wzory (12-10) i (12-11) mozna uproéci¢ do postaci:
n=ye, (12-12)
m SOAG0 (12-13)
Ve

Osrodek ma wigc wlasciwosci zblizone do dielektryka; fala rozchodzi si¢ z pred-
koscig v ~ c[)/¢,, a wspélczynnik tlumienia jest réwny o = 60ra/)/, .
W przeciwnym przypadku, tzn. gdy
Er
604,00

ofrodek ma wlasciwoéci zblizone do przewodnika. Ze wzoréw (12-10) i (12-11)
otrzymujemy wowczas:
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Predkoéé rozchodzenia sig fali
o ¢ (12-16)
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rézni si¢ znacznie od predkosci §wiatta w prézni. Diugoéé fali w osrodku potprzewo-
dzacym A ulega wigc istotnemu skréceniu w stosunku do diugosci fali w swobodnej

przestrzeni B
—
A= l/ 3(;15 (12-17)

Na przyklad przy czestotliwosci 150 kHz (1, = 2000 m) diugo$é fali w suchej
glebie (¢ = 0,001 S/m) wynosi 258 m, a w wodzie morskiej (¢ = 4 S/m) — tylko
4,1 m.

Jednocze$nie fala ulega silnemu tlumieniu. O stopniu ttumienia $§wiadczy glebo-
kosé wnikania fali, tj. glgboko$é, na ktérej amplituda fali maleje e-krotnie w stosunku
do amplitudy na powierzchni ofrodka pdlprzewodzacego. Gleboko$¢ wnikania jest
oczywiscie réwna odwrotno$ci wspotezynnika thumienia
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W podanym wyzej przykladzie glebokosci wnikania sa réwne odpowiednio: 41,2 m
oraz 0,65 m.
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Przy studiach nad rozchodzeniem sig fal kréotkich i ultrakrétkich czgsto spoty-
kamy si¢ ze zjawiskiem odbicia si¢ fal od powierzchni ziemi. Interesujacy nas problem
mozna sformulowa¢ w nastepujacy sposéb: na plaska granice miedzy powietrzem
a polprzewodnikiem pada pod katem @ jednorodna fala plaska o polaryzacji piono-
wej lub poziome;j.

Przez pojecie fali spolaryzowanej pionowo bedziemy w tym przypadku rozumieli
fale, ktérej wektor pola elektrycznego lezy w plaszczyZnie padania (tj. w plaszczyznie
pionowej, rys. 12-2a); natomiast wektor pola elektrycznego fali spolaryzowanej
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Rys. 12-2. Odbicie i zalamanie fali na granicy dwoch o§rodkéw: a) fala spolaryzowana pionowo;
b) fala spolaryzowana poziomo



