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Tablica 11-1
Dekadowy podzial widma czestotliwo$ci radiowych na zakresy wg CCIR

Nr Nazwa zakresu Dlugoéci fal Czestotliwosci
pasma
4 | fale myriametrowe, VLF 100...10 km 3 30 kHz
5 | fale kilometrowe, LF 10...1 km 30...300 kHz
6 | fale hektometrowe, MF 1000...100 m 300...3000 kHz
7 | fale dekametrowe, HF 100...10 m 3..30 MHz
8 | fale metrowe, VHF 10...1 m 30...300 MHz
9 | fale decymetrowe, UHF 100...10 cm 300...3000 MHz
10 | fale centymetrowe, SHF 10...1 em 3..30 GHz
Il | fale milimetrowe, EHF 10...1 mm 30...300 GHz
12 | fale decymilimetrowe 1...0,1 mm 300...3000 GHz
Tablica 11-2
Tradycyiny podzial widma czestotliwosci radiowych na zakresy
Nazwa zakresu Dlugosci fal Czestotliwosci
Fale bardzo dlugie powyzej 20 km ' ponizej 15 kHz
Fale diugie 20...3 km 15...100 kHz
Fale §rednie 3000...200 m 100...1500 kHz
Fale po$rednie 200...100 m 1,5...3 MHz
Fale krotkie 100...10 m 3...30 MHz
Fale ultrakrotkie 10...1 m 30...300 MHz
Mikrofale ponizej 1 m powyzej 300 MHz

11.2. KLASYFIKACJA SPOSOBOW ROZCHODZENIA SIE FAL RADIOWYCH

Fale radiowe mozna sklasyfikowaé¢ biorac pod uwage charakter drogi, wzdiuz
ktérej docieraja one z nadajnika do odbiornika. W zaleznoéci od potozenia w prze-
strzeni dwoch punktéw utrzymujacych laczno$é miedzy soba mozemy wyréznié
trzy zasadnicze przypadki:

a) Ziemia — Ziemia, gdy oba punkty znajduja si¢ na Ziemi,

b) Ziemia — Kosmos, gdy jeden z punktéw znajduje sie na Ziemi, a drugi w prze-
strzeni kosmicznej,

c¢) Kosmos — Kosmos, gdy oba punkty znajduja si¢ w przestrzeni kosmiczne;.

W pierwszym przypadku mamy do czynienia z rozchodzeniem sie fal w otoczeniu
Ziemi. Pozostale dwa przypadki moZemy w pierwszym przyblizeniu sprowadzié
do propagacji fal w swobodnej przestrzeni. Trzeba jednak pamigtaé, ze fala wypro-
mieniowana z Ziemi w przestrzeni kosmiczng przechodzi przez atmosfere ziemska,
a nawet przestrzen miedzyplanetarna ma raczej charakter plazmy niz idealnej prézni.
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Na rysunku 11-1 przedstawiono schematycznie rézne sposoby rozchodzenia sig
fal radiowych w otoczeniu Ziemi, a na rys. 11-2 — klasyfikacje tych fal.

Falg rozchodzaca si¢ w bliskosci powierzchni Ziemi nazywamy falq przyziemnq.
Fale przyziemne dzielimy na fale powierzchniowe i przestrzenne. Fala powierzchniowa

Jonosfera,

Fala jonosteryczna.
dlugofalowa (d)
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Rys. 11-1. Rézne sposoby rozchodzenia si¢ fal radiowych w otoczeniu ziemi

Fale radiowe w otoczeniu ziemi
Fala przijziemna.  fala jonosferyczna.  Fala troposferyczna
Fala przestrzenna  Fala powiérzchniowa

Fala (promien) Fala (promier)
bezposrednia odbita od ziemi

Rys. 11-2. Schemat klasyfikacji réznych sposobow rozchodzenia sie fal radiowych w otoczeniu
ziemi

jest promieniowana przez anteng nadawcza, umieszczong bezposrednio na powierz-
chni Ziemi, i rozchodzi si¢ wzdhz tej powierzchni (rys. 11-1a).

Fale przestrzenne (rys. 11-1b) wystepuja giéwnie w zakresie fal ultrakrétkich,
gdy anteny sa umieszczone ponad powierzchnig Ziemi, co jest mozliwe dzigki matym
rozmiarom anten. Przy falach dluzszych fale przestrzenne wystepuja przy polacze-
niach migdzy Ziemig a samolotem.
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Fala przestrzenna moze mie¢ dwie skladowe — fale bezposredniq i fale odbitq
od powierzchni Ziemi. Gdy anteny nadawcza i odbiorcza znajduja si¢ na powierzchni
Ziemi, wowczas obydwie skladowe fali przestrzennej maja jednakowe amplitudy,
lecz przeciwne fazy i znosza sie wzajemnie; fala powierzchniowa jest wtedy jedyng
skladows fali przyziemne;.

Falg jonosferycznq nazywamy fale, ktéra dociera do odbiornika dzigki istnieniu
jonosfery. Mozna tu rozrézni¢ dwa skrajne przypadki, uwidocznione na rys. I1-lc
id. Na rys. 11-1c promien padajacy na jonosferg ulega odbiciu i powraca na powierz-
chnig Ziemi. W taki spos6b odbijaja sig od jonosfery fale krotkie i czgéciowo Srednie,
natomiast fale dlugie rozchodza sie w przestrzeni ograniczonej powierzchnia Ziemi
i dolng granica jonosfery w sposéb przedstawiony na rys. 11-1d.

Falqg troposferyczng nazywamy fale, ktéra dociera do odbiornika dzigki refrakcji
w troposferze.

Natezenie pola fali oraz jej faza i kierunek w miejscu odbioru sa wynikiem
naloZenia sig¢ promieni, ktére docieraja do anteny odbiorczej réznymi drogami.
Wypadkowe natezZenie pola w miejscu odbioru zalezy od amplitud, faz i polaryzacji
promieni skladowych. Moze si¢ na przykiad zdarzyé, ze do anteny odbiorczej do-
cieraja dwie fale o znacznych natezeniach pola, ale przesuniete w fazie o kat bliski
180°, wobec czego wypadkowe natezenie pola jest bardzo male. Moze ono ponadto
ulega¢ duzym zmianom w czasie, jesli jedna ze sktadowych zmienia swa amplitude,
fazg lub polaryzacje.

Zmiennos$¢ natgzenia pola w miejscu odbioru powoduje powstawanie zanikow.
Zanikiem nazywamy znaczne obniZzenie poziomu sygnalu w stosunku do poziomu
sredniego.

11.3. PROPAGACJA FAL RADIOWYCH W SWOBODNEJ PRZESTRZENI

Rozpatrzmy zachowanie si¢ fal radiowych w fikcyjnym osrodku zwanym swo-
bodng przestrzenia. Umie$éémy w tym o$rodku antene izotropowa, promieniujaca
energi¢ rownomiernie we wszystkich kierunkach. O$rodek nie wprowadza Zzadnego
tlumienia, wobec czego fale rozchodza sie promieniscie, bez strat energii. Jesli moc
promieniowana przez anteng jest réwna P, to gesto$é mocy w odlegloéci R od Zrédla
wyraza si¢ wzorem

S = 2 ' (11-1)
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Z drugiej strony modut usrednionego wektora Poyntinga mozna wyrazi¢ przez ampli-
tude nateZenia pola elektrycznego rozchodzacej sie fali
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