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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
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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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Poréwnujac wzory (11-1) i (11-2) mozemy wyznaczyé amplitude pola elektrycz-
nego wytwarzanego w odleglosci R przez Zrédlo izotropowe promieniujgce moc P
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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,
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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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Wyrazajgc powierzchnie skuteczng anteny odbiorczej przez jej zysk energetyczny
AZ
Ag = e G,
mozemy wzor (11-7) przedstawi¢ w postaci
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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.



