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Bro~ura cuprinde problemele principale ale pro­
pa~- rii undelor de radio ullrascurte, punil!d citi­
toni la curent cu rezullatele celer mal ,WI c(;rcC·
tiid in accst domcniu. Ea conIine explicatia dire­
ritclor cazuri de rcreplle a llnde!<)r u1trascur'c
III distante mari, fiicindu-se ~i unelc recomandiiri
eu privire la receplia in asemenea condijii.

I3ro~ura este destinatii radioamatorilor ava­
sajf, care lucreazii ill domeniul undelor ultrJ.~
scurte, ~i poate fi utilil la calculul mtensl lI\Jl
cimpului Tn cazuri simple,

r ,II. rpY,TIJI(HCHAH

PACnpOCTPAHEHHE 3,TJIbTPAROPOTKI1X
PA,JJ;HOBOJIH

rOCYnAPCTBEHHOE oHEPrETUQECKOE II3nATEJIbCTBO
MOCKBA tlHi7 JIEHIIHTPAn

INTRODUCERE

In ultimele decenii folosirea undelor ultra url tI ('II·'

noseut 0 dezvoltare tot mai mare ~i mai rapida. Int ,(",­
suI pentru aeeasta gama de unde este legal de dcz 011,,­
rea radiolocatiei, a noilor forme de radiocornunka\ii, a
tcleviziunii, a radiodiIuziunii eu modulatie d ir' v fila
etc. care au impus transmiterea radiatiilor pe 0 b:lIld"
larga de frecvente. Transmiterea pe 0 banda larg;j <it·
frecvente poate avea loe l1umai in gama undelor ultra­
~cLlrte. In afara de aceasta, toate celelalte game, ~i ill
special gama undelor seurle, sint aUt de incarcale incit
este de dorit ca un numar cit mai mare de linii de co­
municatii sa se Illute in gama undelor ultrasel1rte. Aeeasta
prezinta eu atit mai multa importanta eu cit in ultimul
limp s-a verifieat posibilitatea unor comunicatii regu­
late pe UUS, la distante ee depa~esc I 000 km, in spe­
cial pc liniile de comunicatii pe UUS din regiunile arc­
lice care nu sint supuse intreruperilor, proprii liniilor pc
Iinde seurte.

Unde ultrascurte se numesc undele radio mai sellrte
de I'Om (eu frecventa mai mare de 30 MHz). Gama <II'
l'US se invecineaza spre freeventele joase eu llnd.. l·

urte, iar spre freeventele inalte cu razele infrdfll'.'ii.
I 'mita de 10 m a undelor ultraseurte a fost det rtJlllloIl.,

ill laptul ca. a~a cum se considera mai inaint .. ,11:1111
nit- superioare ale atmosferei (ionosferei) I1LI III1Ii I·~t'l

,tij, de regula, niei 0 influenta asupra WHit· lor \'11 11111

,illica de unda mai mica de 10 m ~i rl' ~l' Ill' /'IC I 1'1
IIl1l1ai 1a distante mici.

Ci:lITICl de UUS poate fi imparjiUj "' 1'.11111 ,II" I I

111111, Il~ metriee (1O-1m), und)l- II '('ill",l" , (I III

101'11), undele eentimetrice (Ill I \'111) I 1111,1 I

I",.
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metrice (mai scurte dedt I em). Fiecare din aceste suo­
game I~i gase~te o. utilizare ,in tehn~{:~. Astf,el gan~a ~n­
delor metricc se tolose~te 111 televlzlUne, 111 radlOdlfu­
ziunea cu modulatie de frecventa. in navigatie ~i in
radioastronomie, iar in ultimul timp ~i pentru comunicatii
radio la distante foarte mario Gamele undelor decimetric'
$i centimetrice' se folosesc in televiziune, in radiolocatil
si in radiocomunicatiile cu mai multe cal. Gama unde­
ior milimetrice este 'Inca in stadiu de cer tare,

In prezent. radioamaloril?r Ie sint repartizate url1!a­
toarele benzi de frecvente: In subgama undel r rnetn
Intre 38 si 40 Mllz si Intre 144 si 146 MHz; ill subcralJ1:l
undelor decimetrice intre 420 $i' 425 MHz $i Illlre I 470
$i 1 520 MH7., j in subga a undelor cenllmctricc intre
5650 si 5850 MIlz.

l11a'il1te de a exarnina particularitatile pr I Jarii fie­
careia din subgame sa 11 oprirn asupra car ·teristici­
lor generalc ale Intregii benzi deUUS. ~' '~.

Orice linie de radiocomunJca\ll consta d1l1 trel part!
principale: emitator, receptor ~i linia care Ie unc~tc. In
cazul comunicatiilor prin fire, rolul liniei intermediare
este Indeplinit de fire aeriene sau de un cablu. In cazul
comunicatiilor radio, rolut linici intermediare estc Inde­
ptinit de' mediul (spatiul) in care se propaga undelo
radio.

Stiinta propagarii undelor radio se ocupa de stu.diui
acestei verigi intermediare, adica de studiul propneta.
tilor suprafetei pamlntului ~i atmosferci din pu~.ct de ve­
dere ell inHuentei exercitate asupra propagam undelor
radio. Sarcina ~ercetatorilor $i inginerilor care lucreaz:.i
In domeniul propagarii undelor radio consta In studierea
leailor de propagare a undelor radio $i In c3utarea meto­
delor dealegere a lung-imii de unda, a puterii emHlit?­
rului si a intensitatii c1mpului necesare pentru receptla
sigura' a unuia sau' a altui tip de emisie.

o pelrticularitate a ~tiintei propagarii undelor radio
este aceea ca jmbrati~eaza un cerc mare d probleme.
Acestea sint in special p'robleme de radiotehni fl, dar ade­
sea se recurge $i la cele de fizica, geofizica $i chi<lr, de
astronomie. Pentru studierea propagarii UUS s-au etec­
tuat In ultimii ani numeroase lucrari t~orctice ~i expe-

rim ntale. 0 coniributie importanta la a .ea. tii problema
au adu - savantii sovietici B. .. edenski, A. G. Aren­
berg, V. /\. Fok etc. Totu, i multe pr It'me ntl sint Inca
r zolvate ~i necesita In viitor 0 rnunt~ tenreticii l"omplexa,
Jr1 pi:Jralel cu una experimentala, vilst:.! )i c!' Il Ilga du­
rata.

La examinarea propagarii • 17.llrit· d· propa-
gare care se Intilnesc In practica pot Ji clasi in Ie· III ft] 1I t
urmator:

1. Propagarea la distante mici lina la ~ Ii I III , in
care caz se poate n<>-,.)ija sIericitatea piimilltlliLli, " flU I·

du-se ca supraJata lui este plana.
2. Propagarea la distante care nu intflx lilllill,l, mi

zontului vizihil (plna la 50-60 km).
3. Propagarea la acelea0i distante dar pc' 1\' "'11 .1 'I'j

dentat sau intr-un ora~ mare, In care caz in drlllllill pIli
pagarii undei cxista obslacole importante.

4, Propagarea troposlerica a undelor radio, oIdl ';1 I,ret
pagarea sub inIluenta straturilor inferi Me ilk ;1111111' It'
rei (pina la 200-600 km).

5. Propagarea ionosferica a undelor ra jOr (,.If(' ill(' 1(1"

sub influentastraturilor sllperioare ionizate :dl ;1111111' k
rei (la distante mai mari de 1 000 km).

Inainte de a trece la examinarea tutllror il~'(" Illr I rei
hleme trebuie sa amintim notiunile prin ipctl \ lit, !,r0!JoI­
gare el undelor radio 9i sa facem cuno lintii pI' "'lItt "U

proprietatile electric2 ale suprafetei pamlntuilli :. i:11 ,i1
moslerei.

Bro$ura de fata 19i propune ca scop sa hll11tlrl';I',\';1 pr'
ceslll fizic al fenomenelor In diferitele cazlIri I JlIIIJl,I ~,1r

a UUS. Pentru cazurile cele mai obi~nuite lJl III li('a
metodele de calcul al intensitatii de c1mp il (',,!Ill Inti"
)e care radioamatorii Ie pot folosi in prildk.. I. f _ 111
lara de aceasta se vor aminti probl 1ll·I' 1I1l,I II 'f. 1 ,f

vate ale propagarii UUS, la studiul ~jn r:1 r;llilWllIdtori'
pot ajuta prin observatiile lor.
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CAPITOLUL I

NOTIUNI DE BAZA REFERITOARE
LA PROPAGAREA UNDELOR RADIO

Inainte de a examina partieularitatile propagarii •
este neeesar sa amintim nojiunile de baza, unele relajii ,i
proprietilti ale undelor radio. Undele radio reprezinta 05­

cilajii elcctromagneticc. 0 caracteristica principala aIr

Fig. 1. Definirea lIo~iunii de lungime de unda ~i de
diferen!.ii de fazii.

in care:
A e.ste lungim a de unda;
t - frecvenja oseilatiilor;
to viteza propagarii lIndeL
Viteza de propagar a undelor in id ,Le cg:lJ'l eu vi­

teza lumwji ~ 3 .'1 ()6 m/s. n eazlll pr pa~ari i illt -un
alt O1e<1iu oareear • viteza eu care se epla'w.lz t 1111 Ia se
scl1imba avind valoarea:

c
V --- .

n'

ill care n este indieele de rehacjie al mcdiullli r sjJt-dlv.
In doua puncte a~ezate in directia prop giirii tllid oj, ILl
lanje diferite de antena de emisie, o. cila!iill' .t iU11/.!

\lpa un timp proportional eu distanta. tlltirzil~rt';1 '11 L 11"1­
ajunge unda in punetul mai indepartat se car;wkri/";II.'I
prin raportul intre diferenta distantel r $i 11l11,oilllt:1 rll'
unda a oseilajiilor. Aeeasta se nume9te difercnj: d' iiJZ;'
a oseilajiilor (v. fig. 1):

2rr
(1. = - (1'2 - '/'1)' \;1

),

lntr-un rnediu omogen, adiea intr-un ll10dill "II' ,';lIlli

pI' prietati nu se sehimba pe toata intind re<l :I(',",II!I;I. Illldn
se propaga in linie dreapta eu vitezi1 '011 tillll:!. 111,.' I..
treeerea undei dintr-un mediu in altul, la lillli!:1 til' ,\ pll
ratie a eelar doua medii, are loc 0 refraetil' si CI 1'1'11. II' :1

un'deL Unda treee partial in mediul a1 ~1()i1'\'il (I'" :1 IIi- )
sehimbindu-~i direetia mi~earii ~i partial • 11,111,,1.1 1;&
Iimita de separajie (v. fig. 2). La < • as[:1 1111 1,111111 ii,' 111 'i-
denja este egal eu unghiul de r-!Ie'ii. iar lJllld'ilil d,' III'i·
de-nta q> $i unghiul de refraetle tjJ sint leg:1 flo II If 1t "II I rill
rclatia :

( I)

1IIlli't'Ie

III

rl'!nll'\il' II 1'1 Jlll"llit 1:11

(1)

/,,,te distanta dintre doua noduri sau ventre ale uwlci,
11I11l1ita lungime de unda ~i notatii eu I, (v. fig. 1). FrC\:­
\'c111a oseilatiilor electroll1agnetiee este legata dl' IUllgi­
tllL'a de unda prill relatia

7
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il dieele de rdraetie, eu aUt mai mare este ;;i curbura tra~

icctoriei. Tn eazul In care unda trece dmtr-un me I.U mal.
dens ell indieele de refraetie mai mare, Intr-un medlu mal

b)

Fig. 2. nelr~c\ia .llnclclor radio:
tr - hI treccrea dlnfr-lln mCtJlu nlfll Jl11ll.u drllf; Jnlr*lJJl mc~ju n~ai dens; b - J8

treccTOO diulr·uIl medlu mot .lfm tnt.r- unul mal putm dens.

j.JUtin dens, cu indieek' de r('fr~etie mai mic (de exemplu
din apa in aer), sub un unghl de Incidenti'! suficient de
mare, poate sa apariJ fenoTllcnul de reflexie'interna totala,

. 3 R'·'frac'.ia'llndelor radio Intr-un mediu ell indiceleFig. . , \ I

de rcfraCl.ie variab!!.

adica intreaga energie a undei se reflee,ta de _limita de se~

paratie ;;i nu patrunde in mediul al d?t1ea. Fenomenul de
reflexie inter1l3 totala dintr-un medlU ne?mogcll p.oat~

avea loc ;;i atunci cind indieelc _d~. refrae.tle dl me.dJUlul
sc micsorcaza in sensul propagaru unde!. In _ acest fe!,
unda rlU va trece mai departe de 0 anum Ita dlstanta
(v. fig. 3).

iJ)

,-
AN

till, 4£' 1/
Fig. 4. Inlerferenta a clouii unde care SOSt'SI I'" ' .. J 0111. , I
Q -- Jururimca ca.jj AC1B este mal marc dedt ft (·AIi.1" I'll 1111 III , ,

impar de semjundc; b - ]ungimea cull At2,B ~l 11111.1 IlU n' ,h 1"1f •• I II

caii AB co un numAr Dar de ~111I1It1r..

iaza diferita, se nume;;te interfen>nta. III ill/II II .II" dtlt
rcnt a de iaza, intensitatea cimpului r 1.1111.1111 J Ll.lII· IJ .III

mal mare, sau mai mica deeit illlt'll il., II· ,'!ll "III tI, II
luaie separat.

In fig. 4 sint indicate doua C<l/III i d., 1,,1"111 r,' I II .1

i1ndclor. In punctul B se COWpllfi III Ie kit. ',Ill' .111 ',1' II fJ'
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ri . In gama UUS intrebuinteaza. de obicei, antene
direc1~onal~, car dau po 'ibil~tat ad., (. lCf>ntra intr-o

numlta dl1' tIe energl radlata. In ae' t Cdl., in ;:mu­
mite limite, unda este de asem nea sf icii, deoarece
JrOl~tul i reprezinta 0 anumita parte dilllr-tJ : IIprafaiii
[ fica. GrC/dul de conqmtrare a radi;diei ,11\1\ 1Il'I in di­

r iii! doriUi, caracteriz aza prill I' rul til' <lir'divi­
tate a antellei, n tat u D. 0 ant na iT' i 11,11:1 "m'
radiaza put rea P: cree<\za a ea~ i ini n, it.lk If" illiP
la IOClll d receptl~ ca 0 ntellil omnidir,'(·litlll.ll.l, ",Ire
radiaza uterea PD. '

Nu intreaga uter (lllicata la ant'ml ('lllil"II,rll1l i
c~tc radiata. Raportul dintre put r';:'I r uiat.1 ell: ,I III ltd

~t putcrea aplica a ei nUIll ,t rJ d.,l1ll It III ,lllt'IIo'i,
Proclusul dintre randamcntul antenei si [adllrlll C'I Ii, d,·
r.. Ivitat se nU~Il~, [e fa or I mnplifican':11 ill 11\'11 'I.

h torul de amplIflcare al ani n lor J unck ('('lllill",lrll '

pon tp at ing valori mario A tf 1 in cazlll allLl'll1 I" Ii I'
" anai de unde" adoru! de amplificare SC' \':1," I" 11111'1'

limit 1 5-20, iar in cazul antt::ne!or paraholin I .i1111 ','

val ar 'a J 4-1 5.

, unoscind puterea radiata P (in kW). b,t,,, III d
dlrectlvltate al antenei D ~i distanta pina 1:1 IHIII till d'
receptie r (in km), se poate calcula \"HI lare:l ,,'" II I I

a intensitatii cimpului (in mV/m) :

E - 1-') VPlJ1 _ /v--.
r

Intensitate;a cimpului este inver pr p( r!lC1II,i1:1 l'lL

distanta.
. Port,iunile mici ale frontului sterk <II Wh" lItlll Jl It

h consIderate aproximativ plane. Tn acc..;f • I'll' :,l' \ or·
be;>te. de unde plane. Notiunea d llnd> Ilalll' ·.III'IlItlka
eX3111lnarea muttor problerne al prop.ngnril IIl1d 'hlf dell.

1 dB = 20 19 E/Eo,

De obicei se ia ca nivel de referinta Eo = 1!J.V/m
sau 1 mV/m. .

Sa ne imaginam 0 anlena 1110ntata intr-un medlu
omoaen care radiazii uniform in toate directiile. 0 asHel
de :ntcna se nume~te omnidirectionala. Dad! undele nu
intilnesc nici 0 piedica in orice dir c~ie. la di tante egal~
cie 0 astfel de antena intensitatea cimpulm e a~ee~~1
:;;i are aceea;;i faza. Suprafata p~ care fazele und~1 Sl11t
idl'lllice se nume~te frontul unde!. In azul dat, trontul
Illldei rcprezinta 0 stera. Astfel de unde se numesc sie-

drumul AB si AC1B sa AC2B. In primul caz, dif r 11\3

dintre lungilnile drumurilor eelor d~u~ und. v • t· lin .nu­
mar impar semiund (u=1800), ~I mtensllattle de e~mp
se scad. iar III aI doil Cl az ea t; dir rent reprezll1'
un IlLlmar p r de 'rnillilde ~I clmpurilc se adun.1.

Dac v un el i 1 drunlul lor intHnese un ob lacol opae
tind sa-l I a a. Fenomenul de ocolir de catre 0 unda
a obsta olelor inttlnit 1 drum se num~.le diira tie.

Difradia ~ manifestii mai ales atwlci cind dimeniu­
nile ob:>l:.!' lului sint de acela~i ordin de marime lun­
gimea de unda. Dadi obstacolul a~e ~im rI. iu Ii f at t~
mici in raport ell lun irne' de unda, dlfra \1 se mnl1l­
festa in asa marl.' rna 'urf, incH obstacolul nu eXl'rclLa
nici 0 in[1uel1!a a'iupra intensitatii impului dill spal~~
sau. Dad ob~ta olul cstc c dimcnsiuni mai nwri,' pradl.
undele nu il ole.e i In spat ~Ic m~cstuia se tormeal<l
o regiune de umbra. . ."

Intensitatea und lor radiO (a oscl1atlllor eleet.r m g-
netice) poate Ii caracterizata. prin intel!sitatea c1lllpullll
electric sau magnetic, care smt lega~e mtre ele prl11tr-~
anumita relatie. bi.~nuit se masoara I11tensltatca ,l'II11pului
electric, deoarece, ractic, acest lucru ste mal CO~lIOd,
Intensitalea Impului ele lric se masoara in.voltl pe
metru (Vim), in lllilivoiti pe metru (mV/m) sau 111 1Il1cro-
volti pe metru (.~V/m).

I!J.V/m = 1O-3mV/m = 1O-6V/m.

Adesea intensitatea cimpului se masoara in decibcli
(dB) :

10
11
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(6)

CAPlTOLUL Il

STRUCTURA ~I PROPRIETATILE ELECTRICE
ALE SUPRAFETEI PAMINTULUI

~l ALE ATMOSFEREI

lvlediul III care se propaga undele radio este atmo­
sfera ~i suprafata pamintului. Undele radio se p t p ()jJa~a
ill atmosfera in imediat.a aproplere a suprafet ~ l?amll1~
lului. III acest caz, proprietatile suprafetc1 pamlntulu!
si ale straturilor inferioare ale atmosferei au 0 111I1uenta
;Ilare asupra propagarii lor. _

Undcle sc pot propaga de .asemenea re~leclll1du-se
de straturile superioare ionizate ale atmosferel. III acest
caz conditiile de propagare depind in special de starca
~traturilor ionizate ale atl1losferel. DI11 pUIlCt d vedere
ill propagarii undelor radio in atl1l~sf ra. se d ebesc
<loua r 11ll1i: stra ul wf lor dl:red I1lVeclIlat cu supra­
iala pamintului ~j care se intinde pina 13 inaltll11ea de
1l)-14 kill, denumit tropos1 ra, ;;i straturile supefloare
ionizate, situate la inaltimea de 60 pina la 400-600 I<m.
denllmite ionosfera.

Suprafata pamintului

Stabilirea proprietatilor supra1etevi p~amintuluj este d stut
.\~. cOl11plexa, deoarcce scoarta paml11tulU1 este I1CO:11.0­

"113 din pUllct de vedere alv compollentel. propfle!atI1~e
I drice difera de la 0 scoarta uscata la una umeda, Cit
I de la apa du~ce la apa de mare. Tohl;;i pentr 1 U.US

11 lidc fcltlfilc de supr1lfa'ta terestra, in afa.fa cl . slIpratata
1I1'i'ii, pot U : n ider't apr ape un dJelcctflc. perfect.

I ..,l luc.rll sirnpli ica examinarea multor pr[)blcme. Tn

galUa U apare ill a 0 alta c0l11pli ti : chl,ar ,J IICU­

n1formitatJle mki ale suprafetei pamintului illll" 1I!l.)ilZa
in mare ma lira propa area.

III Ie radio cazind pe 0 suprafata ill.:l:id 'ntHII
btine 0 refJectie difuza, intensitatea de cimp d 1111l1~i

r fleetate fiind mai mica dedt in calul r 11 XI' d ()
sllprafa ta neteda. Mai precis, reflexiile datorite pillll! 11­
tului au un caracter difuz ,atunci cind inaltimea nb 1<1 0­
lului h este mai mare dedt 0 marime pr~por ,lOna1a ·u
lLlngimea de unda ;;i invers proportionala CLI co !nusul
unghiului de incidenta aI undei, cp;

Ah>--.
8 cos 'T

In cazul razelar mai inclinate, difuzia este provocata
de neuniformitati mai inalte, decit in c.azul razelor care
cad vertical.

Notiunea de "suprafat a acci denta ta" este diferita la
dife-rite lungimi de unda: in cazu! undelor metrice sint
considerate ncunifarmitati dealuri,le, liidirile, arborii; in
c.azul undelor CLI lungim a de 3-1 cm chiar iarba ~i

ridicalurile de teren c nslituie 1 eUl1if rrnitati.
in acest fel, conditiJle de refl xie a Dus de ciitre

suprafata pamintulLli sint determinate inspecia,1 de Ileuni­
formitatile pamintulLli ~i nu de par,ametrii ei electri 1.

Troposfera

In tropo-sfera aeml are aceea;;i componenta ca I' SIIJlr.I­
fata pamintului, adica consta in special din azot ( Kilo
In volLlm) ~i oxigen (21 % in volum). tare;] .II'f1JIIIi

din troposfera este caracterizata de presiun .<1, t 'l1IP T:J1I1r,1
~i umiditate1l lui. eu cit urcam rnai Sll<:; 1',1 III r,t lip d

fetei pamintlilui, densitatea aerlilui scaue; Ill' "1,, t" "

mic~oreaza umiditatea ~i tel1lperatur'l, (/1'0;(1'1'\'( ,il'l 1 I ,Jill

troposfera se incalze~te datorita ranl·l!il.'t c1" ,ddlll I .I'
In suprafata pamintlilui.

Parametrii troposferei sc clIilllllt1 III I III (fl'" 1111 -
timp, or,a din zi ;;i noapte .:1 '1IIJlIJI,dl 1I,I'I",I,t1""II'1
Observatiile privil are Ia lilri:t(llk ':111111 fll. II 1/1 1('11111:
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lagice e lac de statlUnile ,meteorologice a tit in stratuI
din imed!ata apr pi re a IIpraI 1 i pamintulUl, cit ) i la
inaltim . In acest scap, apar tole de masurat se inalta
eu ajutorul un r baloane sau a lOane, A\asurilr"le se rae
la intervale n 1ci demal!tme.("e(cedapo.lbil!latea
sa se tudiez in amanuntlllle slructur troposferei.

De obi " e sOC t t ca indi 'eJe de rcfractieal aeru­
lui e te egal eu unitatca. D r acest lLII:ru este adevarat
nUll i in pr"ma aproximatie, Tn rcalitate v<.lloarea indi­
eelui de refr.aet!e al tropo ferei depind de pr siunea, tem­
peratura ~i umiditat a aerului i se deoscb te, de~i i
masura foarte mica, de unitatc. La preSllllle, U1 liditate ~i

temperatura normale, indicele de relrac!ie 1 llIai mar
ca unitatea 'lproximativ eu 4'10 -4. Depend n <l indicelui
de refraetie de presiunea aerului p. tempentllf'l T ~i

prcslUn a vaporilor de apa (llmiditatea absoillta p' so
determil1£1 eu ajutorul unei formule ai carej c 'fil:ienti
au fost determin,ati pe cale experimentala:

(n-J) ]06 = 78"1(p + 4800 p ')' If)
T T

in care:
n estc indieele de refraetie al a ruilli ;
T - temperatura absoluta (T = 2n t ("C');

P ~i p' - presiunea, in mbari.
Indicele de refradie nu este constant fa cliferite inal­

timi ~i in gener,a,1 ei se mic~oreaza 0 data II ~re.)terea
acestei fata de suprafata pamintului, tin£ill I ditre uni­
tate. De aceea, straturile inferioare aJ atn o...krci consti­
tuie un mediu neomogen, .ai carlli partlm -tn se schimba
in functie de anotimp, ora din zi ~i st<lr 'a ntmosferica.
Variatiile indicelui de refradie al iJlm It rei sin! esen­
tiale 'pIna let 0 inaltime de aproxilll,tli 10 km. La
aceasta inaltime. valoarea (n-1) sLe egalil ell 109' I fi

~i constanta pe intregul glob palllinte l'. Dupa cum
vede din eifrele indicate, valoarea all IIll1ta a indicelui
de refradie al atmosferei variaz,i Jr1 wit',l lIIi'lsura.

Asupra propagarii undel r clio 1111 l', ,rcita 0 illfluenta
valoarea absollita a indicelui de ri1lr,K!ie, ~i legea de

ariatie a acestuia eu inaltil1lea. III 1· !atura cu ace,asta,
din numeroasele observatii facuk ~-<1 constatat ca, la lati-

14

~Lldil~i!e medii, starea medie a ;ltlllOsferei se caracteri­
zea~a _prIlllr-o vanatle unJfoflna a indi~clni ei de relradie
ell InaltlI1!ea. Atmosfera ill care illdicole de reiradie 'se
mJ~~~reaz~ eLi 4' J()-8 pentnl fj 'ilr IIwlnl de v~riatie
a InaltlJ1l11 se nume~te "atmosferci stwldilrd". '

Legea de. variatie eLi inaltilllc<.l il indi' '1111 de reiradie
al lrop~sf_erel dJfe~a adesea mult de IJ leg' lini;lr~L /Via­
~lI:llld Jl~altlmea .Sl~t cazufl cind illdiel'!' de rcfrdctie la
JlILeput scade.eu lflaltJmea, apoi ill~epilld til' Iii 1111 ;lnulTlit
I:!\'el ere~te ~J .apoi se ll1ic~ore<.ld dill lllJlI. I II 'ori indi­f.ele .de;- rcIraqle ~re~te de la suprafiflil 1';1I1111111J1IJi pilla
a ~ In~ltJlJ17 de clteva z.eCI de metri ~i "pIli 1111" 'IW ;j sc

Il1lc:;;ore~e, Neomogemtatea atmosferei ill dlll'l !II' \ l'r!icala
duce la curbarea IralectoneJ L1ndei, ildil'a Iii n'll,lI Ill' [)rill
urmare Oflce v~natle a conditiilor mete rtllll~1 " :1 lllll/HI­
1111" .lllfluenteaza legea de propagare <.l l 1\ IS,

. Iroposfe~a estt' neoJl1_o~ena ~i in dircc(Jl' '1111.'lllIiI!;I.
1/1, ea eXtsta /leomoge~11tatl locale, datorit,) oIpolrllrl'l vir.
t~}u~I1or dill a.tJl1~sfera .. Dtversele par!illill .J/l' slIpr"I'tel
pamilltulu., SoC IlJcalzesc If), mod diferit. Di/l :1 1':1',1:, 1'<11,/4
111 tropo~tera apar cLirentl de aer ascelldcl rl J I .I ,(' '11­
dent! ~I III a/lllllllte portiUlli densitatea iICI"I'-1111 /",1, IIlili
~llare _sa~l l1~al IllJc~L Prin unnare ill 1111 -,. Pllllrll' ill'
atmosterel valoarea IndlcelUl de reEractic .... p'lillt, "'1)­

sebl .~lmtltor de valoare.a lUI medie. NeOll ng"IIIt., II, ,,,111_
ll~e~~lC~ ale troposierel au 0 i!lf!uellta 1I11.lr· ;)~llJlI.t pro­
pab~nl undelor UUS, provocllld dlfuzii.J 1II1d '11l! toldi"
. l:rlergl~ undelor radio Jl1<.li este diitlzi.Jt't ~l Ill' III ';lIJI~

~Jle ;-de_8pa preCUfl} ~I de particulele de gil '<1(;1 dill ,1111111,
~~era. Ill" unr:a aeestut. fapt, _cu ajlltorul II/ill! "/dlll d'
JddJOlo atle, care" functl.oneaza pe undc l' 'lilIIIII'IIIII', C

pot descor:en regltl11J1e Jl1 care cad ploillJ pn" 1111 . I I'"
1/1. car~ Slllt non de furtuna. IllfonllatiiJp ""lJIlI'lIl' 'n
,Il.-est tel _servesc pentru determinarea dCJlli!. iJ11i 1IIIritl r
dl' furtuna y a uraganelor ~i se folosesl' ill 01 / '/1111.1111, ';1

ConductJbJllt~t a aerului _este foarte II,il'i1 "I dl' al'l:l~i.;
Iii propagarea Jl1 troposlera ulldele r;I!in IIlilI 1IIIIgI de
.~:; CIIl ~ractJc IlII. siot absorbite. Ullclel ~ "':11 "I'llrll' d

~1I,1 slnt abs.orblt: de picaturile de ilpa, (.II"plJ! 1lllde­
III! r<.ldlo de Jnalta ire'v I/ta IIldll~'t' /II 11II';II/lI'il de
II'i' l'urentl de deplasare, $i din t'illlZij 'lllldll'lihiliUi\ii

I!J
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apei apar pi~rderi., pr~dud,n.du-se. absorbtia u~del?r radio.
Undele eenttmetnce ~I mlhrneln e aetlOneaza ~1 asupra
moleculelor de gaze, ulerind 0 absorbtie, A. tiel und:le .eu
lungimea de 1,3 m sint ~bsorbi~ de vap~rn de a~a, 1ar
und Ie u lungimea de ,0 em Slrlt absorbtt de x1genul
din aero

Densit~tea electronilor variaza Cll ina1timea ionosferei,
d.eo~reee IOno~f:ra este un ,mediu neomogen. Aeeasta va.
r~atle a densltatu electronllor nu este 1IIliforma, ei are
clteva valon maXlme numite straturi. Sc dcosebesc p.atru
stratllfl lOnosfeflee regulate: stratul /) 1;1 inilltirnea de
60--80 km, stratul E la inaltime,l dl' 100'·-120 km,

17

Fig. ,5. Schema dispersil'i straturilor iOllosferin' '"
formarea zonei de tiicere.

l 1111!1

1tr~t~ll .F1 la inaltimea de 200-250 kill 'oi '11':1/111 F.•
a matlmea de 300::-400km (v. fig. 5). .

StratufJle mal waite au 0 densitatc 'll'I'<I'IILI 111;li
1I1,ar~. pen ltate"l electro~ica a stratllrilor v;lri;/..:.1 III llll/l'(i'
"I;: ,.naltlmea soarelul ~l prll1, urlllare ill Illlil'~Il' d' 11'..1

dill 21 ~l de anoftmp. Cea mal mltre d II fliJlv l' IJh',I'/'vri

J j nmiaza, avind valori maxime vara. 11'1111 II lo,dl' 'Ira­
Itlrj~e, in afara de stratul F2. Str, jll' /' .Ill' ('P,I II lUi

I IIII" densitate la amiaza, iarna. III ;i111 ';/ r1 .II'(';lsla
II II. Ila.tea elect~onica a stratllriJor, ill "111'("1:11 ,I ~drn-
lillll 1'2, vafJaZa dll1 an in all ill rIJI'~' /l" ill' JllT/llnda'!c
I" :lrllvJtate solara. Dupa cum .i11l ;lriJl~d r '/1lIl:Ji 'k (lb,"cr-

(8)-6 Xn = 1 - 80 8· 10 .._, ,
, t'

in care:
Neste numarul de electroni dintr-lln centimetru cub

de gaz;
f - frecventa de lueru, in MIlz., .

Din formula se vede ea indi'de de refractle al gazulw
ionizat este intotdeauna mai mic decit unitatea, prin
urm.are mai mic dedt indicele de refraetie al aerului.

lonosfera

Pina nu de mult se eonsidera ea iOIlosJer3 nu exercita
asupra propagarii UUS 0 influenta imporl~nta, ~ar eer­
eetarile intreprinse in ultlmll am au aratat ea dato­
rita ionosferei sint posibile comunicatii regulate, pe unde
metrice, la distante foarte mario . .

Sa analizam proprietatile ionosfer~i,.. care sint, lmpor~

tante din punet de vedere ~I propa~afl1 UUS. Cea ~ m~l1

importanta proprietate a lO~osf~re! este aeee.a ca m
aceasta regiune gazele care mtr.a ~n campon::nia alma­
sferei sint ianizate. Procesul de IOmzare eonsta In ()ccea
ca sub .aetiunea razelor ultraviolete ale soarelui ~i a unor
partieule 'care provin ~in . so~r~, ~to~n~i ~i m.olec~le~~
neutre ale gazulul se dlsoclaza In 10m lrlCareatl POZltIV

~i in eledroni incareati negativ, . . . .
Gradlll de ianizare este caraetenz,at pnn dcnsltatea

eleetronilor, adica prin numarul de eleetroni .d~ntr-un

eentimetru cub de gaz. Prezenta electromlor iJben In gaz
duce la schimbarea eonstantei dielectriee ~i prin urmare
~i a proprietatilor de refraetie ale aeestllia. In afara ?e
aeeasta la aeeeasi densitate de electrom, unclelc de dJfente
frecvente sint refractate diferit. Indicele de refractie al
gazului' ionizat se determina eu urmiHo,area formula
simpla:
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indiee _de refractie scade eu illaltil1lea. In acest caz este
posJbJla apant1a r.efle~iei interne total0. Pentru refle~tarea
undelor ilia I lungl eSle lle sar l"l U·IZlll <;;-, ·11·ba- d,'t t I . - ,< 0' ., < 0 en-
SJ a_e e ectronlca mai midi. Pentnl 1111 stril·t Cll 0 anu-
Il1lta densJtate de electrol1l eX1sta 0 valll,lre critica a frec­
\ elltel:. peste care undete IlU se reflecUi. ci tn'L' prin strat
refractJndu-se. In afara
de aceasta la 0 free­
\'enta data exista 0 anll­
mita valoare critica i1

unghiullli facut de ra­
zele incidente, adid
pentru 0 dellsitate de
electroni ~i 0 frec\'cnUi
date IIndele se pot re­
fJecta lllllllai in cawl
transmiterii 1a 0 dis­
tallta Jrlai mare de 0
an L1111 itii dis tanta 1111- /t; 111~---r-r-,--,----r--"-r-'"
nima rllll1lita "z~na de .~ /1It-t-H---LA-~
tacere" (\'. fig. 5). ~!lt-H---+-f+--+-+-

DLI pacLim s-a sta_ ~/O t-t-t-f+-i-+-+-

h
~8

. i Iit !n uIt i III UI t i III p, ~ Gr-1c-+-I+--+-+--+
straturtle IOnosferice nIl .....
all_o_ strllcturii omogena, .~'
apan nd sLI b for mallnor ~ z ~~~:'~:-=-:-=-J...I--L.--! I
nori de gaz ionizat. In 0/ // III IV I' YI VQ ,'/ t: ,r ,{/,{!.I/

unele locuri, densitatea {umlt!
de electroni este mai bJ •
1I1are, in altele ea este Fi:, !;. C'ull1;-ll'l11 d,· zil,' <Ii" I",,;, ill '·;lrc
Illai mica. Dilllensiunile eXlsta slralul E.< (Ia lalil,,<Ii"il,' ""'dii):
:ICO tor Ilori se apreciaza (I - <leilendclIla de om ,Iill zi 111t",1; /. ,kpolI-
I" 50-100 Ill, de aceea <lell(iI de ;\lIotillll'lllIlill,,'"1 lll'il,

\.,1 se, ~ot.obsert\,a nLimai la llndele scmte si 111(·lrlll' Nil JI·I· I'
'I' (,az 10nlZ'1 e 1 -' 'Ililr~~ ~lliscar~< haSotic~rmea:a ;;1 se risipl'Sl 111'r II, liiild
lll!:di SO' ·f t- . Prezenta IlIlOr "slf~'1 (110 11('/11111'''('-

C, mallJ es a cel lI1ai e ,'d t I h'(I kt) kill. \,1 ell ;1 11/;111,1111111.: de

1IIIdele radio s'nt df - tI . . . .' I 1 Ilza e de 11('lllllngl'lll!;ilil' stratu-
II III J(lIlOsfence aproxlJl1ativ 1'1 kl ,. ' I ' '
Jllfi(il'" ft' ,l".I(L~II·Ollloae-

, ,-. llpra e.el paminhtllii. HdJLoxiil dill·1/.'I l',,!, illdr~p-

19
\8

vatiilor eiecttlate in decurs de mai tl1ulti ani, aetivitatea
go~relui variaza periodic. aceasta perioada hind de apro­
ximativ II ani. Inca din timpuri stravechi astronomii au
observat ca la supraiata soarelui apar iormatii intunecate
numite .•pete sol are" . care au servit mult timp drept
criteriu al activitatii soarelui. j\\ai tirziu, s-a stabilit ca
radiatia de raze uitraviolete a soarelui este cu aUt mai
i~tensa cu cit suprafata ocupata de petele solare este
mai mare. ~i prin urmare cre;;te corespunzator ;;i capaci­
tatea de ionizare a acestei radiatii. In acest fel in anii
in care numarul petelor solare este mare (ani de activi­
tate solara maxima) densitatea de ionizare a straturi!or
ionosierice creste mul t.

In afara de straturile regulate. ill ionosfera se 10r-
rneaza dill timp ill timp la inaitilllea de 90-110 km, stra­
tul neregulat E•. Acest strat reprezinta 0 aculTIulare de
gaz ionizat eu 0 densitate de eleetroni mult mai mare
decit densitatea llIediului incon iura tor de la aceea;;i ina!­
time. Aceststrat apare deasupra ullui teritorill relativ ll1ic
(aproximativ de IOOX 100 km) ;;i se poate deplasa in
orice directie sub actiunea vinturilor din ionosfera. Vi­
teza de deplasare a' a'cestui strat este de aproxil11ativ
150-250 lon/ora.

Stratul E
s

apare de obicei in orcle. de zi, ill tiIllpul
verii la latitudini sudiee. AsHel in rcglllllea ecuatorulUl
in timpul zilei el exista aproape tot tilllPU1. iar la lati­
tudinile medii ill timpul zilelor de vara ill 50-700(0
din timp. adicii \5-20 zite pe llllla. Ulleori stratul E,
persista eiteva ore, iar altcori lllllllai citl'va minute. larna,
la latitudini 1l1cdii, stratul 1:'., ;Ip;\r,' rareori. in fig. 6
este aratata variCltia fren r('ll\ei de aparit ie a stratului r,
in fllnct ie de ora dill Ii (ill lllllilc de vara) ~i de ano-
timp (in tilllpul zilci).

Frecventa de aparitie ~i dClI'silatea de electroni a stra-
tului E

s
nu depind de perinada de \1 ani Cl activitatii

solare. Cauzele formarii stratllilli r,{ nu sint inca stabilite
~i de aceea nu se pot prezice tilllpul aparit iei ~i durata
sa de existenta. Acest ::;trat joaca un rol important in
propagarea UUS la distantc [oarte mario

Undele radio se refleeta de straturile ionizate. Un
strat ionizat reprezinta un mediu neomogen al carui
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III) •
;" l'ste, r~za gIobulUI panJintcsl' (Ii,'! . III
'I Jn~lt~mea antenei de CIlII. II', III III. ,

II, . -:-,~naltJmea antenei de rc 'C'p ii', 1/1 III,

I 1,1 tIL To este de aproXlIDativ.1( [;0 I II'.

CAPITOLUL III

PROPAGAREA UUS IN LlMITELE ORIZONTULUI
VIZIBIL

Pina, in ultin: ul timp UUS se intrebuintau I!lIllJ;1I pentru
~1~l~1~7~ti~e~eptJ~nat~,la1istante rela!iv: Illici. III lil/li1ele
cimpului' UUIS

ree
e. Inco 0 d~ aceasta IlIJllla llih 11, d.atea

se ITllc;>oreaza foarte mult II 'Jr' -
aeeast~ ~ d'f t· , • Jrl_ ~ gama . j rae,la se manifesta in 1111111 11I1 ;-
masura dedt 121 undele I IllJea
n:ai Iungi $i in conse­
c1l1ta UUS se propaga
aproape in linie dreapta.
Pentru marirea ba Ulii
emisiunilor pe UUS, an­
tenele se inalta cit mai
mylt, posi,bil deasupra j"

PamIntuIUI. Cunosc'lnd . 19. 7. Oetennin:ll'I';1 1/1' "'II I dl' vi-
zihililal,' din·,'1 I

inil1timea 121 care sint
ridicate antenele de emisie $i de reccpt il" 'II oJ /I II "1'1 II
IllJOr conslderatlI geometriee s' I 1.
/' t t d .'". . Jmp e se po" l~ t!I'll'IIIIIII" II II:'

(, ~~,~ e v.IZ1bllItate dJrecta (v. fig. 7).
. ,Fara a JlI1e se3ma de refraetie, (1i ... II"l; dl' vil.illi­

Iiloite dlrecta poate fJ determinata eLi rOl'lll,J!il

111 v,lre:

tata in toate directiile dar in special in directia initiala
a undei.

'Structura neomogena a ionosferei este cunoscuta deo­
camdata in mica masura. In prezent in aceasta directie
se efectueaza lucrari cu 0 mare valoare practica. Folo­
sirea fenomenului de difuzie datorita neomogenltatilor
straturilor ionosferice a deschis noi ~i largi posibiliUiti
de folosire a undelor ultrascurte.

Se intimpla de asemenea 0 ionizare pentru scurt timp
a atmosferei 121 patrunderea in ea a unor meteori. Pose­
dind viteze mari in raport cu pamintul (13-70 km/s).
meteoritii patrund in atmosfera pamintului 9i se ciocnesc
cu moleculele de aero Ca rezultat al acestor ciocniri se
produce 0 ionizare a aerului. La deplasarea meteoritilor
in atmosfera pihninteasca se formeaza in spatele lor 0

urma sub forma unei coloane de aer ionizat.· Pot provoca
chiar ionizari puternice JI1eteoriti CLI 0 greutate de citeva
grame. Urma ioniz,ata are forma unui cilindru cu lungimea
de citeva zeci de kilomctri. Initial diametrul cilindrului
este mic, dar mai tirziu moleculele de aer incep sa se
risipeasca, ciametrul cilindrului se mare;>te ~i densitatea
de ionizare se micsoreaza. Daca densitate,a de ionizare
este suficient de ~idicata, diametrul coloanei ionizate
poate atinge zeci :;;i sute de Illetri. .

Cu ajutorul instalatiilor de ra,diolocatie se pot ohserva
.aproximativ de 100 ori mai multi meteoriti dedt reu~e;>te

sa vada cu ochiul liber un observator expen lIIentat. In
plus, cu ajutorul instalatiilor de radiolocatie meteoriti~

pot fi observati nu nUll1al noaptea, Cl )1 Zlua, precurn ~1

pe vreme innorata. ,
De asemenea este posibila reflexi.a undelor metnce de

zonele aurorelor polare.
Aurorele polarc~ sint 0 urmare a iOllizarii atmosferei

de catre particulele ce erup dill regillllile active ale soa­
rclui. Aeeste amore iau nastere 121 lnaltilllea de 80-90
pina 121 1 000 knl deasupra' sllprafctei p~IllIntului.
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Propagarea la distante mult mai mid dedt
vizibilitatea directa

II)

( 10)

~11~ensitatea cimpului Incepe sa se 1111', O!"l'Ll' ',d,dd U

lIlaltarea antenei. Deci este inutil a 1I1;11!llllIo,1 IIlf"ll I
sa fie mai mare decit:

E:::::::::::::::=- f

Fig. 9. CaractCl'istica elf' di""clivilatl' 1:11 111:11 1111111,'

r !Juri obl,iullta ca rczuJtat allnlerfer.'u!t'i .Iilll .... IIl1d,.

dil'ecta ~i cea rcflcClllL:l

i ba e mar te, ba se micsorcazii C. rC7ullat, in plan
ertical, caracteri li a de tl{r' lJ Il~fc e tc for nata din

Illai multe loburj ('. fig. 9),
DIn fIg., 9 se \. de c~ illa1lilld ;1111 'III d' r qptie

deasupra 111\'elulul de r£ldlatle III;IXIIII;, ,J 1IIIIllIIlJi I b,

h2max =.2: ,!... .
,I "I

Savantlll B, A. Vvedenski a propll~ I ("ill II I .11,111(\
!ntensitatii cimpului de UUS 0 forlllilitl ' IIIIJI/.I, 1I1111l1ht
1ormul,a dc_ reflexie! pe~tru cazul cind :11l!t'loi Ill, Il'\' I Ii,
este sltuata la 0 Inalbme mica in a~iJ Ivl 1111 II '11111' II
sa fie radiat de par'tea inferi~ara :1 prillllllill It.h ,tt
dlagramel de Interferenta', .

E= 2,lSIfP7J"I/,"
r2 ),

In care:
£ este valoarea efectiva a 1111(;11'0'1., II 1IIIIpldili 1;1

loeul receptiei, in 1Il\'/IlI;
P puterea radiata <.l lIlII 'lIt1, III I \ :
D factorul de directi\ iluf ' :11 ,lIdllllll III 'dpllrl

cu un vibrator llodlrc '111I11 II (111111111' iiiI'I
dimensiuni) ; .

iii ~i hz - inaltilIlJle Bnl 11 It r II, '1/11'01' I II" r' l'p!/ ,
tn m;

r ----_

It,

In domeniul UUS primele eercet.iJri au fost Indreptate
spre stabilirea conditiiJor de propagare a acestora In lirni­
tele vizibiliUHii directe, la dlstante mlel pe trasee deschlse,
in e,are caz' suprafata pamintului poate Ii cOllsiderata
plana iar in ca 1ea propagarii undei nu exista l1lunti, cli:i­

diri lnalte 51 alte
obstacoJe il11p~rtante.

B. A. \\'edenski
a fost priIl1ul cnre in
1922 a dat raspunsul
la intrebarea C\l1I1 tre­
buie calculata inten-

l:ig. S, Schellla de propngal''' a ITS la dis- sitatea c1mpului UUS
tan!" nlil'i. ;;i de ee depinde a-

ceasta intensitate. Pri­
mete experiellte au lost cfectui:lte de acesta pe lungiIl1ea
de unda de :3,8 lll, la 0 distanta de citeva zeci de
metri. B. J\. Vvedenski a aralat ca la distante Illici, in
orice punet cimpul se compune din doua unde: unda
direda ~i unda reflectata de suprafata paillintului
(v. fig. 8). Unda reflectata de pamlnt exista clliar in
ca:wl intrebuintarii lInor antene ell directi\'itate mare,

In functie de diferenta dintre lungimile drUnJllfilor
parcurse de undele directa $i reflectata, cimpul rezultant
poaie fi mai mare sau mai mic decli cimpll'I fiecareia
dintre eele doua componente. Dad antena arc 0 inaltime
miea In raport ell lungimea traseului (cemll ohi~l1ltit in
practica) la reflexi,a de S'llprafata paminltllui [,va undei
5e sehi mba cu 180 0

• j n acest fel, dad cI iferenta di ntre
Jungilllile de drum ale undelor direda ;;i rcflcctata este
mica (mai mica decIt 0 jumatate de lllngillle de linda)
sall dad aceasta diferenti:i reprezinta 1111 numar par de
Illngimi de linda, dmpllriJe se scad, I)'K.3 Illsa aceasta
diferenta de dru1l1uri reprezinta tin 1I11111ar impar de juma­
tAti de lungimi de unda, c1mpllrilc sc ad una.

In acest caz, cimplll are un cnraeter de interferenta,
J ntensitatea cimpuilli nu seade lllliform o data eu cre~­

terE>a distant 1 saua inaltllllii de deasupra pa1l1Intului,

'.~
lUlU
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Ll l1lC:lflrea distantei nu se IllCii ponlv Ill' ,lii.1 jllflll­
enja curburii suprafetei pamil1tului. In fit;. II I' 1(. n pre­
zeni<lia schema propagarii UUS pe eli 11lllk 1;1 I'jill' I ..... tl'
deJa fwcesar sa se tina searna de sfericit,rI :1 JI'IIIIIII' Iflli.

25

traseului de propagar ( und Inr. Tn fig. 10 sint repre­
zen tate rezultatele tinute Iii Illil;jllr;lf(~a intesiUHii cim­
pului in comparatie cu 0 lIrt.:' 1';J! ·It!· til. Masurarile s-au
efcetuat deasupra ullui ter('/I 1]1"" i I '/ILl! pcntru fungi­
mea de unda de 7,25 m. !IIaltilllill' :1111 Ih'/or de emisie
$i de receptie au fost de 29, n:'p oct i\ d· :~, f 111. I~czulta­
tele mc1surarilor sint repreZE'f tal prill PllJll'I('. 1~(~zuIta­
tele caleulelor facute cu ajlJt rill ft I'!llIild (II) sillt re­
prezelliate prill linia continua, Dupii '1llII SI' V~'dl', diIe­
rellja dilltre rezuItatele experimentalc",i Jilllr" d;I!('le ob­
pnute prill caleul nu este mare.

Fig. 11. Schema propagal'll US Ja dislanl" la '''II

('sIc- neccsar s,i sc !in,i scama de ~fericila[c" '1I1'1'.,II'!, I

piiminlu]ui.

Propagarea fa distante apropiate d lill/ita
vizibilitatii directe

Din schema se vede ca daca prin PUlll'IlJ! til' J't'JL, i 1

;, ~ndelor ra9io de suprafata paminlului 'e rllI'l' II 'lIpr:,­
1:I(a tangenta la globul pamintesc ~i dd"" :-'1' \'011. idl'r;'1
IJI1J!jirniJe antenelor de la aceasta suprilftllil si 1111 el" fa
'1IpraIata pamintului, obtillem aceea~i S '/Il'III;1 ".' pI'Op;'­
J' II" a undelor, ea $i In cazul palllirJllillii pLlli. Dirl'­
I II!:! de drum a razelor sc de1ermin;1 ill ¥Vlili It-I ('i1 si
I I Ii inaintc. Prin urmare, pentru dl'/ '1'lllilldl;',j i/lll'/ls1­
l i/li cimpu/ui, in acest caz, in forll1ula (II) III Ilwl" illidti-

,d,,1' reale ale antenelor hI ;;i h2 t· blJlC . ~I ,t· IllIJl;i as;,­
1IIIIlill,Ie inaljimi red use h; ~i h~, l'g:dv l'1I di:-'!;III!;1 ~u-

(l2)

j

j---,,=--~r
~(J (I/JO 1100 m

r

10 0

1000 l--~!U------J.--t--,

. /00
I

IlKKJtli'nUL--+--.L---+-----1

r),
h2 -< --.

1811 1

Valabilitatea formulci (11) a fost veri!icata experi­
mental prin masurarea intensitatii cimpulul de-a lungul

Fig, 10 Compararea valorilor inle,:­
~ilii!ii dmpului eu rezullalele 111 a­
sur,irilor dectuate pc un tcren nc-

accidental.

distanta de-a lungul suprafetei pamintului, in
km;

'} - lungimea de unda, in m. _ . I I I'
Formula (11) es1e 0formula de baza In ealcu u I:

"1 d radiocomunieatie pe unde ultraseurte ~I I~ am
nll or c , d' d'f' Din formula re-
Plasarea s1atiilor de ra 10 I ~z1Une: d lar depen-

lese In mo e .
pV/", denta intensiHitii eimyulul

E de lungimea de unda~ de
inaltimile antenelor ~1 dE)'
distanta. Din aeeasta for­
mula 'se vede ca pentru
marirea intensi1atii cimpu­
lui este neeesar sa se
inalte cit mai sus antenele
de emisie ~i de receptie.
Intensita1ea eimpu!m este
eu atlt JIlai mare eu cit
cste mai miea Iungimea
de unda. 0 data eu cre)­
terea distantei, intens~ta­

tea cimpului seade dupa 0

lege patratiea, ~

Trebuie obscr\'at ea
formula (11) cste vala­
bila nlll11ai dad antcnele
sint ridieatc la 0 inaltime

sufieient de mare. Se vede u~or ea intcnsitate~ e~mp_ul~i

este egaia ell zero, dad una dill ~ntel1c este a~ezata ~a

suprafata pamintului, adiea atunel clIld iiI s<~u 172 este egal
eu zero.' Aeest rezultat IlU eorespullde rcalltatll ~1 formula
( 11) nu este aplieabila. .. . . _ ..

De asemenea aecasta formula nu ('ste :'leli~abl1a nlC~

in cazu! cind antenele sint ridieatl' 1a 0 lI1a.It!~e f?arl
mare. In acest caz formula (11) cste ap1Jeabila In 1Jmlta
data de conditia
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( I:. )

( J I)k,c~ -----
1 - (;,37,100 Doll '

\imjj cu o. unit t • t.l exem lu ell I Ill. Prin urmare raza
e h~vale~ta a globl1lui p<llninte. I{ d(pilll e de '~riati
lndlcelul de retr~c(ie £11 alma I rei l'U initl(illll.1. Daca
ir- lect~)fJa raz 1 In atmosf ra e Ie (lri 111.11.1 I'll l:OI '>xi­
t~l ~ In sus, adi~a. in c_azul in c<lr~ filZ,1 'illfo.lrcC' pc

amll1t, r?za HJllvalenta a globuJm pilllli 111-' II' Illai
mar~ d:cl~ raza re la. Cre;;terea arMI'"l, :1 r: 'j 'I glo­
bulul pamll1lesc este reprezentata Ie ~ lelicit'lillll I~:

R'
k=-.

R

Coeficientul k este le2"<.". t de I·ndl·c·( I I I' I~c., ll' II' loll', II' ;1
;r Imos ferei pr in re Jati a

uncle L\/1 este \ ariatia indicelui de refr,l l,i ell ;illll ,·Il',", i
pt' ru.o cre;;iere a Inal\il1lii eu I 111.

. .' l~tllll1e.a ~le ri.lz8. ('chi\alent~ estc i1p!fI.'i1hiLI III1 111/-

:ll~I1.i.ltuncl. cmd mdlcelc de relrac(ie \ 'Iri;lz:l 1111i.1I I'll

mal(lI11ea, 1Jl_dependent dC' lnaltil1lea con ill l':iI:I, ,1,Jid
~n cste 0 llla:lll1e .l:onstanta pentru tonic jrtiil\illll"'. , 1_

!l.~I~eil de.. ra~~ echl\'~lenta a gl?b,ului palllllll('.,,· ,I, 111,1­

111.11 m.edn 01 In realliale se apllca cu U('C"S ll,iill" I III
c(Jz~tI_ I~ care legea de variajie a indic'llIi I" 'II,) ,Ii"
('u Inal(lmea cste diferiUi de 0 lege liniara. '

. '.1:'. f~rmul~ (11) l1la~ir~a razei. de curhllr<l :1 '11111 .\11'­
Jel~ p.i:IJ1.lIntulul este luatil JI1 conslderare pflll ' '''illd .II'I'il

l~alttnl1l?r, r?duse ale antenei. DupcJ 1'11111 ~l' \ I t1, dill
~Ig. !I, 1Il<.It1.i1lea tral1s[of~laHi se mar >:1.' ~j 11r:1I 11111:111:

:~ mare;;te ~1.1Jltenslta!ea Cllllpuhti in p11W11l1 I r" '1'(1 . III
Ld:,JI refractlel ~tmosterJce standard, 11lJ /I I II) Hili,

ra_~a :~hlvalenta ~ globul\li pa1l1intcsl: l' fL tI, I. ·1/:\
011 mell mare declt raza re la. ACC"lStii III'Hillll ,I 1:li f,­

l'ste aceca. care se Cldopta de hi i III pf'Il'lll":I, :11 :,1:;1',:
de cazul I.n care masurari spe iilie ;111 11'.11.11 1".1 j; i,( l'l'll'
de ,:ef,ractle ~l atl~~s~er i. 'ari':-i1 'llll~ I "11 1l1001\i1l1Cil.

, ~re~terea..I~t~~s~~atl~ crnlpuhlI 1.1 iii ',lliI,_' :ll'l"lljliilk
II 1t11l1~a vl~lbtltiatll dlrecte sc ·ollsl.lIi1 1,1",'li,. 111"H'i.!
In consl,deratle a refra ti i prill IIl't'lr(il II .. ni il 1\I:1i ~lIS
l'oncorda cu datele exp'rim IIl.tI.,.

fimintv/ tV
uurulJ

PJminlv/ (V

au tclrl,;/enti

t..-~:=::=====::=::31 iJ
It' -..e

mis Sa se tina seama in
refraetiei at'mosferice.

In' fig. 12 este reprezcntata supraiata sierica a pa­
mintului :;;i 0 antena a~ezata deasupra acestei suprafete.
Unda radiata se propagil dupa 0 anumita curha ~i 111

punetul de receptie sc gase~te In distanta ab de supra­
fata pamintului. Sa ne inchipuim cil unda nu se propilga
dupa 0 linie curbii, ci dupa 0 drpapta. Pentru aceac:;t:.,
pcntru ca ea sa continue a se gasi la a-.:c >a:;;i inaltime dea­
supra supraf tei pamintului, trebuie ca raza globului pa­
Illlntesc sa se schimbe, adica raza reala a glo lui r ii­
Illintesc trehuic inlocuita printr-o raza echi\·alenta..

Cu ajutorul rclatiilor' geometrice St poate gasi dep 11­

dpII(a Jiltre curbura tt:aiectoriei :;;i raza echivalenta a glo­
IJllIlJi pamintesc. Curbura traieetoriei depinde de varla­
\iii indieelui de refrac(ie al atmosierei 1£1 ere:;;terea illal·

Fig. 12. lnctiearca influcn(ei rerractiei
prin lnloeuirca razci rcale a pilmtn­

tului eu 0 razi"l celli valent,\.

prin a intre pUl1cwl de 5uspen ie al ant nei ~i planul Inn­
gent in punetul de r fl xie. Marimile ~naltill1i1or redus
(in metri) delermin' prio rela ii geomctricc.

La cal uJul int n<;ita~ii cimpului dupa f nllul (11 )
s.a presupus ca razek se pro ag in linie drf'apta. Tn
realitate sub inflll nta refradiei, traiectoria razei devine

, , cllrbilinie. ceea ce in-
greuneaz calculul diferen·
tei de cale intr raza
directa ~i cea ref! tata,

Deoarece aceasta for­
mula este simpla ~i expli­
cita si intrucit folosirea ei
pract'ica a fost bine rio
ficata prin experienta, -iJ
cOl1siderat ca este rational
sa se introduca in a
al111mite completari, pen­
tru a se tille seal1la de
fenomellltl 'de refractie,
fara a schilllba in niod
esential insasi formula.
S-a 'introdu '11 tiull a de
raza echivalenta a globll­
lui pi:! mintes " care a per­

mod aproximativ de fenomelllli
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Observatiile asupra pr pagarii UUS au aratat ca
intensitatea cimpului, la 10 ul de receptie, nu este con-

tanta. Intensitatea cimpului \ ariaza in functie de ano­
timp, de ora din zi ~i de la 0 zi la alta. In alara aCe<;tor
variatii lente se observa variatii rapide de citeva secunde
sau de clteva minu .. :\ceste variatii se numesc iedin-
guri.

Variatiile lente ale intensitatii cimpului sint provo-
cate de variatiile conditiilor meteorologice. Variaza con­
ditiile de refractie, variaza curbura traiectoriei razei ~i
prin urmare yariaza ~i diferenta de faza intre unda di­
recta ~i cea reflectatii. Variatiile rapide sint provo~ate
de fluctuatia proprieUitilor de rciractie ale atmos erei.
Sub actiunca unei in(,81ziri locale si a miscarilor din tro­
posfera' proprietatile de relractie ale atnlos[erei variaza,
adica I1uctueaza.

La propagarea In limitele Yizibilitatii directe inlen-
itatea cimpului este suficieni de mare ~i variaza putin.

~ e observa in special v<lriatii lente ale intensitatii cimpu­
lui. Pentru a lupta cu aceste \'ariatii este suficicnta uti­
lizarea sistemului RAA.

Influenta accidentilor de teren de la suprafata
pamintului

Formulcle teoretice, examinaie mai sus" concorda
intr-o mare masura cu experienta in cazul in care supra­
fata pal1llntului poate Ii considerati:i ca 0 sfcra neteda.
Daca in drumul de propagare a undei exista un obsta­
col mai important, un deal sau 0 c1adire Inalta, intcn i­
tatea cimpului poate Ii apreciata cfcetuind calculul con­
form teoriei diiraetiei.

In mod aproxlmativ intensitatca cimpului de diirac­
tie dincolo de un obstacol poate Ii calculata cu ajutorul
formulei propuse de A. N. $ciukin :

(15)

in care:
~o este intensitatea dl11pului 111 spatiul liber, deter-

minata de formula (5) ;

~ este un factor de atenuarc, pentru determinarea
druia se poate folosl graficul din fig. 13.

. Parametrul u depi,nge de mi:illim a ohstacolului, Z, de
dlstantele (1 de la emltator la ob tacol . i (2 de la obstacol
Ia receptor precum ~i de Iungim a de unci ii A:

tl, = Z V2
(r 1 + r!l . (16)
r 1 r2 A

!n .conditii reale, in drumul de propagar' ill 1111 i unde
se .ll1tJinesc multe obstacole, diferite ca marillll' si rara
?.. torma geometrica regulata: dealuri, arhnri, l·()"lstruC­

!Il ek. Tn acest caz calculul intensitapi 'ill1l'lIll1i, tinind

r ----r---t--t-++t~+_-_+-_l__l_I_l_..wJJ
8,$ --

O.J r----+--t-~~++.l-.J----

aUf t---+-+-+-+-l-.....j...j~-

Il/JJ I---I---+--~~

0.02

aD! ~_---:.:--=-...L:!:-l....l..iL.Ll __...L.-...JLU..J...lllJ u
41 III 8) 1 .J S 10

I:ig. 1:3. Gnl~icul pcnlrll lICICl"llIillllfl'U hI! 1,",.1111 .Ii· I,·
llllar" al Intensitij~ii dmpulul III . \I:lI,It· lllilli ..Ii l:wlIl.

2!)
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port i_une de_ cale, intensita~ea il:lpului IlU se mic~o­
reaza .0 .data eu cre~terea distant I, CI ramine constanta
pe. ? lI1~mdere de aproape 20 krn.•\ 1'. t fenomen se ex­
plica p,f1_n aceea ca virful dealului IHlT f nr servi de re­
transml,tator natural: La suprafata pamilltului, in spatele
dealulul, sosese doua raze: ° razii dir cUi din virful dea-

:!lJui si 0 a doua - fl t - -
i receptor 1n rafa re. ec ata.. de pamintul dillin' (bJi

; ,17. lor dir~cta s~azufl utn~~ r~latl1 .favorabik Illtl' Llzele
"s!e ceca ce .' re ec a a, mtensltatea cimpllllli " Illa-

" , III cazul dat a d I
Ir'il in!ensl·t-t··· I' ~s a COl1lpClIs;lre:1 flli" -, a.ll clmpu UI cu dlstanta. .

;';jau ~~ser~at ~azuri in care in!ensitat(~:I \illl llilli III
,'.I t~ f' 0 _s aco u!u~, pe 0 anumita portiUlll\ dt' < 11111 n ._

I () data cu ll1anrea distantei. . ,
\\i,surarile au mai aratat' cii pe dl're 'I,' I . ,. II I I " L. ) l' J, J( I: I l' . ,) rc-,:,';'1 pau .portl~l1l cu .Illulte constructii JI' Ilfllli ()ras

I I 1',1), ll1ten~ltatea clmpului era ill I-!< lIi'r.i1 1I1;!i lI1it:~
I; 1;1 <ICCC~~1 dis~anta de pe celel:tllt, dift' Iii. /\ccst
r ( ;1 lIJanlfcstat foarte puternic pClltrll IIlld:1 dt. () 5 111

I 1'1;1 :rtJngea valorile de 15-20 df. ..

:111

eama de mflu nta tuiur r a('e~lor ob~t cole ~i ac identi.
e te praetic impo'ibiJ. Clnd se proi cteaza de exemplu
amplasarea un i talii radi pe UUS sau a unei staW
de televiziune, caJcului t oretIc poate da numai 0 apre­
ciere orientati a asupra intesitatii cimpului pe teritoriul
invecinat. Valori precise se pot obtine numai masurlnd
intensitatea cimpuiui la locul respeetiv.

Pentru aJegerea locului de amjllJsare a emi(atorului
~i pentru aprecierea int 11 ita(ii cimpului se efectueaza
mai intii masurari cu ajutorul unui emi(ator experimen­
tal, care lucreaza pe aceea~i lungime de unda ca ~i cel
real, avind 0 putere muH mai mica. AsHel de eXJie­
rien(e S-clU eI etuat de exemplu in Anglia. In aceste ex­
perien(e, in alara de rezultatele concrete - determinarea
intensitatii cimpului pentru lungimea de unda data pe
teritoriul dat -, s-au oblinut ~i unele date cu caracter
de IE'gi genera Ie interesanle. De aceea \'om descrie aceste
ex peri nle mai alllanuntit.

Masurarile s-au eleetuat cu unde de aproximativ 2 ~i

0,5 m (1recvcntele de 102,6 9i 593,6 MHz). Puterea emi­
tatorului a fost de aproximativ 100 W. Masurarile s-au
e[ectuat pe noua directii diferite in jurul emi(atorului la
o distanta pina la 70 km, din 8 in 8 klll. Rezl1\tatele
rnasurarilor au depins foarte mult de akgerea locului
de amplasare a antenei de recep~ie. Dadi antena se gasea
la loc dcschis, diIerent Ie intre diversclc masurari repre­
zentau 2-3 dB. Intre arbori inalti abaterile intimpli'i­
toare ale valorilor intensitatii cllllJlului de la "aloarea
medie ajungeau pina la 20 dB, La lungimea de unda mai
mica aceste abateri erau l11ai importante.

Intensitatea clmpului clcpindc Ioarte mult de profilu
terenului. In fig. 14 es!e reprezcntat profilul terenului pe
una din directiile pc cme S-clU efectuat masurarile, iar
pc grafic sint reprezcntate punctele corcspullzatoare ale
intcnsiU'itii miisurate a cimpului. La inceputul traseuJui.
unde terenul este plan, intensitatea cimpului scade uni­
[orm. Apoi ten~nul urca pina la un vir! de deal. Pe aCE'astii
pnrtiune de drum, intensitatea cimpului cre~te 0 dat- eu
indcpartarea de emitator. Dincolo de deal intensitatea
l'impului scade brusc. Aceasta corespunde zonei de umbriL
"'\<Ii departe terenul este plan. Este interesant ca pe aceasta
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T'if(. 15. Comparatie intre valorile inten­
sil:1l)i clmpului calculate ~i cele rezultat,c
din masurarile efceluate pc. un teren a('CI-

dental.

. )...
33

lata. Aceleasi rezultate au fost 0 tinute ~i de alti cerce-
taiori. .

Prin generalizarea rezultatelol" multor ohservatii a
fost obtinuta 0 formula empirica, car pt'rmite sa se' cal­
culeze 'eoreetia penku un teren accidentat. 0 d;I1a eu
er~terea frecventei, diferenta ifltre valori! tc'oretiee ~i
experimentale ale intensitatii cimpului, exprimata in de­
cibeH, cre~te proportional eu frecven!a. Vorbir d in mare,
pentru distante in limitele vizibililatii direct(' aCt'asta
marire nu depinde de distanta pina la emitator ~i de Illal­
timea de ridicare a antenei. Prin extra polar n 'ctlurilor
experimentale a fast obtinuta 0 formula pelltru Jt~termi­
narea v<;lJorii medii a intensitatii cimpului p fllru Ull te­
ren framintat in gama frecventelor de la 50 1.1 I 000 ""\Ilz :

20IgEjEo =37-20Ig!, (17)
In care:

Eo este intensitatea c1l1lpului calculata p lItnl ter II
plan;

t - frecventa, in MHz.
Penlru un tcren plan, intensitatea c1lTllllhli l",,~k 0

data eLI scurtarea IUllgimii de ullda . ."\,~t'. t JurI''' I"pl':llItii
din formula (11). In conditii reale, exisiL'll!n 111111' L'r~1l
accidentat compenseaz8 aeeasta cre)ten' ~i illll'lI:-.il:llea
cimpuJui aproapc ca nu depinde de' Jf('C Il~ll!a.

jnlr-un teren foarte ll1untos, ealculul. c!IIi/1" Iillind
seama de corectii, cia 0 aproximatie ro, rtf' 1I1i1 ' LI'(;I de
realitale. Adcsea este greu sa s(' i1pn 'j '2t' Itl\'llrik in
care reeeptia va fi sIaM ~i ncsigllrii. IJl'IIIrll ,r/l:-.jn';1 1I1l0r
asHel de locuri ~i pentru alew'r!'.! ('('Illi 11I:li IJlIII loc de
amplasare a lllltenei de' e'rnisjc :-'(' Illln' IIlill(t' l/;J lIrJ1Ja­
toarea metodil.

Se executa 0 1I1;ldlt::lii :1 I" 'Ii Illilli 1L~f\,'IIIt1lli l'1I toate
in211(imile ~i C1ceid 'Iltl h, II II ,,,I 'I"r' :11.111 pI'lllrll al1l/1]a­
sarea antenei s(' ,h: 1i1 0 LIJlIf'" lliit'il. Il1ll'll, il,I!c;1 Juminii
in diversele pundt' ;111' Ill, l'Ili,j ,j 1':II",Iv! 'rizc;lzi! iniensi­
jiltea cimplllui de UUS ill l'1I1i(iJ!lll"ltllli jA' terenul res­
pl'ctiv. D<lca se fotografi,izii ~H'L';I"'[;I Illilclwta ~i harta
jl:r~nului .'a aceea~i scara ~i dill'u :-or' slJprnpun apoi dilipo­
/Itlve!e ~I se face 0 fotogr,lfi(' ('OIJlUlla, se obtine harta
illfensitajii cimpului, Deplasind lallipa (emitatorul), se
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Cind suprafata pamintului este accidentata sau antena
este amplasata intr-o regiune cu multe constructll. se na.~te

intrebarea: la ca!culul intensitatii cimpului de la ce myel
sa se socoteasca inaltimea antenei? _

Dupa cum se vede din f~rmula (11) valoarea calculata
a intensitatii cimpului depmde foarte muH de valoarea

. care va fi aleasa pentru
inaltimea antenei. Acest
lucru trebuie intotdea­
una stabilit. Nepotrivi­
rile fata de realitate se
pot datori ehiar sta~
bilirii gre;>ite a inaltimll
antenei. Unii cercetiHori
presupun eli ill cazul
unlli teren framintat,
inaltimea antenei tre­
buie' considerata ca hind
inaltarea acesteia dea­
sup~a nivelului mediu,
ca!culat la 0 distanta
de 3-10 I,m de antena.
Altii considera ca este
m~i cored sa se ia inal­
timea reala a antenei.

In fig. 15 se com­
para eurba reie~ita din
ealcule, cu punctele ob­
tinute din experienFL
Pentru unda de 3 m,
valorile masurate se
deosebesc de cele calcu­
late CII eel mult 6 dB.
Pentru unda de 0,5 m,

(iferenta este muH mai mare, ea atingi~d 20-3~ dB. 1n
;1 'este grafice sint reprezentate v~lortle me~ll 'p~ntr~
oate directiile, ceea ce exclude II1f1uent~ spe~Iflcul~1

IIII11i traseu dat. Masurariie efeduate au aratat ca. cu CIt
Ill' ltimea este mai mare, Cll aUt este mai mare ~I. ne~o~

Ii1\ i~ea intre experienta ~i calcul ~i cu aut este mal mIca
1I11l'rlsitatea masurata a cimpului in raport cu cea calcu-
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asHel de sistem poate retransmite l1umai UI1 singur pro­
gram.

Se po~te 1010si un emitator auxiliar Care sa lucreze
pe.o l1:'ngll11e de unda diferita de lungimea de unda a sta­
tIel pnnc.IP.ale (fIg. 16, b). in acest caz se evita perieo­
luI r:actlel. Antena de receptie 9i eea de cmisie l1u mai
trebUle mdepartate la distante mari una de alta. Scm­
nalu~ :Ie la anten~ de re~eptie se amplilic- ~i sc detec­
teaza ll1 receptor, lar apol moduleaza el11itatorul auxiliar.
In aeest caz este nec~sar un eehipament m~i complex, sint
necesare sursc. de alll11entare ~i 0 dcservire pCfIlwnenta.
Un ~stfel de slstem poatc retransmite de ,lsemCIll'a l1umai
un smgur_program. Pentru receptia unui alt program este
nccesar sa S0 reacordcze receptorul.
_ eel mai simplu mijloc este folosirea Ullui rctransmi­

1~tor pasJv (ftg. 16, c). 0 antena ell coeficient de L11llpli­
ft~~r~ .n~a.~e ~e ampl<lseaza ill virJul dealului ill limitelc
vlZIbl1Jtatll dlrecte a emitatorului. Scrnnalul de lil <lntena
~e :e~ep(!e .se apl.ic.a. ~i~e~.t I~I antcna de cmisic, ilnIpla­
s.ata 111 .I~n;ltele VI~lblhtatll dl~eete a. jlulletului de I'eccp­
tIC: Aced.std n~etodd se poate lIltrebum(<l I1UI1I(li in cazul
('Xlsten)cl UnLlI s.enmal suficient de pulcmic :;;i llumai In
cazul In care dlstanta de la emitator 1:1 retr;msmitiHor
('slo mult mai marc decit cea de In rl'tr;ll1smitalor l~ rc­
t';ptor. Retran~l11itatorul pasiv are 0 scrie de avantaje.
I cntru eI nu smt neccsarc sursc de alimenlare estc sim­
pili ~I ~eItin ~~ nu necesita deservirc permant:ntd. Un marc
iIVi111tyJ al lUI este faptul ca C'I poatc retransl11ite sil11ul­
1;111 cltC\fa programe.

Pentru receptia cmisiunilor de ieleviziune 1ntr-un sat
I,"zill '1n sp<ltelc unui deal la 0 distanta mica de \fiTful

.r ,i1l1lui, este indicat sa se intrebuintez€ 0 antena colec­
:1 (fig. 16, d). Semnalul.de la antena se poate aplica

II 1I1I preamplIftcatof ~l apol - printr-un fider COllllln ­
l' (' ,,;d. Pentru decuplare, Inlre diferitele reeeptoare se
J" ('",c· rcpetoare catodice.

1:1 proicetarea statiilor pe UUj cste Iwe('S:lr sit se
I ';11"<' V:l fi intensitatea cimpului In ("of[(liiiik ullui
I l II nra~ mare trebuic socotit ca lin tefl'lI r()~lrte :Icei-

IIi II II plll1dul de receptie pot sosi citl" II IIII<i.' reflec­
t .I,. dill'ritl' c1adiri ~i inslal:ltii. CiliaI' ill '01/111 ill care

c)
Fig. 16. l\Iclodcle de rcccp\ie a ODS In zona de umbra.

"",pltflei/Ior tit~

.I

:;1

pe un teren deluros, pundul de !eceptie gasil1d~-se i~
spatele unui deal, In zon~ de.Y~11br~. In acest caz .1;lteIlS1

­

tatea cimpului poate li msullclcnta I .~ntru. receP11
l:. Pen­

tru ca receptia sa lie posibila sc IntrebUlnteaza adesea
una din metodele urmatoare. . - •

Pe panla dealului o!ientata ~pre eI111t~tor,. ITl apro-
piere de virf, se 11lstaleaza 0 antena de receptH~ (fIg. 16, a).
Semnalul de la antena de recept1e se apllca la un pre­
amplificator, iar dupa aceasta, printr-ul1 cablLl, la un ~ll1p\l­
ficator de putere ~i la 0 antena de ~I~lIS1e or~en.tat~ spn~
punctul de receptie. Greulatea tel~I1.1ca. cOl1sta In. II1latu;
rarca readici Illtre antenele de emlS1C S'l de receJ:t le , daca
cmitatorul'de putere iunctiol1caza pe aceea;;! un~a. pe care
este' acordat receptorul. Pentru !nlaturarea reactle~ antena
de emisie sc indepartcaza la C!teva zeCl d: meln de c~~
d(~ rcceptie ~i ambele antene se ~l11plaseaza pe pant~ 01­
ferite ale dealului. 1n acest caz Sint neces~re 0 s~r~a de
i1limcntare ~i 0 deservire perman~nta a .mstal.at.l~l. To­
l\l')i acest mijloc este destul de slmplu 91 de leitll1. Un

poate alege loc.ul cel mai c?nvel!abil. pentr~ an~plasarca
acesteia. 0 asHel de metoda a lost mtrebull1t~ta. pe~tru
aleaerea locului de amplasare a statiei de radlOdtfuzlUne
pe UUS din Gratz (Austri~). . _ . .'

J\desea este necesar sa se obtma 0 comumcatl~. sau
este de dorit sa se receptioneze emisiunile de televlZlune
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Difracfia

Difractia joaca un rol esenti ] . ,
'oIul este Illai mic sau c . a . m cazul III em' llllsl.-
'tIfbura globului paminteO~~lPr~rabil.c~ lungillll';) III' Illhla,
'rl1jJiJg area undelor rad' . prezmta UI1 (lb. 1.1\ III PI 'Ill ·u
• '"f 10, Sl anume un () t'l" I I'
JlHlI oarte marl. De ac : UUS _" < ~'l. I I (1111 m-
1IiL';i in jurul supr it. eea ,s:f~.~· 0 dlll':II'!iI' 'l!;lrt
t pot 1'0 aaa a e,~l;, c0!1vexe ~ pammtuilif. II III 'i IIC '

Illlil;l(ldifecte,' i~a;~~~ad~If~~c~~:l, ,di c~l) I~ > liIlJik'lL~ vizi­
hI I/I.j determinarii inte TT' a., ,'OIU!I? rI rill J,I ... ,! ;J pro­

,ril' complexa 0 astf rSdl a,ll clmpu!lll til' difnll'!ic este
. e e solutle ;1 [)~l ol [lIl1lh de sa-

o data cu marirea pute "rt "
sensibiIitatii receptoarelor a r~e erruia oarclnr ';'1 iI cr~terii
dincolo de 1imitele vizibiIitT' ~,m t p Iblla r cerl 1il

UUS
retlc ca aparitia la astfel /.~. Ir e. - .h:lllllil lit too­
sitate mica p'oate Ii r e t)stat,lte ~ llllU~ ellllp ,'11 inten­
intensitatile dm uluie~~~cf a prm d~f:a{'~liI .' il 'S .. T()tu~i
eulate dupa leaJe difra t's.a~te ?epa.e.au IlIV! Jun1c l~al­
tere a il1tensit~tii cimpu~~fl~ {ele~l\ c~ a:>1 r 'I til' l:fe~­
se petree in troposfera. re oc a onta I I'll" ·lur 1"If(~

Factorii principali care c t'b'
posfera, la distanta a UUS or~ r~ ul11a prnpolJ-(ill' il ill lm-
delor radio. refI~xia de c~t~~n re raqla llll[l'nd'j ;1 IlrI­

troposferei si dispersia d 1 rstratuflle 11'01111 '''111' :11(~
len~eale troposferel. rn ce~ on ~I £1,e

o
rn f

l
•
l1dol

!i1oJ. Illrhll­
actlOneaza simultan si t mal ma~e parh- ,1\ ,.~j I I:wtllri
lor. \ es e greu sa se S 1'1'1' illlllll'llta

A UUS

q,PlTOLUL IV

PROPAGAREA TROPOSFERI

intre antenele de f'UllSle ~i receptie exista vizibilitate di­
recta, cimpul in punetul de receptie are un caraeter foarte
complex. Caraeterul cimpului electromagnetic intr-un ora~
se poate schimba nu numai de la punet la punet, ci ~i in
timp, din cauza retlexiei undelor radio de vehiculele in
mi~care (tramvaie, automobile). La mi~carea vehiculel

or

variaza amplasarea "accidentilor" ~i intensitatea cimpului
se schimba. Adesea se observa ea atunci cind antena de
receptie este amplasata la inaltime mica (etajele 1 ~i 2)
nu se receptioneaza semnalul direct, ci un semnal retkc­
tat de 0 c1adire mare amplasata In apropiere.

~i mai complexa este struetu cimpului in incaperi.
Pentru a 0 tine 0 r p ie optima, antena de camera nu
irebuie totdca na sa ti ori 'ntata spre ccntrul de lelevi­
ziune. 1nlr-o in'-perc l11utur a 'Intend cu cHi /' melri duce
ad~' 1£1 :.c11imhare (;sel1l.i,l1a a conditiilor de receptie.
Se intelege ca pentru 0 imaginc alll de complex- a cim­
pului ~i un numa.r alit de marc de iCletori care inlluen­
teaza asupra lui, nu se poate da 0 formula precisa pentru
'aI ul ul inll'nsita ti i cim pulul. Va loa rea med ie a intcnsi­
Uj~ii cimpului se poate aprecia eel putin aproximativ eu
ajutorul formulelor empiriee, obtinute pe baza generali­
zarii unui mare nU1l1ar de date experimcntale. [xperien\a
arata ca In medic, ill eonditiile unui ora~ marc, se poate
intrebuinta pentru apreciere formula (11), dar va10rile
obtinute eu Dceasta formula trebuie inmultite ell un allLl­
mi't cocficient, mai mic ca unitatea. Marimca aeeslui coe­
ficient oscileaza III limitele 0,25-0.4. In ilcest caz l11al­
timea antenelor trebuie sucotlta de la supralatiJ pamin­
tului. Chiar 5i in acest caz se va obtine nUl1lai 0 valoare
cu totul aproximativa a intensitatii 'clmpului.
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vantul sovietic V. A. Fok. Totu~i formulele obtinute sinl
complicate pentru calcule inginere~ti. . . .

Calculul mai simplu cu ajutorul formule1 de dlfra~t1e
propusii de B. A. Vvedensl<i concorda In bune condltl!
eu C'xperienta. Intensitatea cimpului in punctul de recep-

10 60 SO
Fig. 17. Clmpul rle difracl.ie <lincolo de limilcle ori­

zontului aparent.

lie, in zona de diiraciie, ca ~i in limitel~ .vizi~i1iUitii di­
T('ete creste cu inaltarea antenelor de emlSle ~1 d8 rccep­
tie. I~rin' mic~orarc~ lungimii de unda, intensitatea eim­
TJlll11i se miq;oreaz3 loarte mull. .

Tn fig. 17 e te prezent~t gra.llcul ge ealcul al d~pE'.n­
dcntei intensitatii eimpulUl de dlstanta,. pentru _Iungmllie
de unda de 1a 7 m pina 1a 7 mm. S-a conslderat ea antenele
de emisie ~i de receptic se gasese 1a inaltimea. d~ lOa Ill.

'Tn acest caz limita vizibiliUitii direde reprezlllta 71 km~
ntensitatea cimpului este data In llnitiiti relativ? la s.c~r~.

]otrmitmiea. Intr-o astfel de scara dependenta Illten.s1tatll
'ItilpU!ui de distanta are forma uneI ~repte. tnc:1ll1aTe~
dTcptclor este eu atH mai mare, eu ~lt.. unda e~te m,ll
~l'urta, adica 0 data ell mjc~orarea 1ung1mll de unda scade
1',J\('rnic intensitatea cimpului d.ineolo de orizont. ..

n ultimii ani au fost publtcate date asupra recept1E'I
1III(kJOT metrice pe un traseu ecranat de un vid de munte

inalt, lungimea traseului respectiv depa~ind Jimitele V1ZI­
biliUitii directe. A reie~it ea in anumite eazuri, intensitatea
cimpului in spatele unui munte nu S0 micsoreaza, ci
cr . Ie 0 data cu marirea distantci. Virful IIJun'telui actio­
neaza la fel ca 0 antena de re p(ie-cmisic. Cimpul . In
punctul de receptie este dat de suma a patru undc, care se
propaga pe drumurile ABC, ADBC, ABEC ~i ADBEC

InfJllcnta 1I11ui mun[<.> inall a~lIpra propug"rli nus.

(fig. 18), ale caror all1plitudini ~i laze depind dc Illngi­
mea ~i forma traseului ~i de coeficicntul de rl.'[kxil~ al su­
prafetei pamintului.

Fenonrenul de cre~tere a intensitatii c1mpllllli s-a ob­
servat foarte clar la efectuarea experientelor peninl insta­
lar_ea L~n~1 _111111 de retranslatie In statuI Colorado (SUA).
Masuranle s-au efeduat pe eiteva trasee, fiecilrc din ele
iwind 0 intindere de aproximativ 150 klll. Unlll din trasec,
care ireeea prin muntii Stlnco~i, iaia un virI de 11111nte Cll 0

jnaltime de aproximativ 4000 m. Pc ilcest trascu intensi­
tatea cimpului in punctul de rcccpti(' d('ril~C'a cu mult in­
tensitatca cimpului pe celcl<:lltc tr.ls('c. In <l1cJra de aceasta,
receptia era mlllt IllCii st<:lhilil, i1prOilpe di IlU se observau
fedingllri provocate de ohicci de v1Jriatia eonditii1or meteo­
rologicC', cleoareeC' propagan'il aVCil lo~ in straturile stabile
lllai inalte ale atmosIcrei.

Acest ienornen intcrcs<:lni ('stc inca putin cereetat. Fo­
losirea lui fa realizarea comunicatiilor pc UUS In munti
poate fi fOt-lfte folositoarc.
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Refractia ~i aparitia "ghidului de unde atmosferic"

Dupa cum s-a mai spus, sub influenta refractiei at­
mosferice, traiectoria undei din dreapta devine curbilinie.
Tn acest caz la 0 refractie normala, raza trece la aceea~i

inaltime deasupra pamintului pe 0 distanta mai mare. In
acest fel, pentru acelea~i inaltimi ale "ll1tenelor, distanta
vizibilitatii directe se mareste.

In cazul refractiei norma Ie pentru k = 4/3, distanta
vizibilitiHii directe in kilometri este deterrninata de for­
mula: .

1'0 = V2R k (Vh1 + jlhz ) = ~,12 (Vh1 + j/ h2 ) (18)

adica sub actiunea refractiei distanta vizibilitatii directe
cre~te cu 8% [vezi $i formula (9) I.

Pentru ca la calculul intensitatii cimpului, dincolo de
limitele vizibilitiItii dirccte, sa se tina seama de influentli
refractiei, in formulele de difractie in locul marimii reale
a razei globului pamintesc se introduce valoarea razei echi­
valente a paJl1intului, care depinde de starea atmosferei.

Acest lucru a fost verificat prin expcrienta. In anul 1954
in Germania de Vest s-au efectuat observatii speciale
ilsupra propagarii UUS in zona de umbra. Observatiile
s-au cfeduat pe un traseu in lungime de 76 km. Pentru
cxperiente s-a folosit un emitator modulat in amplitudine
cu puterea de 180 W ~i care lucra pe frecv<?l1ta de 68
A'1Hz ~i un receptor ClI sensibilitatea de 10 ~IV. Antena de
('misie se gi:lsea la 0 inaltime de 90 m, iar cea de re­
eeptie la 0 inaltime de 30 m.

Simultan cu masurarea intesitatii clmpului, aproxi·
Illativ la mijlocul traseului, S-3U lansat radiosonde meteo­
rologicc (aparate ridicate eu ajutorul unor mici baloane
,.. i care comunica automat, prin radio, printr-un cod spe­
l'i:J1, informatii asupra starii atmosferei: presiune, umidi­
Lit!' ~i temperatura). Dupa illformatiile primite de la
1,1 losonde se calculau indicele de retractie al atl110sferei
,I raza echivalenta a p·amintului. Marimea intensitJtii
'1IIljlului obtinuUi prin ealcul era comparata eu valoarea

I Iii maUi si in aeest leI se veriiiea in ce masura este
, jdil'i1bila. 'pentru ealcule, formula de difractie.

II

Astfel de masurari s-au eIectuat jn decurs de patru
ani. Primii doi ani de observatii nu au dat rezuItate deter-
linante: uneori acestea concordau ill bune conditii,

alleori nu concordau. Cauza ace lui fenolTlen consta' in
aeeea ea initial traseul a fast ales a lfd illcit cl trceea
1a 90 km de statia meteorologica, la C'lr sc Ul eau obser­
vatiile asupra sUirii atmosferei. 10 urmatoriJ doi ani S-::J

sehimbat traseul, acesta Hind ales asHel incit statia meteo­
rologica se gasea in parter! de mijloc a drun;ului. S-a
inregistrat un inceput de concordanta continu ~ intre re­
zultatele calculelor cu cele ale masurarilor.

AcesIe cxperiente au aratal ca dincolo de lillJitele ori­
zontului aparent, in zona de difractie, intensitatea C'.illl­
pului clepinde o1U1t de starea atmoslerei.

Trebuie sa observam ca in zona de diJr'jclie, in care
intensitatea cimpului esle mai mica decit in zona vizibi­
liUitii dircete, influenta rc!ractiei atTlloslerice sc manifestii
mai putcrnic. Sehimbarile introduse in intensitatea cilll­
puluide influenta refractiei atmosfe i , . inl lIli -i in com­
paratie Ctl iotensitatea cimpului in limitele ViZlbiliti:ltii di­
rede ~i impol tante in raport cu dl1lpul slab tie dOractic.

Uneori in troposfera se crecaza a trIll (ll' l~onditii, in­
cit indicele de refractie variaza in mod /1( Jbi"nuit CLI il1al­
timea. De excmplu dupa apusul soarclui ~uprafata pamin­
tului se ri:lce~te rcpede; se racesc ~i straturilc inferioarc
ale aerului, rlar straturile sup rioare de aer ramin inca
incalzite. Tnseal1lna di t011lperatura acrului in acest eaz
nll seade, ci creste Cll inaltilllea si indicele de refractie
scade, eu cre~terea inaltimii', mai 'puternie decit in ea~ul
rcfraetiei normale.

Seaderea puterniea a indicelui de reiractie <:II atmosfcrci
l'U inaltimea se observa adesea deasupra suprai tei unf'i
.1pc: in apropierea apei umiditatea aerului este mare ~i

Il' ~3sta scade foarte mult cu variatia inaltimii, EsIC' posi·
hi ~i fenolllenul invers: vintul a adus <ler rec dillspre
III Ire, dar in apropierea pamintului aerul a rilllils l,;t1d.

lund temperatura seade cu inaltimea nJ;ji rcpl'cll' decit
III Illod obisnuit, iar indicele de refractie snd(\ l'1I illidti­
1111'.1 Illai irleet. decit in mod obi~nuit, ~au J r ;Jll~ ciliaI' sa

" ·1'j~i1.
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variaza eu in"alti~ea mai mult gecit u 16'10-6• pentru fie­
care 100 m lOaltlme, tralectona razei devine atH de in­
eovoiata, incit unda eapata posibililah-;t (Il: ;t s(~ intoarce
la s.uprafat~ pam~ntului. In cazul rdr,II'!i -j pc zilive. in­
tenslta~ca. cimpulul la 0 distanta datii I '1lli(iltor se l11a­
rc\)te \"1 dlstanta de propagare a unddor Lldi" sc Illareste
de asemenea. .

Refractia pozitiva a undelor radio se oil 1'[\.1 de obit:ci
!n t~mpul un~~ ~nticiclon, la raci'rea '\ ilf(( i (lalllllltului
111 ttmpul sem ~I cel mai adesea in llo1il11lJlII (':lId <II
anu! ui.

Proprietatile de refractie ale atmosil'r\ i \' ~dlilliba

relativ incet ~i de aeeea clmpul det"Tll1ill:ll .". r Iradii:!
ridicata este sufieient de stabil, fara fl' lill TIJI i 1'111 rJliCl-.
Fenon~~nyl de refraetie pozitiva explic3 PI,~i\ ilil, 1':1 Illh'j
recepta 111 bune conditii a ernisiunilor de b"- lIilllil' 1;1
distante de aproximativ 200 km.

C:ind zona de refractie pozitiva se intilld' I" di I:Jllle
mart deasupra suprafetei pamintului, 111 r" Jjlllll,,' rl-s­
pecliva: _UUS pot Ii reeeptionaL' la i. t:lll\t' Ill;II'I., 1I1;lri
?e emltator. Propagarea UUS i~l acesl l' IZ ;m- 11ll' ill
leJul urmator: raza care s-a In tors pc pfillllill ,. l'llt'ela
de suprafata pamintului, apoi se rCirill'ri ill ;,11111 "rii
::;i se intoa~ee din nOll po pamint. Unna r"dlll .·t' pl"p Igil
prm reflexle SUCCeS1Va de atmosfera si dt' . IIpl ,IJ:I!;I p;i-
I11lntului. .,

:"-c~st fenom~n este analog eu propol ,; 11':1 1111c!l'\lJr
rildlO I.ntr-un ghld .de unde meta lie ~i dl~ ;1(")',1 ;1 ':ljl:tl:l[

,len.umIrea n.e "ghld de unde atmosferic". I)" r . pIt' lkn­
-dme de gllldui de unde mctalic, peretii gilidlllill tI(, lll1dp.
'll.lI:osferic. sint sClllitransparenti. Numa i () pilrl· iI \ '1lcr­
~l\'l undel se reflecla de atmosfera, iar II 1';111,' J'l'lr:ll··
II"du-se trece prin peretii ghidului de wId', liill" 1 ilr­
!lIt· pcntru receRtie.

rcntru acelea9i conditii de refractic, 11IH!t,II' 1I1:li " lIrll'
lil!,}cfle.ctate. mai bine \"i strab~t Jll"i l11li,ill I' ill ,,)1('­
III ghldulul de unde atmosfenc. P 11111 1111 1\lid de:

llde atll10sferic de 0 anumita inaltil11 " illl.II'I' "11' '1 idlll
1IIIde metalic, exista 0 anUlnit,i 11111111'"(" dl' IIlldiJ

I tlll';I; undele mai lungi dedt at:l'i1"l1.1 IlIlP,ill1l' d- IIJllliJ
r II . I -;e amortizeaz8. repede ~i 11\1 '1'/1'1'11 '.Ii prill ghi-

II

,})

_L
b) c)

~~ ~'~'~~'.-- "'. . ".'"
Fig. 19. Diferite cazuri de refractie atmosferica :

._ nonnalil; b - negativil; t - IlOzitivll (gbld de unde atmOl<feric).

\
Ii

L..-_....\-_._

Fig. 19, a corespunde cazului refractiei atmosferic
normale. lndicele de refractie variaza in aeest caz cu
~'10-6 pentru fieeare 100 rn inaltime. Traieetoria undei ra­
dio reprezinta un arc de cere cu raza de 25000 kIll, in-.
dreptat eu eonvexitatea in sus.

Fig. 19, b eorespunde cazului a\"a-numitei refractii
atmosferiee negative, eind indieele de refraetie cre9te cu
inaltimea. Traieetoria razei este indreptata eu convexitatea
in jos 9i unda se indeparteaza de suprafata pamintului
mai repede decit in cazul rcfractiei normale. Aeeasta duee
la mie\"orarea intensiUitii cimpuJui liJ 0 distanta data 9i
la mie~orarea distantei de propagare a UUS. Daca pentru
rcJractia normala a fast posihila reeeptia undeva in li­
mita vizibilitatii direetc. prin aparitia rchactiei negative
rccept ia devine imposibila., comunicatia se intrerupe.

Fig. 19, c corespunde cazului refractiei atmosferice
pozitive, cind indiccle de refractie scade cu inaltimea
Illai repede decit in cazul refractiei normale. Traieetoria
IIlICki este indreptata cu convexitatea in sus 9i are
r:lzii de curbura mai mica. Daca indicele de refractie

h

In cazul abaterii legii de variatie a indicelui de r ­
fractie al atmosferei fata de cea standard, se schimba :;;1
curbura razei. 1n fig. t9 se arata schematic cum se schimba
curbura traieetoriei unei raze pentru diferite feluri de va­
riatie a indicelui de refraetie eu inaltimea.
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duJ de unde. De aeeea, propagare.l unrlelor radio, in con­
ditiile ghidului de unde atmosferic, e observa eel mai
<ldesea la undele decimetri ~i centimetrice ~i, mai rar,
la undele metrice.

Dimensiunile ghidului de unde atmosleric trebuie sa
intreaca de mai multe ori lungimea de unda. AsHel pentru

Fig. 20. Propagarea Ul.'S in conditii1e ghillului cle unde atmodcric:
n - ~hjd de node la suprn.fota pli.mintnlul : b - ghid de nude deasupra .11prnfotd ]liUnIntului.

unde eentimetrice este necesar un ghid de unde eu
fnaltimea de 30-35 m.

fig. 20 ilustreaza propagarea UUS in conditiile ghi­
dillui de unde atrnosferic.

Fig. 20, a corespunde cazului a~a-numitului "ghid de
unde la su-praiata pamlntului". Inceplnd chiar de la t>u­
prafata pam'intului, s-au creat asemenea conditii at111o­
sferice, incH refractia este pozitiva ~i numai la 0 anu­
mila inaltime devine normala. Nivelul pina la care se
Jnlinde refractia pozitiva repr,:,zinta inaltimea ghidului
de unde,

Fig. 20, b corespunde cazului unui ghid de unde
dcasupra supraktei pamintului. Refractia este norrnali1
de la supraJata pamlntului pina la 0 anumita inaltime,
:1 poi pe 0 anumita portiune estc pozitiva (acesta estc
:.::hidul de unde) ~i apoi devine din nou normala, Rolul
jH'H.,tilor superiori ~i inferiori ai ghidului de unde 11'I Ji.l\:[j atmosfera. Unda se propaga in ghidul de unde
1,,11 "tlndu-se de peretii de aer din partea de sus ~i de
. il ghidului de unde..

III conditiile ghidului de unde, numCli razele mai putin
1'111 lillate (2 ~i 3· pe fig. 20) se re.fleda de pereti, iar ra­

I Ie nwi abrupte (1) strabat prin pereti. Daca emitatorul

II

~i receptorul se gase i Iimltele ghldului de unde,
este posibmi recepti1a la i tanle mari. Tn caz contrar,
distanta de receptie poate chiar sa se mi oreze

Posibilitatea propagarii UUS in condniile ghidului
de unde atmosferic a fost stabilita d savantul sovietk
P. E. Krasnu~kin in anul 1943. Dezvollarea ulterioara
i1 leoriei ghidului de unde atmosferice a f sl data in lu­
era rile lui V. A. Fol<.

I~nf}.llenta ghidului de unde atmosferic asupra pro­
pagafll UUS a fost supusa de multe ori unei cercotari
atente. A~a, de exemplu, in Germania in cur til ultimilor
a_ni s-a~ cfeduat continuu observatii asuprn ink lsitatii
clmpulLlI UUS pe trasee CLl 0 intindere de 2UO-300 km.
Simultan s-aLl studiat cu atentie eonditiilc mclporoln ri I.

eu ajutorul baloanelor S-<lLl ofectuat ~la urari d lImi­
ditatE', presiune ~i temperatura a aerului la iltaqirlli pina
la 200 m, care au dat posibilitatea sa se d. cOl re (~xis­
tenta . ul1ui. ghid de unde atlllosferic. Cazllril U aparitic
a ghldulul de unde erau insotite de ere'§teri illlportante
ale intensiUitii cimpului. Masurarile meteorologicC' s-au
efeduat la receptia de la capatul traseului.

. S-a observat urmatorul fenomen int r 1m!: ;~f'(lfi!i(j
ghldului de unde, indkata de masurarile Illctpornlogice,
era uneori in <lvans de timp, iar aHeori rafllinl';1 ill Ilrma
cre~terii intensitatii c1l1lpului. S-a stabilit 'j ;," 1 I ICfU

depindea de directia vlntului: daca \'Inlill ~lIfl;1 <Iv fa
pundul de emisie spre cel de receptic, cr '''01('; llli!i In Iii
1Iliensitatea cimpului, iar apoi se o1Jscrv', i1llnriUiI Qhi­
dului de unde atmosferic. Daca l11~suriirik '1llclcoro­
Jogice soar fi efeetuat in partea mijlocic il dfllJlllllui, re­
zuItatele masurarilor meteorologicC' ;lr fi l'Oincis pre­
cis In timp cu variatia intensitatii cin jlllllJi.

Pe baza datelor meteorologicc ~ pill ria pronosticuri
pentru propagare,a UUS. Pc de <:tlti'i pilrt., studiul in­
f1l.lentei conditiilor atmosf ri,'e ;J51lpra propagiirii UUS
poate permite sa se traga ('nllcltl/ii n~llpr;1 variatiilor in
ntmosfcra, dupa variatia cClJldl!iilf)r til' propag.are ~i sa se
foloseasca acest Illcru pentn1 IU( 1110 I'r area vrcmii.

Aparitia ghidului de Illldl' a!lI1()."feric imbunatateste
'()l1ditiile de comunicatie In orice conditii? Sint cazu;i' in

"i1re laaparitia ghidului de IInde atJllosferic comunieatia
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se intrerupe complet. A~a, de exemplu, atunci. cillj p_
tiJrmul Aus1raliei au fast lnstalate pentru pnma oara
~tatii de radiolocatie, s-a observat ca adesea cre~te.a foarte
lIluit distanta de "vizibilitate" a statIel pentru Oblect!­
vele care se' gaseau pe s~prafata_marii, 5i in .acela$l hmp
statiile care urmareau aVIOanele mcetau de a Ie mal des­
coperi la distante relativ mici. Pentru studlerea c,auzelor

';;0 LII ~~
I (~~

coo~- ~c:; ~\'" ImplJlsv/ol
GOO t ~'"b r(f/eclvl

~~~'leo - ~c:;

\: ----_.
• ------- !

t '](/IJ({)C~{or, " . " 180 tm
o ~ 10 I/O to 60 100 120

Fig. 21. Functionarea unci statii de mcIiolocatie pentru desc~perirca avi­
oanclor in cond i pile gJIi \ll11 ui de unde at lllosfcrl C.

de scurtare a vizibilitatii instalatiilor de radiolocatie, ~are

urmareau a\-ioanele, au fost efeetuatc rnasu~ari speCIale.
Un ,aviol1 zbura in directia marii la 0 dlstanta de 200 ~fll'

ba ridiclndu-se pina la 1 000 III d~asupra IJIveluluI mam,
ba coborindu-se pilla la illaltlInea III zbor razant. 0 statle
de radiolocatie de pe tarm cu frecvenJa de 200. MHz ur­
marea avionul $i simultan se efectuau 51 observ.atll met~oro~

logice, care au permis sa se _d~termme vanatla mdlcelUl
de refradie al atmosferel cu Ina1tllllea.

In fig. 21 sint reprezentate grafie rezultatele unui
astfel de zbor. Printr-o linie plina s-a reprezent~t_tralec­
toria de zbor a avionului. In punctele tralectonel, Ir~ care
avionul era detecLit de statie, s-au executa't ha5un pro­
portionale cu intensitatea semnalulUl receptIOnal. Pnn
linii punctate s-au reprezentat li~ite~e. ghldulul de u~de
:\lIlIOSferic, cOllstruite pe baza masuranlor mete~rolo?Jce.

Din fig. 21 se vede ca in zona de sud ~i din mtenorul
~~hidului de unde atmosferic aVio~ul a fost dctect3!t_ la
distante ce depa~eau 150 km. Cmd aVlOnul se malta
dCilsupra ghidului de unde atmo~fenc, st~tla_ ~u-I pu_te~
decta nici chiar la distante mlCl, exceptle facllld prima

portiwl drumului, cilld <t\ 1 11111..,(' gasc<1 ill zona de
penumbra In car palru/1 0 pilrlc dIll ell rgia radiata
de antena stat,ici de rad/olo~'p

In ac t fel, in prez nta IIlllli rhid <II'
bataia unei ta~li de r.adlOl ca~ie pelllni

reaza foarte mull. Impotriva a Ill! f Jl(11I] /I ~' POil e
lupta fie prin marirea puterii radlate, fic rill IItil' ,(.rilrt:a
frecventei de lucru. La marirea JUllgjmii d II/1d" ) 11 rlJ
parte a energiei strabate prin peretli ghiclllilli dc I1nde
~i prin urmare ir fluenta acestuia est mal mi a.

Un material interesant pentru studier a inUlienj i ghi­
durilor de ullde atmosferice asupr.a propagiirii unu I r
radio Ie pot furniza observatiile radioamat rilor, ctlrc
lucrcaza In banda a doua $i in cele de frecventa nJai mare.
Astid, generaJizarea observatiilor radioamatonl I' iII banda
de 2 I1l din Europa de vest a furnizat un material p_
riIllontal pretios. S-aLl realizat pe timp senin de anti­
l:iclon Icgaturi Indeparta'te Intre amato1'i. ComLlnicatiil la
distanta au durat timp de 2-3 zile la rind ~i niciod'ata nu
s-a Inregistrat 0 perioada mai ILlnga. In acestel:8zuri
s-a rell~it sa sc stab ilea sea legaturi la distante atiri rjn
600-800 kIl1. Au fast cazllri in care pe timp aparent aVIl­
rabil pentru propagarea 1a distanta a UUS, nu s-au rea­
lizat tolu~i legaturi.

in gama undelor centimetrice s-au observat lcgall1rl
la 0 distanHi de I 000 kill si mai Illidt. Pe undele 'U 11111­
gimea de '5_10 111 propagarea prin ghid de un e ')l'
observa rar.

C111d este posibila cea Illai frec\'enta rec ptie tropnsfc­
rica la distanta foarte mare? In raspunsul la m' (J Ui
Illtrebare parerile cercetatoriJor difera. Majoritatca n/>. (11'­

\ atiilor aLI indicat ca 0 asHel de receptie eel mai fr l . 'Iii

....c observ3 pe timp cind nu sint cicloni, in spc 'ial \ ;Ir::,
111 a doua jumatate a zilei sau ara. D· r LIllii flh"'lT-

iltori aLI inregistrat aparitia ghidurilor de 1111 k "till. Iv­
ril:C iarna saLl III orele de dirninc til. Dlipa 'jl S' /loire,
pI.! diverse trasee, in conditii clill1ate1'i c diforil" l'liJld,!ij
1,1\'orabile pentru formarea ghidurilor ell' lIJ1du alillflsf ricc
1111 aparea in momente diterite.

.'e intelege ca in conditiil ']juwt rj'~ Ilil 'rd,~ ~dl' ill­
1111..,ci Uniuni Sovietice, apafJ\ia olirliliJ!nr f IW)r,IIJJ!c pen-
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tnt propagarea la distanta foarte mare indiferite reg.iUI1I
va fi diferita ca timp. Numal radlOamatofll po~ cupfl~d

toate colturile tarii ;;i ajuta la studlerea mal larga a
acestui fenomen interesant.

Reflexia de dltre neomogeniHiti1e straturilor troposferei

In anumite cazuri In atmosfera ,apar straturi de aer i~

care indicele de refractie se schimba bruse, sufertnd parc~

un "salt". Aceasta se observa de exemplu la trecerea unUI
front de aer rece.

j;;;iS~i>':'<'<:±:S~'2lt:~ cadU~ll~e~\~la/ag~o lil~l~~~
de SChllll bare a illdicelui
de rcfractie al aerului
5e pot reflecta de ,,­
ceasta lilllita (fig. 22).Fig. 22. Reflcxia de catre Ilcomogcl1it,1\i!c

slralurilor troposfcrl'i. Undele reflectate de
neoillogenitatile stratu­

rilor pot fi receptiollate la 0 distanta plna la 300 kIll de
emitator.

bar lleomogenitatile straturilor apar lleregLllat, ceea c~
nu permite folosirea lor pentru reeeptia sigura ..Ia dlstanta
a emisiunilor teleVlzlunll sau a cOJlJulllcatlllor radIO.
Intensitatea c1mpullii In acest ca~ este sup~sa ullor. va:
riatii intense cu fedinguri puternlce, datoflta faptulul. ca
in 'punctul de reeeptie sosesc citeva lll!de a carar ,dl~e­
renta de faza variaza cOlltinllu datonta v,aflatlllor lOal­
timii si structurii stratului.
, La'receptia emisiunilor de televizillne, in. t!ll!pul ap~­
ritiei unor neomogenitati ill stratun, este poslbIla apanfla
pe ecranele receptoarelor de teleVlllulle a tlnor llnagJnl
JIlultiple.

Difuzia (impra~tierea) undelor radio
de neomogenitatile straturilor troposferice

Difractia si refraetia atJllosferica Ilormala pot explica
PllSibil(ta,tea ~eceptiei' UUS la distant~ care depa?csc cu
jllitin limitele vizibilitatii dlrecte. Dar lrl ultImul tImp s-a

IK

descoperit ca prin intrebuintarea unor antell Cll directi­
vHate mare ~i a unui emitator de put re slIficlenta se pot
realiza legaturi regulate pe UUS la distan!e d~ 300-S00 km
Aceasta posibilitate este conditionata de difuzin unde­
lor radio de ca'tre ne01l10genitatile troposferei.

Procesul de di'fuzie a undelor radio llll c nlCI pe
departe studiat. Dar ni-l putem reprezenta CII aproxi­
matie In felLll urmator: undele radio, cazlnd pe llCOlll()­
genitatile troposferei, induc In acestea curenti, la fel Cum
5e intimpla Intr-o antena de receptie. Neomogenilatilc
oscileaza liber ~i reradiaza energia undei.

Rolul principal In difuzia undelor radio iI joaca neo­
mogenitatile i CU dimensiunea de 50-60 m, adica difuzia
undelor radio pentru comunicatii l.a distanta are loc dato­
rita neol11ogenita.tilor slabe, ale caror dimensiuni depa esc
totu~j de mai multe ori lungimea de unda. La difuzia
undelor ra,dio de ca-tre picaturile de apa, dimensiunile neo­
mogenitatilor sint mult mai mici decit lungimea de unda
1?i undele difuzate (il11pra~tiate) se propaga uniform in
toate directiile.

In conditiile care ,au loc In troposfera, difuzia se pro­
duce In limitele unui unghi care face citeva grade eu
directia razei illcidente. De aceea la folosirea pentru co­
1l1unicatii a difuziei troposferice trebuie sa se folose'asca
antene cu directivitate mare, orientate in asa Iel incit
diagrama lor de directivitate sa fie tangenta ia lIpr<lfata
pamintului. 0 data cu marirea unghiului de ridicare a
diagr;amei de directivitate deasupra supraJetei paUIIlIllIJui,
intensitatea cimpului semnalului impra~tiat se JIlj '~oreaza
brusc. Mic~orarea are loc ~i datorita faptului l'a ill stra­
turile superioare atmosfera este mai ol1log II~i.

Difuzia undelor r.adio de catre lIeolllogcllit<il ill- Irnpnsfe­
rei este arMata schematic ill fig. 2:1. Dill a' I,d;' bema
se vede ca receptia undelor de difllzic l'S e pu.ibilii la di­
ferite distante pilla Iii 0 dist<.lll!a lillJilaf't, ('aI" <lqlillde de
Inaltimea zonei de difllziu. J: HI III r:1 part 'a prillcipala
a energiei undei trece prill /t)ll:1 <II d'fll/'it', fiilld picrduta
pentru receptie. NUJllai () IIli 'I P 11'1, a '11'rgici se Illtoarce
la pamint, unde poate fi n~ceptlnll' Ui.

In fig, 24 este arataUi SChellliJ de ftlJlLtiollare a unei
linii de comunicatie In cazul folosirii difuziei troposferice.
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1\ntcna emitatorului iradi. za 0 anumita porilUne a Im­
posferei. Ra'za antenei d re eptJe parca taie 0 part a
troposferei numita "volum de difuzie:', din care antena
de receptie "culege" undele de dJfllZle. 1n aces! fel, la
ilflten.a de r eptie nu sosesc undele de la 0 surs~ pu~ctJ­
lonna, a~a cum poate fi socotita antena de emJSle, CI cl

Fig. 23. Schcma diluzici l'U S in lroposfcr'l.

.;...-- VI!/umu/ Ik tll/Pllt

fi'ea:9/0F ~:' ~<

Fig. 21. Schema kg'llurii pc ell S folosind difuzia in troposferii.

1:1 () sursa repartiz-atii pe un \'olum important al spa­
!IlJilli. Proprietiitile unei as~el ge. surse ".?lumetnce. d.e
n ...t'ilaiii determinii 1ntr-o masura tnsemnata caractensh-
l'llt- li;liei de comunic.atie. . . .

In1ensitatea dmpului undei de .dlfuZle a semn,:lulU1
.. Ie s\lpusa fedingurilor, care se obtm ca rezultat al msu-

marii oscilatiilor sosite din diferite portiuni ale volumului
de difuzie. Frecventa fedlngurilor se mare~te cu marirca
vitezei vlntului i cu scurtarca nd .i. Moment Ie fedill­
gliriJor nll coinclo 111 diJeritele puncte ale patiului.
Aceasta permite sa se foloseasca pentru lupta impotriva
fedingului receptia cu antene distantate. Antenele e dis­
tanteaza la intervale de 25-100 lungirni de unda ~i

se folose~te cel mai puternic dintre cele doua serilnale.
Difuzia UUS in troposfera provoaca anumite limWiri

In largimea benzii de frecvente, lirnitari legate de posibili­
tatea propagarii pe citeva drumuri a undelor radio. rtl­
fiul cel mai scurt trece prin partea inferioara a volumului
de difuzie, iar cel mai lung trece prin partea lui supe­
noara. De aeeea, un selllnal Intlrzie In raport ell eelalalt.
ceea ee provoaca alungirea irnpulsului transmis, iar III rul
acesta este echivalent ell ingustarea benzii de freevente.

Itimele cercetari au aratat Insa ca liirgirnea benzii de free­
vente este sufieienta pentru transrniterea s.atisfacatoare
a ernisiunilor de televiziune.

Nurneroase experiente au aratat ca intensitatea cimpu­
lui undei de difuzie a semnalului IIU depinde de lungimea
de unda. Aeest lucru a permis folosirea undelor deci­
metriee ~i centimetriee. Pe grafieul din fig. 25 slnt repre­
zentate rezult.atele ma,surarii intensitatii cimpului pentru
diferite distante. Prin cerculete s-au notat valorile masu­
rate pentru u~da de 1 m. ia; prin erueiulite cele pentru
unda de 10 em. Se vede ca atlt intr-un eaz cit si In cela­
lalt nivelul intensitatii cimpului se gase~te In ,acelea. i
limite. Abaterile punctelor se explica prin aeeea ca III timpul
masurarilor au variat conditiile atmosferice. Linia curba
indica nivelul mediu al intensitatii cimpului. 'Tot aici.
pentru eomparatie slnt date marimile intensitiitii clmpu­
lui reie~ite din ealcul dupa legea difr.aetiei. tinlnd seama
de refractia normala pentru unda cu lungimea de 10 cm.
In calcul, la fel ca ;;i pe tilllpul experierltelor. Inaltimea
ill1tenei de emisie s-a luat de 36 m ~i a celei de recep­
tie de 21 m. Pe grafic. intensitatile elmpului sint d.ate In
II11itati relative la seara logaritrnica.

tn fig. 25 se vede ca eu cit ne indepartan; de limitele
izibilitatii direete eresc ~i nepotrivirile dintre experienta ~i

fil
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Fig. 25. Valorile mii.suratc ale inlcn­
sil.iil, ii clmpului de clifuzic al Ul'S.
I = J..imita de vizilJilitate direda

:L =- Curb:\. cakuJpHl
Fi~. 2(;. Y('dcrca unei anlenc purabolicc inslalatii pe 0

Ilnlc de h'giilurii In dislan~ii pc UUS, carc folosestc di-
fuzia t roposfcric,1 a unuelor radio. .

translatie s-a dovedit convenabila din punet de vedere
economic. 0 asHel de metoda de transmisie a permis c,a

tatiile intermediare sa nu fie al11plasate la 0 distanta de
.-0-70 km, ca de obicei, ci la 200-400 km. ceea ce a
mic~orat nUlllarlil statiilor necesare. Liniile c,are folosesc.

ifllzia tropo~ferica pot fi utilizate pentru transmiterea
radlOdIfuzlunll modulate in frec"enta, a telcvizillllii si a
C, municatiilor cu 1l1<li ll1ulte canale.' .

In prezent. asHel de linii. de exclllpll1, ;111 tal'lt J\1arca
!\\edlterana Icgilld Sicilia ~i S;lrdiJliil nl 1f1Cl11I1 ;J riciln si
; coperi~c1A 0 rlistallta de ;lpr()Xilll.tli" :~un kill. La "ceca~i
dlstallta, III S.U.J\. S-all 11';111. Illi" Ifll"llillile II televizillllC.
Linia de transmisic trL'ce peste Jllarl' ,i IlIkrsl ·tead Long
hland. CalJtatea 11l1aglllll fL ~ ·P.illllCtl , COliform datclor
dill IJteratura, este pe c1eplill ",IIi Ui ·;itnare.

x A. • fO''''

o

00

o

-3
ID

!coria difraetiei, deoarece un rol din ce in ee mai mare II
jO;lCa reflexia difuza.

S-a stabilit experimental cii intensitatea cimpului un­
cldor de difuzie seade invers proportional cu distanta la
plIterea a treia sau a patra, in timp ce la propagarea in

EIE limitele vizibilitatii direcl.
Hi' 6 intensitatea cimpului scad

0.1.1m invers proportional cu di-
tanta la patra1.

o seadere atH de brusca
a intensitatii cimpului ~i fe­
dingurile puternice implln ce­
rinte ridicate pentrll apara­
tura. Este nee ar sa se uti­
)izeze emitatoare cu putere
Jllare (de ordinul a 10 kW)
51 antene cu directivitata
~Jare. Construetia antenelot
eu directivitate mare este mai
u~oara pentru un dele mai

LJ.IL-~__~_-!::=-----Jr seurte. Cu cit este mai seurta
.00 Jm unda, cu atH mai mici pot fi

dimcnsiuniJe antenei pentru
c:rearea unei raze de 0 anu­
mita largime. De aceea, pen­
tru transmiterea prin difuzie

~e folosesc uncle decimetrice ~i centimetrice.
In fig. 26 este reprezentata o. antena parabolicii. folo­

sita pe una din liniile de comUl1leatle de bpul exammaL
CoeJicientul de amplificare al antenel este egal eu 10000.
Antena consta dintr-un radi.ator ~i un reflector parabohc.
I~Cldiatorul al dirui diametru este egal cu 18 m, este con­
"lruit din 'tevi de aluminill. 0 asHel de antena reprezinta
o l'onstruetie 'complexa cu greutatea de peste 11.. E~
trcbuie sa fie foarte solida, pentru a rezlsta preslUnll
\ lfItlllui.

Difll7.ia troposferica ~i-,a gasit intrebuintarea principal~
IlL'Jlll'll liniile de .r~translatie. Independent de faptul c~
illl necesare emltatoare puterl1lee, antene complexe ~I

111,,(;t!C1tii de recepti'e sensibiJe, folosirea difuziei pentru re~

...
• J

[,3
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CAPITOLUL v
PROPAGAREA IONOSFERICA a UUS

Pina de curind se considera ci'i UUS se pot propaga
prin reflexia iono ferei nun .ai 111 caLuri excepiion~Ie.l?i atH
de rar incH praetic acest I 110III 11 IIII menta sa fIe Iuat
in consideratie.

o data c:u dez\'oltarea televiziunii ~i a radiodifuziunii
pe UUS ,a i111.:eput sa se iuregistreze din ce in ce mai des
receptia la distalJ e foarte mari a undelor metrlce. In
unele cazuri, 0 stat Ie indepartata creeaza perturbatll puter­
nice la receptia emisiunilor de televiziune locale. Cerce:
tilrile efeetuate au aratat ca ulJdele metnce se propaga
regulat Ia distante de peste 1 000 kill ~i ca ele. pot fi re­
ceptionate sigur prin f?losirea unei aparatufI specIale.

Posibilitatea propagarll la dlstante foarte man a
undelor metrice este determinata de urmatoarele fenomene
care au loc in ionosfera: 1) marirea concentratiei de
electroni a stratului F2 in anii de aetivitate solara m.axima ;
2) aparitia stratului sporadic E•. ~i .3) difuzia undelor
radio de neomogenitatile ionosferel. FJecare dIn modunle
de propagare indicate .are particularitatile sale caraete­
ristice.

In fig. 27 este reprezentata schema tuturor celor trei
1l10duri de propagare ionosferica a undelor metnce.

Reflexia de dHre stratul regulat F 2

Ulldele scurte se propaga prill reflexia de catre stratul
"",.. Stratul F2 , in cea mai mare parte, este transp,arent
pcntru undele mai scurte de 10 m. In .anii de aetivitate
~ llarii maxima, densitatea de electrolll a stratulLll F2
,dingo v,alori am de ridicate, iama, in timpul zilei, incH

adesea devine posibila c01l111nicatia prill radio pc unde CLl
Iullgi mea de 10-6 11l.

Zona de tacere reprezinta In acest cai: eel putin
:l 000 km. Distanta Iil11ita a transmisiunii cOlldiiiollatii
de Inaltimea stratll!lli F2 , ,at1l1ge 3500-4006 kill. il; afara

Fig. 27. Schcma propag,irii ionosl'cricc a lil·)S.

de a_ceast a. es~e posibila propagarea prin dOllii ",-;,Jllllri",
ad1ea prIll dalla refleXI1 sllccesive de cafre stratlll I 'f si dc
sllprafa(a palllintllilli, ceea ce dllbleaza distan!el' l;o~iIJile
p.elltrll trallsllllslUllC. In acest fel, prin reflexi[) dl' ,11';11111
J- 2 , 1IIIdele metflee se pot propaga la a distant<1 de ,Iproxi-
mati\' 2 OnO-7 000 kill de emitiitor '
, l\\aximele preeedenteale aetivita"tii solare S-,1I1 (d),~t'rvClt
In 19,37-19:38 )i apoi in 1947--1948.

In iarna 19:17 ~i 1938, radioamatorii dill Ll'/liIJ<1rad
core Illcrall In gama de 10m, au stabilit legJtllri prill ;i1di(;
C,lI . radlOClmatorJI ?11l Slheria apllseall,l, /\llglj,I, I;rililta,
J:glpt, AIls~ral/a, S.':!.A. )i 0 serie de all' ~~Iri. Leg<.itura
PfIT~ radJO Irl. accasta gallia a fost posibilil dill odollibrie
plna m apnlle,./11 orelc de zj de la 10--11 pillil Iii 18-19.
In tlIl1pul dlll1l~et!l. se st<Jbtlea\1 Icgiilllrile l'll corespon­
dentl! dlllspre. rasaflt, lar senra ('1'':1 posiIJilii legatura eLl
'orespondenjll dll1spre apllS. .
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tn lunile de iarna ale anilor 1947-1948 s-au .inr~­

gistrat multe cazuri de legaturi Intre radioarnatorIl vdm
I\nglia ;;i din S. U.A., ~~re lucr~u pe lunglrnea de unda de

proximativ 6 m. Statl.I1e a.rne.nc~ne care lucrau p~ yn?a
. e 7 rn puteau fi. aUZlte zl111lc In AnglJa: lar emlslu~·ll.1e

ric feleviziune din AnglIa se recepflOn3u In sudul Afncll.
Urmatorul maxim al a"ctivitatii solare a fost a;;teptat

pentru anul 1957. Inceplnd din iarn.a J956, frecyentele dye
lucru ale gamei de unde scurte au IllC~put sa cn~asca.

In lunile de iarna ale a11l1or 1957-1959, .Ill orele de ZI, va
fi din nou posibila receptia undelor metnce la dlstante de
peste 2000 km. De ~cest .1ucru tre~uie sa profIte radlOama­
torii care lllcreaza In pnma banda (38-40 MHz) pevntru
a stabili legaturi la distante foarte man. Deslgur ca . se
vor observa ~i cazuri de receptle la dlstante foarte man a
emisiunilor de televiziune. Observatnle radlOamatonlo~

<1supra receptiei 1a d!stante foarte mari prezinta .nu m~rnaI
un interes sportlv, CI ~1 unul ;;tnntJflc. EJ vor ajuta sa se
stabileasca cit de frecvent are loc 0 astfel de receptle la
diverse latitudini ;;i care slnt particularitatiIe el.

. Reflexia de catre stratul sporadicE.

Stratul sporadic din ionosfera E. are din dn~ In clod 0

densitate de electroni suficienta pentru reflex~a .undel~r
din gama metrica. 0 data cu .marirea n~marulLl1 ~I pu~erIl

statiilor de televiziune, receptla emlSlUl11lor de televlzlUn~

la distante rnari prin reflexia undelor radio de stratul E,
a devenit un fenomen frecvent. v

Stratul sporadic apare neregulat ;;i din ace.asta cauza
acest tip de receptie la distante foarte Jllan. nu poate II
regulat. Frecventa cazurilor dc propagare la dlstante foarte
rnari depinde de frecventa apa.r1t1e1 stratt~lLl1 Es ' J?e aceea,
rcceptia la distante foarte man se observa cel n:al frecvent
vara in timpul zilei ~i foarte rar larvna. 0111 an In an, free­
vcnta cazurilor de receptle vanaza, dar nll reglllat. Nu
s-a'rellsit sa se stabileas"Ca 0 legatllra directa intre pe­
rioada de 11 ani a aetivitatii solare ;;i acest tip de propa- .
gare. Cel mai des, acest tip de receptie se observa la lat!­
jwJinile mai sudice.

Inalti:nea.la care se formeaza stratul E. (100-120 km)
determlfla dlstanta maxIma a transmisiunii de 2000­
2500 km. Oensitatea de ionizare a stratului determina
frecventele de 'luoru maxime ~i intinderea zonei de tacere.
Zona de tacere pentru undele metrice reprezinta cel putin
1 000 km. eu CIt unda este mai scurta eu atit este mai
mare ('i. z?~a de tac.ere. Prin urmare reeeptia undelor metrice
este poslbI1a la 0 dlStant.1 de aproximativ 1 000-2500 km.

~a latitudinile Moscovei ~i Kievului este posibila re­
eeptla l.a dlst.anta foarte mare pe frecventele pina la
70-75 MHz, Jar la latitudinile ora~elor Alma-Ata si As­
habad ~e frecventele pin.1 1a 90-95 MHz. Cu cit lungim~a
de unda este mal scurta.. ~cu atit receptia este posibil.1 Inai
r~r. Hec~ptla este poslb.l.la ,atunci cind stratul sporadic se
gase;;te In partea de mljloc a drumului dintre emitator si
receptor. . Stratul sporadic apare deasupra unui t~ritor{u
mlC ~I dm aceast.1 eauza de obicei este posibiJa numai
receptIa unel slngure statd. D,atorita deplas.1rii stratului,
dupa un bmp oar~c~re, devl11e posibila receptia altei statii
sau. a p~Jn1el statl.l Il1tr-un alt punet. Ourata receptiei este
vanabJla; de la clteva minute Pln.1 1.a citeva ore.
. . Intrucit In momentul de lata nu este posibil sa se
1l1al~e preCIS tunpul de aparitie a stratului E~, nu se poate
preZlce l11Cl tImpul la care ~eceptia este posibila ('i nici
durata acesteIa. 0 partIclllantate caracteristica a reflexiei
de catrestratul sporadic Es este semitransparenta acestui
strat. N~ toat.1 energia llndei care cade pe acest 'strat este
reflectata de el, a;;a cum se intimpla la reflexia de stratul
F2

, el 0 parte ~in. energie trece prin strat pierzindu-sc
pentruv re~ept~e, Inclt numal 0 mica parte (llJleori 0, I) se
refIccta. eu CIt frecventa este mai marc l:1l utit lilili mica
estc energia refleetata. De aCCCa cuI Jllili frCeVl)llt osto
posibila recepfja ollJisillrliJor st:Jjiilor plIll'rllil't, ('II 0 putere
de eel putll1 ;)-5 kW).
. In lunile de varil, III 'opllld dill "III1i1 /!I,r;·I, ill n~gillJlea

\\f)scovel sevreceptIOl] 'liZ I '1Illo.,IIIJlil, 1t'11'vi/aLe dill Praga
(In dlsta.nta . de. aproxlilliltiv I K(ll) 1\111). liitelisitatea
'1IlIpul~1 statlel d1lJ. Pr,lga esk 11IH:nri iltit de 11 Iare, indt
Il'llpCra complet ell1lSlIlIlJlc st.<Itiei dill Nloscova. Dill cind

III cj Ild, statia indepartatii produce llllIlJai perturbatii pu-
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MOSCOVA

•

crIliQe, care se manifesta sub forma de moar pe ecran ~i
:,llb forma de pocnituri in di!uzor. In limitele ora~ului Mos­
l'Ova Insu~i, ca ~i in imediata apropiere de alte centre de
t'leviziune puternice, unde intcnsitatea clmpului neat de
'llliptorul local este marc, recept ia de la distante foarte

Fig. 2~. Anll'na ell douel ctaje ~i cinci clemenle pcntru rccept,ia
]a distant,a marc a emisillnilor sla\iilor de lcle\'izillne.

JlJafl aproape ca nu se observa. Emisiunile din Moscova
se receptioneaza In di!erite tari ale Europei de vest. in
Ucraina este posibila receptia din Halia, Danemarca,
Elvetia. 1n regiunile b3ltice se pot vedea cmisiunile din

p aris ~i Londr,a.
In U.RS.S. ~i in alte tari, multi radioamatori i~i perfec-

tioneaza aparatura in mod special pentru recept ia de Ja
distante !oarte mari a emisiunilor statiilor de televiziune.
Pentn; aceasta se 1l1are~te sensibilitat~a rcccptorului ~i se
intrcbuinteaza antene directionale. Rezultatc bune se obtin
prin folosirea unei antene cu doua etaje ~i cinci elemente,
avind coeficientul de all1plificare 10-12 (fig. 28). 1n acest
caz, atunci cind este realizata posibilitatea rotirii antenei,
se reu5e~te sa se lIrmarcasca deplasarea stratului sporadic
)i pe masura inainHirii ,acestuia se receptioneaza emisiu­
nile citorva statii. De exemplu, daca stratul sporadic a
i1parut undeva in regiLtnea Carpati1or, deasupra Rominiei,

]11 Ucraina este posibila rece t, , ." ,.Daca stratul E . - p,la emlSlllrlllor dIll Homa.
, Incepe sa se deplaseze d

observator poa'te vedea s . . . spre nor , acelasiucceSlV e' l' '\ d' ,. .
Praga Daca- strattll C . IrJ Slum e III "lelia si

. L se va deplas' d .
vatarlll va vedea emfsiunile di' E~ sr

e
nor -vest, obser-

vest. Pe harta din fig 29 ~I ve,la ~I Gerrnallla de. es e reprezentata deplasarea
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dioamatorii din Rostov pe Don au stabilit in ,acela$i timp
legatura cu Ufa, Kirov. La asHel de. ~istante,. legatur~

prin radio in aceasta gama este poslbI1~ numa! datonta
reflexiei undelor r,adlO de stratul sporadic. Este caracte­
ristic ca aceiasi radioamatori din ora~ul Gorki nu au rew;;it
sa stabileasca' legatura 1£1 distante mai mid (cu ora$ele
lvanovo, Vladimir, Kirov).

Posibilitatile legaturii 1£1 distante foa~te n~a~i, pe UUS,
prin reflexia undelor de stratul E.., nu smt mCI pe departe
complet studiate. Ramine in.ca discutabila. pro~lema_daca
perturbatii1e create de statlll~ de tel~vlzlune .mdepartate
sint importante pentru' receptla locala .a. em!SlunJior s.ta:
tiilor de televiziune ~i daca este poslbl1 sa nu se tm~

~eama de posibilitatile receptiei de 1£1 distante foarte mar~,
3')£1 cum se face in prezent, 1£1 repartlt;Ia 91 alege~ea lun~l­

milor de unda de lucru ale nOllor statll. Observatllie radIO­
.amatorilor pe UUS VOl' ajuta sa se rezolve aceasta pro­
blema.

Difuzia de catre straturile ionosferice neomogene

Fenolllenele examinate mai sus - reflexia de catre
straturile F2 si E - nu pot asigura comunicatii regulate
pe uOS. In~arc;rea gamei undelor scurte necesita cau­
tarea unor noi game pentru comUI11Catll, cee,a ce a dus·la
incercarile de a studia posibilitatile comunicatlel 1£1 dlS-
tanta pe UUS, ~

Incepind din anul 1950 au iilceput sa se. efec!u~ze cer­
cetari teoretice $i experimentale asupra poslblhtatll comu­
nicatiei regulate pe UUS 1£1 0 distanta de peste .1 OO~ km.
Drept baza pentru aceasta a ser~llt studlerea mal amanun­
!ita a structurii stratunlor IOl11zate ale atmosferel, pnn
care se st.abilise structura lor neomogena. Inca nu s-a
~tabilit ce anume reprezinta aceste neomogenitati. Se poate
illlagina ca ele reprezinta un fel de ~or, in care denslt~tea

dc' electroni se deosebe~te de densltatea de electrol1l a
1I1cdiului inconjurator. Prin Uflllare ~i constanta dielec­
1rica ,a norului se deosebe9te de constanta dielectrica a
III'l'diului inconjurator.

Dimensiunea neomogenitatilor este apreciata de ceree­
I:ilori 1£1 100-200 m, adica pentru UUS dimensiunea

lill

neo~ogenitatilor este mu!t ~ TTJai mare decit lungimea de
und,a. Prezenta neomogemtatllor provoaca difuzia undelor
radiO. ~ces~t .feno~en a fost descoperit, in gama undelor
scu:t~ mca dll1 .ami 1930-1940. In timpul functionarii unui
emltat<;>r putermc, pe u!!de'scurte, s-au reeeptionat semnale
slabe In llmltele zonel de tacere. S-a stabilit ca aceste
se1ll'nale i~l aveau originea in regiunea ionosferei de care
s.e. reflectau undele radio. Acest fenomen a fost' denumit
"9!fuzle lnversa",. Prin observ,atii ulterioare s-a constatat
ca ~ngele de dlfuZI~ ale semnalelor de9i foa~te slabe, se pot
~UZ,l, III tlll1pul fed1l1gulUl semnalulUl pnnc1pal, dincolo de
hmltele zone1 ~e tacere. 0 asUel de difuzie a fost denumita
"dJfuZle dlrecta",

Difuzia datorita. neomogenitatilor ionosferei are loe in
acel~~1 fel cu d1fuzla datorita neomogenitatilor troposferei,
adlca unda care cade pe un strat ionizat este impra~tiaUi
de z~na de, reflex1:, care serve)te drept sursa pentru aceasta
dlfuzle secundara. Dar pe tJmpul In care s-a observat
ace~t. f:nomen, I11mel1i nu s-a gindit ca datorita lui este
poslbJia reallzarea unor COl11ul1icatii regulate pe unde mai
scurte deClt acelea care se pot reflecta in conditiile date.

rn ul bnm 20 am au fos~ studwte neoll1ogenitatile iono­
s!ereJ, .dllnen~slUflJle lor, 1111~carea lor orizontala si s-all
facut .H1cercan de a st,abiF cauzele aparitiei $/ legile
propfll ~cesto~ neomogemtatl. Totu~i, abia in 1950 au
mceput ll1cercafll~ de folosire a fenomenului de difuzie
pentru ~oIl1unlcatllle 1£1 distanta pe UUS. In 1951 in Sta­
tele Umte sub condu~erea savantului Bayley s-au initiat
expenente pentnl urllJanre,a s1stema bca a receptiei semna­
Jelor CU~ frecvent" de 50 MHz, 1£1 distanta de 1 250 km
de .emltator. S-au Intrebuilltat pentru ace'asta antene de
Cl1llSle ~I de receptil~ CLI diredivitate mare (rombice) ~i
IIf] emltat.or cu puterca (~(~ 2() kW. J\cestc' experiente au dat
r zLlltat.e lncuraJatoare: til l1111P de nprnXitllativ 0 jlltl1iltatc
de, an, 111 ~are s:au efcctu:il n"~er~:lt i iIe, 1111 s-,a inregistrat
IIILI un caz de Il1trefllpcr' a 1 'gallll'II. Tn1r-:ldcviir SCI1I-

'(llL~l era foarte slab, insi•.';llrkil~llt IWlltnl a reccptic si­
l'llra, ~1Velul semllaluhri v:lri:1 ill (lc-L'llr~ c!<, 2,1 arc. De­
J~llr ca aceste obser~atii III I :'>ilIL nil'i Pl~ dep.arte suficiente

J lJ!ru a ~flrma daca () asHel dc' IIldndii de cOIl1tlllicatie
l Slgura ~l pentru £lite lrasee, la :i1te distante; de a.se-
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. v aleaga free-. d' v 1 e mai bllle sa se .
Illellea ele nu In lea CLltll b' sav 'I'e pllterea emiiatorulUl.

I d I ' Sl care re Ule I ' .. d'
'l'lile c e ucru,. d t . at pe savantIl 111, . er ente au e enllln .

i\cest~ pn~le :xp I 'e de studierea teoretica $.i expe-
111111 '<I In~reaga s~. se ocu~lor radio in ionosfera. In ,.11111
rtllJelltala a dlfuzlel und -t I teorii care dau tonllllie
urll1aton au fost propu~eclc~l~l~11lui undei de difuzie. ~I
pentrtl ealculul IIltellS1!a tl: b1 sa se veritice valablh­
"el11Iwllllui . Nll a lost Insa POSI I
tatea acestor formule. . 5'- au fost publicate rezul-

l\bia la sflr~ltlll anulul 19 ;) .• S IJ A <:.i Canada
, ·'1 fV t tlmp de 4 ani In , .L •• ,-

tatele observatu or ael~\e 1 distante foarte Illari a llndelor
<Isupra recept1el regu a e a ,
II1ctrice. r'l Illat parte a serie de insti-

La efectuarea observaf,11 or au d'o"lmatori Observatiile
. tV' t III tI lee <:.1 raJ c • ,

tlltii de ceree an $ I, '" d"· ·te CLl lunaimi de, . t te trasee I ert b v

s-au eteetua pe rIP. d tre traseele studiate se gaseall
I 200-2300 km j rre~ III IOrdica adiea intersectau zona
Intre 50 $1 70° a I :1 I,t.le .: ZOlla ie 1aturile pe unde ~curte
aurorelor polare..In aeeasta .- . t d~se si deaceea gasJrea
sint sup~s~ unor l1~trerurefl fO~ee cOlllul~icatij prezillta tIll.

poslblhtatll l1nor aile tonne gaseau la latitudll11 medIi
interes mare. Celelalte ras~e se
(:jO-45° latitudine nordlea

t
)· t I de 27 50 si 107 j\t\llz...' fvcut pe recven e e ,. .

EmlSlUl11le s-au. ~ 'Ia intrarea 3ntenel
S-au folosit emltatoare. c3tre 30' k\V Pentru recept ie

t e de aproxlIna IV '. . t·
generau 0 pu er . t e rombice identice. cu d~ree 1­
<:.1· emls\e s-au folos\t 311 en ." t· 20 dB Dta0r(l-,. .. fa I de aproxlma IV '. b

vitate mare $1 CUt ~I~ :I~ antellelor erau calculate In a~~
mele de dlrectlvl a ea. ", I sa fie onentat spre
rei, indt maxi.I~1UI lobulul r/ ;l~lgfnaltil1le de 100-120 kill.

punetul de llllJloc al dru:ll.u u d banda de orctinul a
Receptoarele aveau ? lat.1l11e e 600 Q. .
2 kHz ~i 0 llnpedanta def~~~t~:[e ~~ permanenta, ziua ~1

ObservatHk s-.~l1 e. L I dill tra<:.ee I1U s-a observat
lloaptea; in totl anu pe OlCI L~~l~i desi -Ilivelul semnalului
vreo intrerupere ~ C~l1n~llcl~,1ai' de~sebilldu-se uneori de
receptionat va.na In 11IliBe as,r~, hser\'at ca intensitatea

d eu '>0 ct ,-<I 0 . .' I Ivaloarea me Ie . ~ t·· t' \'arl'at reaulat. Nlve u. I III recep lana d . F.o
c.impulUl se~lllla u l I ed'iu al drulllului atingea valoarea
semnaiulul Inpullc\tu 'Im 'cea minima pc la orele 19-21
maxima la m1Jlocu 21 el ~I
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IIpa ora loeala. Cele mal 111< rl Iill )ri ale illtensitaiii
cimpului s-au b rval in lill1! u\ 7.il lor de vara. lama
ele erau c '3 mai mlCl, rar prllllli\'arij ,i toamlla Cll mult
l1lai mlci.

Uneori S-8U r eptionat .'el1lnalc reIlectate de stratu!
sp radic £ ~ ~i de urmele m leoritilor. In acest cazuri,
111 'elu! senll1aluJui cre~tea simtitor ,au se obser au salturi
izolatc de scurta dur.ata. Aceste nivele ridicate ale s mna­
lului all fost privite ca fenomene intimpl.1itoare ~i nu au
f st IUdte in consideratie in analiza. .

,.\lai inainte ramasese neclar in ee parte anume a iono­
sferei se produce reflexia difuz8 a undelor radio. Exp riell­
tel efectuate au .'l.ratat ca aeeasta difuzie are loe ziua
ia 0 inaltime de 7S-80 km, iar noaptea la 0 inaltime de
85-90 km, adi a .;..;b stratul E, dar ceva mai sus decit
stratul absorbant D.

A~a cum era ~i de a$teptat, pe baza teorli! r elaborate
mai inainte, intensitate.a cimpului undei de difuzie datoriUi
ionosferei depinde de fre venta de lueru, seazind invers
proportional eu 0 anumita putere a frecventei. Nu s-a
reu$it sa se stabileasca precis dependenta intensitatii
cimpului, de frecventa. fn unele cazuri, indicele pul rii
varia in limitele 2-4. Prin urmare, praetie pentru ace t
tip de eomunieatie sint utilizabile frecventele pina la
100 MHz. 0 proprietate foarte pretioasa a tipului examinat
de propagare a undelor r.adio este stabilirea fata de illtre­
ruperile la care este supusa eomuni atia pe undele urte.

In timpuI izbuenirilor bru~te ale absorbtiei. provoeate
de cre~terea radiatiei ultraviolete a soarelui, cind er~te

densitatea de ionizare a stratului D ~i se produce fedingul
semnalului pe unde scurte, intensitatea semnalului la free­
\'entele de peste 30-35 MHz ere~te. La freeventcre de
25-27 MHz, nivelul semnalului eade intrueitva. deoareee
asupra a esl r unde influenteaza r~terea absorbtici in
stratul D.

Cre~terea nivelului intensiUitii cimpului lind i de rlifllzie
se observa de asemenea in timpul pertllrbatiilor ionosfcro­
magnetiee, l' ate de patrullderea 1l1l0r eorpllsntic in 5tra­
furile inferioar ale atlllosferci. /\c l fenOlll'l1 scrvcstc
adesea drept auza pentrll illtr rtIp r complcta 11 Icgatu­
rilor pe unde scurte in zOllul polan:.
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Cercetarile experimentale efectuale au permis sa se sta­
bileasca 0 serie de p,articularitati ~i avantaje ale legatu­
rilor pe unde metrice, datorita difuziei lor de catre neomoge­
nitatile straturilor ionosferice, domeniul posibil de utilizare
cit ~i conditiile ce 5e cer aparaturii pentru acest tip de
1egatura. ,

S-a stabilit ca cele mai bune rezultate se obtlll pentru
1unaimi de traseu cuprinse inlre I 000-2300 km. Penlru
disf~lI1te mai mici, intensitatea semna1u1ui scade mull. Dis­
tantele mai mari nu pot fl acoperite de a singura reflexie
de ionosfera, iar prin reflexii de difuzie multiple, nJ\'eluJ
semnalului scade foarte mull.

Ce1 mai indicat este sa se foloseasca banda de frecvente
de 1a 30 la 60 MHz. Dup cum s-a mai aratat, intensitatea
cimpului scade mull cu marirea frecvcn,ei de lucru, ceea ce
determina 1imita sllperioara a benzii lltilizate. Frecventele
sub 30 lvlHz sufera a absorbtie ~i comunicatia pe aceste
frecvente este supusa Intreruperi!or proprii undelor scurte,

Acest tip de propagare a undelor radio impune cerinte
mari pentru aparatura utilizata. Emitatorul trebuie sa aibil
o putere Insemnatil. De exemp1u, pentru legatura telegra­
fica cu 0 singura cale, in conditii arctice, la frecventa de
35 MHz, este necesara a putere in emitator de eel putill
5 kW.

Pentru a evita receptia semnalelor intirziate, care sosesc
de 1a 111eteoriti sau de la stratul E., c,are apar lateral fata
de traseu1 principal, este necesara intrebuintarea antenelor
cu direetivitate foarte mare ~i Ingustarea benzii de trecere
a receptoru1ui. Practic diagrama de directivitate a antenei
nu Ipoate sa fie mai ingusta de 8°, iar latimea benzii nu
poate fi mai ingusta de 2 kHz.

Pentru a evita influenta fedingurilor este de dorit sa
se intrebuinteze doua antene de receptie, distantate la
aproximativ i 0 lungimi de unda, In directie perpendicu1.ara
pe directia de propagare. Este preferabila folosirea undelor
polarizate orizontal. ,

Principalele aVClntajc ale tipultti de legalura examlllat
pot fi socotite cele ce unne,aza. "

Lipsa intreruperilor cOl11unicatiei in timpul perturbatllior
ilJllOsferice, ceea ce asigura 0 comunicatie permanenta in
"!lliditiile complexe ale regiunilor arctice.

IiI

Posibilitatea fu~cti~narii perman !lte, ziua I;'i noaptea.
pe aceea~1 frecventa (clIld se lucreaza pe unde seurte, frec­
ventele de lucru se schimba in, ~unctie, de anotiJllp ~i ora).

Mlc~orar_ea nlvelulUl parazlttlor. NI\'clul parazitilor este
determllla~ In specIal de zgomotele c mice 'i oe zgomo­
tele datonte soarelUl. Pe traseele arctice, nivelul zaomo­
telor. cre~te in timpul viscolelor datorita mi9 'arii zap~zii ~i
a cflstalelor de gheata.

Tlpul ~de propagare a un,delor radio examinat poate asi­
gura legatura, radlOtelegraftca cu 0 sigurarrta d (Y,5%. In
reglUl1tle arctJce slguranta comunicatiei scadt: cu c I mull
O,5ll/o · " ,

Printre dezav,al1taj~le acestui tip de cOlTIul1icatie pot fi
t:onslderate .condltllie lIlalte ce se cer apar ltlTli folosite I;'i
uttlltatea lUI numal pentru transmitere.a unei b l1zi i 19uste
de frecvente.

Fenomenul difuziei undelor radio de catre IJ 01110 rcui­
tatile ionosferei ~i-a gasit deja a utilizare practiciL '-,inlt­
ranta acestui tip de legatura in regiunile ar li (J deter­
llllnat foloslrea lui anume in aceasta zona. Priuld II lie dc
cOlllunicatie la distan,ta foarte mare pe UUS I gal tilrtllul
S.U.A, cu Islanda, pnn Groenlanda. In acest 1 J. penlrtl:1 ).
pen rea une! dlstante de peste 3000 km a fost IlCl'l'S 11';1

l1umai 0 singura statie intermediara. AceasUi liflil' l'''itl'

prevazuUi pentru transmiterea unei cai telefonic' si il opt
di telegrafice (imprimatoare). .

Exista informatii asupra instalarii unor astfel de linii
::;i In Anglia: 0 linie leaga extremitatea nordi i'i "j CC'il Sll­

did ale insulei b,ritanice, iar .a doua leaga Gihr:l!lill'll! dC'
!\nglla. ,pentru vlltorul apropiat se proiecte< %<1 illl,lIilrca
IllIellJnu de legiHura pe UUS care sa lege ElJfopiI ell /\11-
lralI<l ~l NOLla Zeelanda prin Orientul MijloClll.

Evident ca fenomenul de difw:ie a L1ndel r f"dlll ill Til/If)­

Il'1'ii JIU poate fi folosit de radioama-tori. L,lf(' Illl'r ';1 " eu
'/lld,iiloare de mica putere.

Reflexia de catre urmele meteoritilor
~i de catre aurorele polare

rllc':I III anuI 1931, inginerul sovidil' N.", (V:JIIOV,

1 ' 111""] C1mator, a descoperit ca la trecl'l'ci.l 1111111 III 'h.:orit
1.11'.1 audibilitatea cmisiunilor rilr!' JlL' 1111l1L' s'llr1c. In-

I 1111'1
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ir-ad 'ar, dupa cum s-a aratat mai sus, un dele radio e
r Ileda de urmele unui III teorit la fel ca ~i de stratunle
IOl1osferice.

J\cest fenomen e observa dar eu ajutorul radiolo a­
ioarelor. Observa~ii special ,a Ipr meteoritilor, eu ajutorul
instalatiilor de radlOloeaiie, s-au ef tuat pentru prima oara
in U.R.s.S. in anul 1946, cind PamTnful a trecut printr-ul1
flux puternie de meteoriti.

Pentru observatii, antena statiei de radiolocatic se in­
dreapta sub un unghi mic fata de orizont. La tr erea unui
meteorit prin zona de actiune a radiolocatorului, pe ecranuJ
indicatorului se observa un ecou earacteristic. Observ.atill
au aratat ea reflexia are loe la 0 il1al'm d 70-120 km,
la 0 distanta de 700-1000 km de t tl<~, Pe masura c
nont! ionic al llrlTIei met ritll.lui se risJpe:te ~i dispare,
ecotll radio slab, te ~i se stinge. -a observat ca r flexii
m.ai puterniee se obtin pe und Ie mai lungi. La undeJe eu
frecvente de peste lUD. 1Hz, refl -iiJe se observa foarte rar.

Observatiile asupra meleoritilor eu ajutorul radioloea­
(iei all dus la ideia posibiJjtatii de a folosi reIlexia undelor
radio de urmele meteoritilor pentru legatuta. Primele expe­
riente au fost efeduate de radioamatorii din Canada i
S,U.A. eu peste 7 ani in urma. Ei au reu;;it sa realizez
legaturi de seurUi durata, lucrind pe un dele de 10-20 m
lungime de unda la 0 distanta de I 500-2000 km ~i folo­
sind emitatoare eu puterea de aproximativ 500 W.

Aeum citiva ani, s-a comunieat in presa ca in Canada
a fost elaborat ~i a intrat in exploatare un sistem relativ
simplu de legatura pe unde metriee, care folose~te reflexia
undelor radio de urmele meteoritilor si care este eonstruit
conform schemei din fig. 30. . ,

La ambele eapete ale traseului se amplaseaza un emi-,
tator ~i un receptor cu antene direetionale. Antenele ra­
di,aza sub un a tfel de unghi fata de orizont, incH razele Jor
se intersecteaza la 0 inaltime de 70-120 km deasupra
suprafetei pamintului.

Emitatoarele ~i reeeptoarele sint eonectate in perma­
nenta. Emitatorul radiaza oseilatii nemodulate. Cit timp in
partea eentrala a traseului nu se produce 0 ionizare datorita
lIleteoritilor, nu exista reeeptie. La aparitia unui meteorit
semnalul reflectat de urma lui poate fi reeeption.at.

(,(i

Jmediat ee semnalul este rec ptiollat se eOll '[cazi! ill
~~? I a~tomat modulator~l, car diminc can etat t t l1mplil
L! . egatura este poslbJla. Dupa ci e a ccullde J Iii
flt1a mete~fJtU!U1, II a ac tuia se r~oarbe_ olldilli1e
penlru legatura IlU mill eXlsta, reccptia se il trcrupe ~i iuo-

",.\
'.\ ,
J

Fig. 3D, Schema legaturii prill reflexia de catrc urrnl'1
rncteoritilor,

dula!orul se dec?necteaza automat. Intreaga omisiullc uu­
reaza eel mult elteva secunde. Procesul de eonectare oj d
deco~lectar~ se .r~peta de citeva ori pe minut. In ac ':t f:>1
ar parea ca en:1s1a. are loe prin impulsuri.
tur:e~tru> ca III h~pul seurt in are stc po'iihilii Il'ga-

," s~ 5: t:an~ml.ta textLlI neeesar, trallsmisilll'CiI tn.-uLlie
sa se aca eu \ Iteze Illllfl (apr Xllllat,v _ (lOP ,'11\ lilt '>
II!~nLlt)." faIn: '~tc;- IIIl "is!elll :'P cl~l1 dl: r,lcllol J 111J1,Iri­
J1~a!or, car: rea1Jl "I.'d iJ. lfc~ de tic? dl~ IIICrII 1l1:1rI. 1 1(t1l1
je lllscne 11] preal' bil til 11.11111"11'111 111111; (j TIl Spl'l',:iI

~nn foloslr.ea r Icxwi dl: t'ntre 11]'111 Il' IJll'h~IIJ'J1 1I'"r e.<;te
,:OSI JI,ILlcrul III ba ll d1l d> Ire' , , I! ' d· 1.1 .lll Iii i){) IV\! Iz,

'

II 0 latllne a benzll de tr l'r', I >. 'Iltl rlllLli d 'I l'llz
I ccst hp de Ie 't '. • I . ' , .ga ura JIll C l' Iltllll Iq:ll d ~ Illr11/l/l!l- lllilgllC-
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it:c, eeea ce este foarte important 1a latitudinile mari. De
;lea prima linie de legatllra de acest fel a fost instalata
Illtw golflll Shelley )i Port-Arthur (S.U.A.), adica in re-
ll1l1K'a Clurorelor polare, unde furtunile m.agnetice sint deo­
~chit de freevente. Intinderea liniei reprezinta aproximativ
I iOIl kill. In cei doi ani de fUl1ctionare, aeeasta Iinie s-a
c!cwcdit suIieient de sigura )i de economica.

UndeJe radio ale gamei metriee se pot reflecta de 20­
IIcle aurorelor polare. D.aea in emisfera nordica, in regiunea
In care se observa aurorele polare, antenele de emisie ~i

cIP reeeptie se orienteadi spre nord, la aparitia aurorelor
polare este posibila realizarea legaturii radio Intre puncte
,a;sezate la 0 distanta de peste I 000 km lInul de altu!. Cind
<Iurorele polare nu au loc, legatllra Intre acelea~i punete
flll se realizeaza.

In cazul aeestei forme de propagare a undelor radio nu
sint necesare pentru legaturi emitatoare puternice ~i anti:me
eOlllpJexe ~i de ,aeeea reflexia de eatre aurorele palare poate
Ii folosita pentru legaturile dintre radioamatori.

r~adioamatoriidin Canada au efeetuat multiple experiente
de Jegiitura la distanta pc freeventele de 28-148 MHz,
prin reJlexia 'undelor de catre aurorele polare. E in­
teresant ca reflexi,a de aurora polara s-a inregistrat la 0
statie situata la I 200 krn sud de limita zonei aurorelor
polare.

Reflexia undelor radio de catre aurorele polare permite
efectuarea observatiilor asupra lor ell ajutorul r.adioloca­
toarelor.

CAP! TOLUL YI

PARAZITI LA RECEPTIA UUS

Con9 iti iIe rece~Ji~i !lu sint determinate de valoarea
absoluta a ll1tensItat!1 Cll11PUllli semnalului, ci de raportuI
dIntre ll1tensdCl~ea cllnp~llll sen:.n,al~lui ~i nivelul parazi­
fIlor. Pentru flecare f,?rma .de leg~tura 1l1tensitatea cimpullli
sellll~allllul trebUie sa depa~easca I11Vellll parazitilor de un
nUlnar l11al mare sau mal mle de ori, ClInoscind acest coefi­
(lent a~ nIv~!lIIUi parazitilor se pO,ate stabili intensitatea
necesara a cJmpului la locul de receptie. Aici vom examina
n:lI~la! parazltll exteriori in raport cu 'aparaturade receptie,
iar~ a ne ocup,~ de zgol11ot~le lnterioa.re ale receptorului.

In ~ama UUS_ actlOlleaza parazltl Industriali, paraziti
de ong!ne COS1l11Ca )1 parazltl atmosierici. Parazitii indlls­
tnab smt ,creatl~ de diferitele instalatii electrice.' Paraziti
~yternICI creeaza Ins~alatl1le de raze Roentgen. 1n oraie­
smt .lmportantI parazltll datoTltl pornirii 1110toarelor auto­
~llobIlelo.r. I Jllpo~~anti slnt de asemenea ~i par,azitii datoriti
drnlonlcIlor statllior radio pe unde scurte. ' '

In ultiInuI tUl1p all incepllt sa se observe paraziti in
lele:JZJune creat." de_statu de televJ7.illne indepartate. Aeosti
arazJtJ. se manJfesta mal ,ales la 0 distanta de 40-60 (

de centrlll de teIevizillllC, ildil'j aco!o u'nde iIltCIlsit<lt~~
Impullll.centrulul de iele\ IzillllC 10 'Jf stc midi Eii se i11tre­

b IJnteaza ree ploCITc sCllsihilp :;;i ,II Ill.:" , 'II ('11 'fi~'iellt lllarc
III alllpIJflcare, A . tl r ar.lzi(i dl' illlt'rk 'I il 'II i1llifl'sta
'lin forma unul zg l1lo1 III CIII;l!11I dl! .'>1 II Il'l "i slIb fOTlJ1ii
Ii' lllOar pe ecranul tllbllilli 'lilt' 'IlP. '

AJ~ tiP de parazi!i ,Sillt cn dli rll' <1\ in'lIl '. 1.;1 In'l'C[ca
/1111, d;'lon prm ,apro~lCrca ;IIIlI'fll'l ell' n" IIi', ;!l'l' ta re­

I.f energla und 101 radill, Ct' 'il l'l' l'rl!l'll/,;t p;Jril1.iti de

li9
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IIltcrferenVL Acolo unde avioilJlele zboara d deasuprd unui
or;t!? ace~ti paraziti int foarte importal11i. stfel in S.U.A.,
lupta illlpotriva arazitilor cr c11i III t Ie lizi ne de aVlOane
'1 de' nit 0 probleilla pentru unel regitll1l.

P.:Irazitii cosmici se datoresc radw11 i radio a Galac­
ticii ~i a Soarelui. Ace;;ti paraziti apar ca III zgomot la
illtrarea receptorului. Radiatia radin a Soarelui se mani­
f· tii ca un parazit pentru radior eptie in eazul folos rii
11lor alltene pentru receptie eu dlreetivitate mare ~i numai

III cazurile in 'are antenele int orientate spre S are.
D osebit de puternici sint ace)ti parazi1i in anii de activi­
t.:lte solara maxima. Radiatia r io a Gal.acticii reprezinta
UI1 parazit ~i pentru antenele nediredive.

Sensibilitatea unui receptor ill gtllTIa UUS este deter­
1Ilinati:i de ni\'cluI zgomotelor in rtl/i t n1a ohmica a dr­
cuitului de aniena. Sub actiunea paraziti lor din Galacticii
ar parea ca cre)te nivelul zgomotului Cr at de rezistent'l
ohll1ica a antell~i. Pentru aprecierea eantitativa a para­
zitilor din Galactiea se folose~te coeficientul ~, care indi a
de cite ori cre~te nivelul zgomotelor la illtrarea reeep­
torului, la aparitia parazitilor din Galactidi. In gama
undelor metrice, dependenta eoeficientului ,~ de free­
venta (in megaherti) coincide bine cu expresia

televiziunea. Aici este de dorit 3 Ct\''''
nal/zgomot de eel putin 30 dB P t eel un raport sel~-
~ateba cimplllui semnalului trebuie s~n £~ d~cel~stf()()lI1t~.n/sl'
111 anda de frec . nte de la 50 la 80 HH- . Y v 1/1,
I 000 VI -' IV1 Z, SI pll1<t J'I

r ~l llJ, In banda de frecvente de peste 200 'v1H'
11 orase unde para- t t·· j z.

tatea d~pului trebu~,I1;-ex etrJorvl 5sint puternici, illtensi­
_'1'1 - v sa a lI1ga 000 f.LVim. Prezcnta

paraZl,1 or mare~te puterea necesara a emitiltorului.' .

(19)

adica parazitii sint mai inten~i la frecvente mai joase.
Parazitii atmosferici nu sint importanti in gama UUS.

Ei 'se reduc in special la parazitii datoriti Iurtunilor
locale. In regiunile nordice se observa tin alt tip parti­
cular de paraziti: in tilllpul viscolelor, particulele de
zi:ipada ~i de heata se l11i~cil cu viteze illlense. Tn acest
caz, datorita frecarii, ele se electrizeaza, ceea ce creeaza
paraziti sub forma de zgomote. :\ivelul unor astfel de
zgoJ11ote Ie cu am Illai mare, cu cit este mai mare
~i viteza vintului.
, Pentru 0 receptie satisfal:atoare diferitele tipuri de
cmisiuni I ecesita diferite raporturi intre nivelul s tUlla­
llllui ~i zgomole. Cerintele cele mai ridicate Ie prezinta
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INCHEIERE

_ . ~ e scurt ct! principalele ~arti-
I\m lacut cuno)tlf~ta. PUUS In repetate rindun s-

culmita\i ale propagfaru el~ din acest domeniu sini
;lfiHat ca nu toate enomen
complet studJate. . .. t~ un proces foarte'

delor radIO reprezll1 a I
Propagarea un II t' diIeritelor fenomene a e na-

complex, supus 111. uen ,el ro a rare a UUS au 111­

turii. Asupra ondltll ior de.
p

loc
g

departe de limit~le
flllen\a atit yr~cesele c.are itf<~1 ctelor sol are, exploznl
'ltmosferel pal11lntc~t1 (apar. t P ·t·I·) cit si proceseJc
( 1 'osmice me eon 1, \ .
din Soare, ~aze e c. ' rafdei' pamintului (in IOno·~
'.:arc au loc 111 apr?plerea su~ ;--~i suprafata pamintulllJ

slera ~i. troposf~ra) )1 pe m~~'hiculelor).'Conditiile ~c
(cladiri, ll1stalatll :?l 1I11;;c,ar~:rjaza in fundie de ora dill
propaga~e a tlndelor rad~oola~a s'i de timp:
zi, anotlmp, actlvltatea f 'ne complexe este necesar·

t t dl·erea unor enome dePen ru s u· .. C ditiile de propagare a lin ~
lin numar de ?bservatll. ?n ·omente. distante ~i reglUl1f
lor radio trebUle o~servate l~ mobservatii cercetatorii pot
diferite. Genera~1Zlnd a~esl:gi Ie pot' j~stifica din punct
pune in eVldenta anuml e. 'formule de c.aleul, sau d1l1
de vedere teoretlc,. pot obtl~.~ e 11 irice la fotmulele cal­
cxperiente pot obt1l1e c.°

t
rec,1l ,~ Jiitor caleulul liniilor de

culate. Aceasta va perml
d
e dC~ I. ne sa se fad. mai cored.

radiocomunicatii :;;i de!a 10 I uz~u ~ 'ntreruperile probabile
'bT~ te sa se prezlca I ~ -

va da POSI 1 Ilia. a ~ evada metodele de lupta Impo-
ale legatur!lor :?l s.a. se ~r voltarii actuale a radioama­
iriva I lor.. In condltllle ,ez studierea fenomenelor. de pro­
torismulUl, un rol maJ~o lr~1 all observatiile .. ra~IO~rr:ato­
pagare a undelor ra 1_ ~ dioamatoru sa-~l ll1re­
rilor. Este impo~tant ,1I1sa .ca. s~:matic si atent posibil.
gistreze observat llle Cit mal 51 ,

72

~a indice data, ora observatiei :;;i bpul s.au particulari­
tatile aparaturii folosite de i

Un mare int res it pr zinta observatiile asupra recep­
,iei la distanta foarte mare a UUS. Aici sint inca multe
probleme n tueliat. int interes.ante atit cazurile de
propagare tr fl r ri a a UUS la distante de 200 km ~i

mai muIt (este posibild pilla Ja 600-800 km), cit :;;i ca­
zurile de propngme prill ionosfera (peste 1000-1500 km).

Astfel d I b rVi.ltii S-:' U efectuat deja. In vara anului
1956, radio<lllliltc.rii NloroZ0v din Poltava si Sotnikov din
Nloscova au efectuat observatii aSllpra receptiei la distanta
foarte mare a emisiunilor de televiziune ;ale statiiIor
straine, care jucreaza In banda de frecvente de la 40 la
DO NlHz ~i slnt situate la distante de peste 1 000 km.
Jurnalele observatiilor prelinta 0 valoare mare. AlI,aIiza
-;;i compararea acestor observatii a permis sa se stabi­
leasca 0 particularitate interesanta :a reflexiei undelor
radio de stratlll sporadic t.·s :;;i sa se explice de ce recep­
tia la distante foarte marl este posibila l11ai des decii
indica datele statiilor ionosferice.

Observatiile ,asupra legiHurii pe UUS la foarte mari
::listante, stabilite de radioamatorii din S.U.A., au dat
osibditate unui cerceUitor american sa construiasca harti

pentru deplasarea stratului Es ~i sa ealc:uleze viteza
miscarii lui. Aceleasi rezuItate au fost obtinute si In
U.R.S.S. prin prelucrarea datelor receptiei 'in regiunea
'loscova de la centrul de televiziune din Praga. Din

pa.cate, r,adioamatorii din apropierea Moscovei IlU au efee­
tuat observatii sistematice ~i de aceea determinarea de­
plasarii stratului E. a fast posibila nUlTIai timp de
-iteva zile.

Observatiile radioamatorilorasupra receptiei eillisilllli­
I'lr de televiziune III S.U.A. in benzile de so-SO ~i

170-200 lv\l lz au d Iionsiral in mod convingiilor C<1
Illdele mai scurte se prop: til prill tropo.·! ra la () di<;tanp
keel mult 800 kill. ILlr 'elL' JII"i IIIIlgi se prn ! agii cd

[Ilili rles prill il))]()~ferii Iii di' i111\ de peste J (l()1) klll.
() valoare mai 1I111rl' :Ir pr ''1VII[;1 {l o"sun "Iii/e ra lioillll"·

'll rI'lr care 111creaztJ ill 2~1111" ! fll~, a~llpr'Ll rc\'c tiei la
J l,tnUi foarte mare a CIIlJ 'illllilllr de 1'1 viziullC. 111

III ~eceptiei iOl1osferiee ((,llIi~illI10;1 IIlJlII 'Clltrtl de tde-
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viziune la 0 distanta de peste J 000 km), e interesant sa
se observe directi,a in care receptia a fost cea mai bUM.
Jn cazul propagari i troposferice (emisiunea unui centru d~

televiziune a~ezat la 0 distanta pina la 800 km) trebuie
sa se noteze in af.ara de aceasta starea timpului (senin,
innorat, vint) ~i, dad! e posibil, presiunea ~i temperatura
aerului.

La stabilirea legaturii pe UUS la distante mari e de
dorit sa S8 noteze acelea~i date ~i In afara de ,aceasta,
dad legiHura a avut loc in ambele sensuri.

De asemenea, un in teres mare iI prezinta stabilirea unei
comunicatii pe UUS pe un teren accidentat, muntos, sau
cu multe construetii.

De fiecare data', J.a efeetuarea observatiilor este nece­
sar sa se inr gistreze data ~i ora observatiei, unda de
lucru, datele aparaturii utilizate (sensibilitatea recepto­
rului, tipul antenei ~i ampla!sarea ei, puterea emitatorului),
locul receptiei (printre cladiri inalte, fa lac deschis, printre
mbori etc.) ~i amplasarea statiei de emisie, distanta, cali­
tatea ~i durata receptiei, prezenta fedingurilor, directia de
sosire a undei (e interesant sa se compare Cll directia
spre corespondent, determinata pe harta) ~i datele asupra
timpului (In cazul propagarii troposferice).

Rezultatelc observatiilor (pc timp de 2 - 3 luni) tre­
buie adresate Institutului Energetic din Moscova, decorat
Cll Ordinul Lenin (J\'loscova, str. Krasnokazarmennaia,
nr. 14, Catedra de antene ~i de propagare a undelor radio).
unde vor fi camparate cu rezultatele observatiiJor altar
radioamatori ~i folosite in scopuri ~tiintifice.
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