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Restitutio

Un proiect al Societatii Romane a Radioamatorilor

Brogura cuprinde problemele principale ale pro-
agirii undelor de radio ultrascurte, punind citi-
orii 1a cuarent cu reziltalele celer mai @0l cerce-
{41 in acest domeniu. Ea coniine explicatia difs-
ritelor cazuri de recephie a undelor uitrascuric
la distanfe mari, facindu-se §i unele recomandari
cu privire la receplia in asemenca condiii.

Brosura este destinatd radioamatoriior avan-
safi, care lucreazi fin domeniul undelor ulira-
scurte, si poate fi wtild la caleulul infensitétii

INTRODUCERE

In ultimele decenii folosirea undelor ultrascurle a cn
noscut o dezvoltare tot mai mare si mai rapida. Inlere-
sul pentru aceastd gama de unde este legal de dezvolla-
rea radiolocatiei, a noilor forme de radiocomunicalii, a
televiziunii, a radiodifuziunii cu modulatie de frecvenia
efc. care au impus transmiterea radiatiilor pe o bandi
larga de frecvente. Transmiterea pe o bandd largad de
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cimpului In cazuri simple. frecvente poate avea loc numai in gama undelor ultra-
ccurte. In afara de aceasta, toate celelalte game, si in
special gama undelor scurte, sint alit de incarcate incit
este de dorit ca un numar cit mai mare de linii de co-
municatii sa se mute in gama undelor ultrascurte. Aceasta
prezinta cu atit mai multd importantd cu cit in ultimul
timp s-a verilicat posibilitatea unor comunicatii regu-
late pe UUS, la distante ce depdsesc 1000 km, in spe-
cial pe liniile de comunicatii pe UUS din regiunile arc-
fice care nu sint supuse intreruperilor, proprii liniilor pe
unde scurte.

Unde ultrascurte se numesc undele radio mai scurfe
e 10m (cu frecventa mai mare de 30 MHz). Gama de
L'US se invecineaza spre frecveniele joase cu undele
scurte, iar spre frecventele inalle cu razele infrarosii,
Limita de 10m a undelor ultrascurte a fost determinala
fle faptul ca, asa cum se considera mai inainte, straln
rile superioare ale atmosferei (ionosferei) nu mai exer
citid, de regula, nici o influenta asupra undelor cu lun
. jyimea de undd mai micd de 10m si ele s¢ pol propaga

I 1L TPVIMHCKAA mumai la distante miei.

, b Gama de UUS poate fi impariita in patiu subgame
PACITPOCTPAHEHHE VJIbTPAROPOTRIX utidele metrice (10—1m), undele decimelrice (1 m
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metrice (mai scurte decit 1 cm). Fiecare din aceste sub-
game isi gdsesle o utilizare in tehnica. Astfel gama un-
dolor metrice se foloseste in televiziune, in radiodifu-
ziunea cu modulatie de frecventd, in navigalie si in
radioastronomie, iar in ultimul timp si pentru comunicatii
radio la distante foarte mari. Gamele undelor decimetrice
si centimetrice se folosesc in televiziune, in radiolocatie
si in radiocomunicatiile cu mai multe cdi. Gama unde-
lor milimetrice este inca in stadin de cercetare.

In prezent, radioamatorilor le sint reparlizate urma-
toarele benzi de frecvente: in subgama undelor metrice
intre 38 si 40 Mllz si intre 144 si 146 MHz: in subgama
undelor decimetrice inire 420 si 425 MHz si inire 1470
si 1520 MHz, si in subgama undelor centimetrice intre
5650 si 5850 MHz. w.

Inainte de a examina particularitdfile propagarii lie-
cireia din subgame si ne oprim asupra caracteristici-
lor generale ale intregii benzi de UUS. . . _

Orice linie de radiocomunicatii constd din trei parts
principale : emititor, receptor si linia care le uneste. In
cazul comunicatiilor prin fire, rolul liniei intermediare
este indeplinit de fire aerienc sau de un cablu. In cazul
comunicatiilor radio, rolul liniei intermediare este inde-
plinit de mediul (spatiul) in care se propaga undelo
radio. 3 b

Stiinta propagérii undelor radio se ocupa de studiui
acestei verigi intermediare, adici de studiul proprieta-
tilor suprafetei pamintului si atmosierei din punct de ve-
dere al influentei exercitate asupra propagirii undelor
radio. Sarcina cercetatorilor si inginerilor care lucreazi
in domeninl propagirii undelor radio constd in studierea
legilor de propagare a undelor radio si in cautarea meto-
delor de alegere a lungimii de unda, a puterii emitato-
rului si a intensitatii cimpului necesare pentru receplia
sigurd a unuia sau a altui lip de emisie. |

O particularitate a stiintei propagarii undelor radio
este aceea ¢d imbritiseazia un cerc mare de probleme.
Acestea sint in special probleme de radiotehnici, dar ade-
sea se recurge si la cele de lizica, geolizica si chiar de
asironomie. Pentru studiereca propagarii UUS s-au elec-
tuat in ultimii ani numeroase lucrdri leoretice si expe-
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rimentale. O conlribufie importania la aceasta problema
au adus-o savantii sovietici B. A. Vvedenski, A. G. Aren-
berg, V. A. Fok etc. Totusi mulie probleme nu sint inca
rezolvate si necesitd in viitor o muncd teoreticd complexa,
in paralel cu una experimentala, vasla si de lunga du-
rata.

La examinarea propagarii UUS, cazurile de propa-
gare care se intilnesc in practica pot Ii clasificale n felul
urmdétor :

1. Propagarea la distante mici (pina la 5—6 km), in
care caz se poate neglija slericitatea paminiului, socolin-
du-se ca suprafata lui este plana.

2. Propagarea la distante care nu jntree limilele ori-
zontului vizibil (pind la 50—60 km).

3. Propagarea la aceleasi distante dar pe leren acei-
dentat sau intr-un oras mare, in care caz in drumul pro
pagarii undei existd obstacole importante.

4. Propagarea troposlericd a undelor radio, adica pro
pagarea sub influenta straturilor infericare ale almiosle
rei (pina la 200—600 km).

5. Propagarea jonoslericd a undelor radio, care are loc
sub influenta straturilor superioare ionizale ale almosic
rei (la distante mai mari de 1000 km).

Inainte de a trece la examinarea tuturor aceslor pro
bleme ftrebuie sd amintim notiunile principale de propa-
gare a undelor radio si sd facem cunostintd pe scurl cu
proprietatile elecirice ale suprafetei pamintului i ale al
moslerei.

Brosura de tata isi propune ca scop sd lamureascia pro
cesul fizic al fenomenelor in dileritele cazuri de propagare
a UUS. Pentru cazurile cele mai obisnuite se vor indica
metodele de calcul al intensitatii de cimp a ULIS, melode
pe care radioamatorii le pot folosi in practica lor. 1In
afara de aceasta se vor aminii problemcle inca nerezol
vate ale propagarii UUS, la studiul cirora radicamatorii
pot ajuta prin observatiile lor.
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CAPITOLUL [

NOTIUNI DE BAZA REFERITOARE
LA PROPAGAREA UNDELOR RADIO

Inainte de a examina particularitafile propagarii UUS,
este necesar sa amintim notiunile de baza, unele relafii si
proprietati ale undelor radio. Undele radio reprezinia os-
cilatii electromagnetice. O caracteristicd principald a lor
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Fig. 1. Definirea notiunii de lungime de unda si de
diferenta de faza.

csle distanta dintre doud noduri sau ventre ale undei,
rumitd lungime de unda si notata cu & (v. fig. 1). ['rec-
venta oscilatiilor electromagnetice este legata de lungi-
mea de unda prin relatia

L2 1
A : (1)
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in care:

L este lungimea de unda;

f — irecvenja oscilatiilor ;

v — viteza propagarii undei.

Viteza de propagare a undelor in vid esfe egali cu vi-
teza luminii ¢ == 3000108 m/s. In cazul propagari intr-un
alt mediu oarecare, viteza cu care se deplaseaza unda se
schimba avind valoarea :

9= — (2)

in care n este indicele de refractie al mediului respectiv.
In doud puncte agezate in directia propagiirii wundei, la
dhtrmte diferite de antena de emisie, oscilatiile ajung
lupd un timp proportional cu distanta. Intirzierea cu care
f;junge unda in punctul mai indepédrtat se caraclerizenza
iprm raportul intre diferenta distantelor si lungimea de

| undad a oscilatiilor. Aceasta se numeste diferenta de fazi

a oscilatiilor (v Tig.) 1

a:EE[rg—-Jlj (3)

Intr-un mediu omogen, adicad intr-unm mediu ale cirui
proprietafi nu se schimba pe toata intinderea acostuia, unda
se propagd in linie dreaptd cu vilezd constanti, Insa la
trecerea undei dintr-un mediu in altul, la limita de scpa-
ratic a celor doud niedii, are loc o refractie si o rellexie a
undei. Unda trece partial in mediul al doilea (relraclic)
schimbindu-si directia miscarii si partial se rellectd fa
limita de separatie (v. lig. 2). La aceasta unghiul de inci-
dentid este egal cu unghiul de reflexie far unghinl de nei
denta ¢si unghiul de refractie ¢ sint legale infre ele

prin
relatia :
ne (1)
‘.\lll'.") Hl
in care ny si ng sint indicii de refraclie al primului s al
celui de-al doilea medin.
In cazul cind proprietiatile medinlui (raspectiv indicele

de refractie o) medivlui) variaza contipun, adica i cazul
unui mediu neomogen, unda se refracti ¢ ea conlinuu si
se propdga dupd o brawetorte curbilipie (v, Hg. 3). Cu cit

medil este n neomogen, dect cu et al mult variaza

au contribuit la acest proiect
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indicele de relractie, cu atit mai mare este si curbura ira-
iectoriei. In cazul in care unda trece dintr-un mediu mai
dens cu indicele de refractie mai mare, intr-un mediu mai

Py
N % R

Fig. 2. Relractia undelor radio :

o = la trecerea dintr-un mediu mel pulin dens intr-un medin mai deps; & — la
treceron dintr-un medin mal dens ntr-imul mai putin dens.

putin dens, cu indicele de reiractie mai mic (de exemplu
din apa in aer), sub un unghi de incidenid suficient de
mare, poale sd apard lenomienul de reflexie interna totala,
!?Jf)!?r}a‘?j }ffg}ﬁ;b;}

Fig. 3. Refractiajundelor radio intr-un media cu indicele
de refraclic wariabil.
adicd inireaga cnergie a undei se reflectd de limita de se-
paratie si nu patrunde in mediul al doilea. Fenomenul de
reflexie interna fotald dintr-un mediu neomogen poate
avea loc si atunci cind indicele de refractie al mediului
sc micsoreaza in sensul propagérii undei. In acest fel,
unda nu va trece mai departe de o anumitd distanta
(v. fig. 3). . i

8
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Deseori 1a locul de recepiic soseste nu numai una, ci
doud sau mai multe unde de aceeasi froeventa. Aceste
unde pot avea diverse faze, daci ele vin de |a diferite
surse sau de la aceeasi sursid pe diverse cii Fenomenul
de suprapunere a undelor de aceeasi Ireeventa, dar de
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Fig. 4. Interferenta a doui unde care sosese pe eil diferdip

@ - Jungimea cidi AC, B este maj mare dectt a o

! i : 1 Ml AR en un s

impar de semjunde i b~ lungimen cidl ACLR este 1nl man ’:m-'n.m. n
il A B e un pumitr par de sennfundo,

Iaz? di[erité.v se numeste interferenta. In functic e ilile-
:’ﬁ{:farge laza, mten_s:ltate_avcimpglui. rezultant poale i say
l‘ are, sau mai mica decit intensitatile CHnpurilor
uate separat.

In fig. 4 sint indicate doud cazuri e tlerlerenia a
undelor. In punctul B se compun undele care au sosi| pe

g
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L

drumul AB si AC\B sau ACyB. In primul caz, diferenta
dintre lungimile drumurilor celor doud u:a:}g_u?tt? ;_:‘n nu-
mir impar de semiunde (a=180%), si m?r;nml_a_t_:lc de 'L!II;?
se scad, iar in al doilea caz aceasta diferen{a reprezinia
un numar par de semiunde si cimpurile se aduq::_,

Daca undele in drumul lor intilnesc un obv:-,iacol opac
tind sa-1 ocoleascsi. Fenomenul de ocolire de catre o unda
a obstacolelor intilnite in drum se numeste (_ilirad_ie. .

' “Difractia se manifesti mai ales atunci cind dimensiu-
fiile obstacolului sint de acelasi ordin de marime cu l.u_n-
gimea de unda. Daca obstacolul are dimensiuni foarte
mici in raport cu lungimea de unda, difractia se .I’EL"II_‘:l!'-
festd in asa mare masurd, incit _obs._tacolui. nu qumld
nici o influenta asupra iniups:iteitis.cw_npull_u din :,p;‘al'u_e.
siu. Daci obstacolul este de dimensium mai mari, }il’dLI‘.lq;
undele nu il ocolesc §i in spatele acestuia se lormeaza

iune de umbra.

0 felglt:g;ititea undelor radio (a oscilatiilor elecﬁ}mm;—;gl-
netice) poate fi caracterizata prin mte{:mtatea Lllﬂlpl.tl i
electric sau magnetic, care sint legate intre ele 'Prm rl-q
anumitd relatie. Chisnuit se masoara intensitatea cimpu 1.3
electric, deoarece, practic, acest lucru este mai cltt)guo.
[ntensitatea cimpului eleciric se masoara in VO i pe
metru (V/m), in milivolti pe metru (mV/m) sau in micro-
volti pe metru (pxV/m).

luwV/m = 10—°mV/m = 10—5V/m.

Adesea intensitatea cimpului se médsoard in decibeli
(dB) :
1 dB = 20 g E/Es.

De obicei se ia ca nivel de referinfd Eo = 1uV/m
V/m. ) :
SauSi"amnef imaginam o anlena montata m_t.r-uno meflrwi
omogen care radiazd uniform in @oatevdlrech}le. astie
de anieni se numeste omnidirectionala. Daca undele n}u
intilnesc nici o piedica in orice dlmcgtp, la _d]stn;mlc egale
de o astfel de antend intensitatea cimpului esle a(':eex'_i$i
<i are aceeasi fazi. Suprafata pe care fazele undei SItnl
identice se numeste frontul undei. In cazul dat, EronI_u_
undei reprezintd o sfera. Astfel de unde se numesc sie
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rice, In gama UUS se intrebuinfeazd, de obicei, antene
direcfionale, care dau posibilitaiea de a concentra intr-o
anumita directie energia radiatid. In acest caz, in anu-
mite limite, unda este de asemenea slerica, deoarece
frontul ei reprezintd o anumitd parle dinlr-o suprafata
sferica. Gradul de comcentrare a radiafiei antenei in di-
rectia dorila seCaracterizeaza print Tactorul de directivi-
tate a antenei, notat cu- 0. O -anteni directionala, care
radiazd puterea P, creeazd aceeasi intensilate de cimp
la locul de receptie ca o antend omnidirecltionala, care
radiaza pulerea PD.

Nu iptreaga pulere aplicatd la antena emifatorului
este radiata. Raportul dintre puterea radiatd de antend
si puterea aplicata € se numeste randamentul anteoei
Produsul dintre randamentul antenei si factorul ¢i de di-
rectivitale _se numéstefactor—de—amplificare al anfenei,
Pactorul de amplificare al amtenelor de wnde cenlimetrice
poate atinge valori mari. Astfel in cazul anlenelor lip
ncanal de unde* factorul de amplificare se paseple inlre
limitele 5—20, iar in cazul antenelor paraholice ol atinge
valodrea. 104—10°.

Cunoscind puterea radiata P (in kW), laclorul de
directivitate al antenei D si distanta pind la punctul de
receptie r (in km), se poate calcula valoarea elecliva
a intensitdtii cimpului (in mV/m) :

E— 173 YPD

L . (H)
3

Intensitatea cimpului este invers proportionala cu
distanta.

Portiunile mici ale frontului sferic al uner unde pot
fi considerate aproximativ plane. In acesl sens se vor-
beste de unde plane. Notiunea de unde plane simplificd
examinarea multor probleme ale propagirii undelor radio.

www.asrr.org
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CAPITOLUL 11

STRUCTURA S1 PROPRIETATILE ELECTRICE
ALE SUPRAFETEI PAMINTULUI
SI ALE ATMOSFEREI

Mediul in care se propaga undele radio este atmo-
sfera si suprafata pamintului. Undele radio se pnt'pmypaga
in atmosfera in imediata apropiere a suprafetel pamin-
tului. Tn acest caz, proprietatile supralefei pquuntulul
«i ale straturilor inferioare ale atmosferei au o influenta
e ra propagarii lor. )
mdr&niiselilg ase;p pgtbpropaga de asemenea reflectindu-se
de straturile superioare ionizate‘aleﬂatmosfe‘rm. In acest
caz conditiile de propagare depind in special de starca
otraturilor ionizate ale atmosferei. Din punct de wvedere
al propagirii undelor radio in atmosfera se deusebesc
doud regiuni: stratul inlerior direct invecinat cu suprép
[ata pamintului si care se intinde pina la inaltimea de
10—14 km, denumit troposfera, si straturile superioare
ionizale, situate la indltimea de 60 pind la 400—600 km,
denumite ionosfera.

Suprafata pamintului

Stabilirea proprietatilor supraletei pﬁémini‘ulm este destul
de complexd, deoarece scoaria pamintului este 1}e2n1?-
gend din punct de vedere al componentei. Proprie_tatn“t;
clectrice diferd de la o scoartd uscata ‘la una unw:da.l qu
. de la apa dulce la apa de mare. Totusi p_eni.ru L}UL
\oate felurile de suprafata terestrd, in afara de supra atta
marii, pot fi considerate aproape un dielectric perie(i.
\cest lucru simplifica examinarea multor probleme. 1In

12
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gama UUS apare insd o altd complicatie : chiar si neu-
niformitatile mici ale suprafetei pamintului influenteaza
in mare masura propagarea:

Updele radio cdzind pe o suprafatd accidentala se
obtine o reflectie difuzd, intensitatea de cimp a undei
reflectate fiind mai micd decit in cazul reflexiei de o
suprafald netedd. Mai precis, reflexiile datorite pimin-
tului au un caracter difuz atunci cind inaltimea obstaco-
lului £ este mai mare decit o marime proporiionald cu
lungimea de unda si invers proportionald cu cosinusul
unghiului de incidentd al undet, ¢;

r

h > ;
Scosg

(6)

In cazul razelor mai inclinate, difuzia este provocata
de neuniformitdti mai inalte, decit in cazul razelor care
cad vertical.

Notiunea de ,suprafata accidentatd“ este diferitd la
diferite lungimi de undéd: in cazul undelor metrice sint
considerate neuniformitali dealurile, cladirile, arborii; in
cazul undelor cu lungimeéa de 3—10 em chiar iarba st
ridicaturile de teref) conslituie neuniformitati.

In acest fel, conditiile de reflexie a UUS de catre
suprafata pamintului sint determinate in special de neuni-
formitatile pamintului si nu de parametrii ei electrici,

Troposiera

In troposierd aerul are aceeasi componentd ca la supra-
fata pamintului, adica constd in special din azot (787,
in volum) si oxigen (219% in volum). Starea acrului
din troposfera este caracterizatd de presiunea, temperatura
si umiditatea lwi. Cu cit urcdm mai sus deasupra supra-
fetei pamintului, densitatea aerului scade; de wvbicer se
micsoreaza umiditatea si temperatura, deoarcce aerul din
troposferd se incidlzesie datoritd radiafiei de caldura de
la suprafata pamintului.

Parametrii troposferei se schimbi in funelie de ano-
timp, ora din zi g$i noapte si condilitle meteorologice,
Observatiile privitoare la variafile condititlor meleoro-

14
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logice se fac de statiunile meteorologice, alit in stratul
din imediata apropiere a suprafetei pamintului, cit i la
indltime. In acesl scop, aparatele de masurat se inal{a
cu ajutorul unor baloane sau avioane. Masurdrile se fac
la intervale mici de inalfime, ceea ce da posibilitatea
sa se studieze in amidnuntime siructura troposierei.

De obicei se socoteste cad indicele de refractie al aeru-
Iui este egal cu unitatea. Dar acest lucru este adevarat
numai in primd aproximatie. In realifate valoarea indi-
celui de refraciie al troposierei depinde de presiunea, tem-
peratura si umiditatea aerului si se deosebeste, desi in
masurd foarte mica, de unitate. La presiune, umiditate si
teniperatura normale, indicele de refractie este mai mare
ca unitatea aproximativ cu 4:10-4. Dependenta indicelui
de reiractie de presiunea aerului p, temperatura 7 si
presiunea vaparilor de apd (umiditatea absoluta) p* se
determind cu ajutorul unei formule ai carei coeficienti
au fost determinati pe cale experimentala :

4800

(n—1) 100 = Z2p 4 ), (7)

in care:
n este indicele de refractie al aerului;

T — temperatura absolutd (7 = 273 + {°(’);

p si p° — presiunea, in mbari.

Indicele de refractie nu este constant la diferite inal-
timi i in general el se micsoreaza o dala cu cresterea
acesteia fata de suprafaia pamintului, tinzind citre uni-
tate. De aceea, straturile inferioare ale atmosferei consti-
tuie un mediu neomogen, ai carui parameiri se schimba
in functie de anotimp, ora din zi si starea atmosierica.
Variatiile indicelui de refractie al atmosferer sint esen-
tiale piNd la—o—inalfime de aproximaliv 10km. La
aceasta inaltime, valoarea (n—1) este egala cu 109°10—°F
si constanta pe intregul glob paminiesc. Dupa cum se
vede din cifrele indicate, valoarea absoluta a indicelur
de refractie al atmosferei variazd in mica masura.

Asupra propagirii undelor radio nu exerciti o influenta
valoarea absolutd a indicelui de reiraclie, ci legea de
variatie a acestuia cu inaltimea. In legatura cu aceasia,
din numeroasele observatii ldcute s-a constatat cd, la lati-

14

tudinile medii, starea medie a atinosierei se caracterj-
Zeaza printr-o variatie uniforma a indicelui ei de refractie
cu maltn@ea. Atmosfera in care indicele de refractie se
Alcsoreaza cu 4 10=8.pentry. fiecare metry de v.efrjatle
a inaltimij se numeste ,,atmosfera stapdard.

Legea de variatie cu inaltimea a indicelu de refractie
al }ropqsfﬁerg*r difera adesea mwlt de o lege liniard. Ma-
surind inaltimea sint cazuri cind imdicele e rci‘rac‘tic la
inceput scade cu inaltimea, apoi incepind de la un anumit
|‘m-e! creste si apoi se micsoreaza din 1o, Uneori 1ndi-
cele _dev reiractie creste de la supralala pamintului ping
la o indlfime de citeva zeci de metri si apor incepe sa se
micgsoreze, Neomogenitatea atmosferei in directie \‘t'l’fifl"l-]ﬂ
duce la curbarea traiectoriei undei, adici |y refractie I":'iu
urmare orice variatie a conditijlor meteorologice, a fimpu-
lur.’ mlluenteaza legea de propagare a ULS, ;

I‘roposfe_{et €ste neomogensd si in directic orizontals
In ea exista neomogenitdti locale, datoriti aparifes vir-
tejurilor din atmosferi. Diversele portiunt ale suprafefed
pamintului se incilzese in mod diferit. Diy aceasli :I'-m'/-i
in tll'opps:feré apar curenti de aer ascendent: |h--:rv;_|{-
denti si in anumite portiuni densitatea aerulni ste imiai
mare sau mai micd. Prin urinare in unele puncle :l
almosferei valoarea indicelui de refraclie se poate if:'f:.
sebi simtitor de valoarea lui medie. Ncolmogrn|l;zqzh- volu-
metrice ale troposierei au o miuentd mare asupra pro-
pagarii undelor UUS, provocind difuzia tndelor  radio
o .[‘;;lerglfl undelor r_adio mai_ este difuzatia si de pu-.—aln"
i;ff“ e-lapa pn‘acu'm si de partlculefe_ de gheald din atino-
>erd. Inurma acestui fapt, cu ajutorul unor slaln de
radiolocatie, tare lunctioneaza pe. unde centimelrce se
pot .descop_en regiunile in care cad ploile preeum cele
tn care sint pori de furtuna. Informatiile abfinute in
iacest fel servesc pentru determinarea deplasaru norilor
de (férrluna 31 a uraganelor si se folosese in aeronaulica.
£ );)Sliuc;:_lémifitea aerulmnesie foarte mica si de accea
S icmp %actii In_troposiera undele radio ma lungt  de
0 < sl?nt : mll)'tsmt' ab_s‘ovrbltg. Undele mar scurte de
il absorbite de picaturile de apa. Cimpul unde-
" radio de ‘inaltd frecventd induce in picaturile (e
'pacurenti de deplasare, si din cauza conductibilitagii

au contribuit la acest proiect
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apei apar pierderi, producindu-se absorbtia undelor radio.
Undele centimefrice si milinietrice actioneaza si asupra
moleculelor de gaze, suferind o absorbtie. Astiel undele cu
lungunea de 1,3 cm sint absorbite de vaporii de apa, iar
undele cu lungimea de 0,5 ¢m sint absorbite de oxigenul
din aer.

lonosfera

Pind nu de mult se considera ca ionoslera nu exercita
asupra propagarii UUS o influentd importantd. Dar cer-
cetarile intreprinse in ultimii ani au aratat cad dato-
rita ionosferei sint posibile comunicatii regulate, pe unde
metrice, la distante [oarte mari.

Sa analizdm proprietatile ionosferei, care sint impor-
tante din punct de vedere al propagarii UUS. Cea mai
importanta proprietate a ionosferei este aceea cid in
aceastd regiune gazele care intrd in componenia atmo-
sferei sint ionizate. Procesul de ionizare constd in acecea
ca sub actiunea razelor ultraviolete ale soarelui si a unor
particule care provin din soare, atomii $i moleculele
neufre ale gazului se disociaza in ioni incarcali pozitiv
si in electroni incdrcati negativ. :

Gradul de ionizare este caracterizat prin densitatea
electronilor, adied prin numdrul de electroni dintr-un
centimetru cub de gaz. Prezenta electronilor liberi in gaz
duce la schimbarea constantei dielectrice si prin urmare
si a proprietitilor de refractie ale acestuia. ITn afard de
aceasta, la acecasi densitate de electironi, undele de diferite
frecvente sint refractate diferit. Indicele de refractie al
gazului ionizat se determind cu urmitoarea formula
simpld :

n=1—808 -w—ﬁ%, (8)
in care:
N este numarul de electroni dintr-un centimetru cub
de gaz;
f — frecventa de lieru, in MIz

Din formulid se vede ca indicele de refractie al gazului
ionizat este intotdeauna mai mic decit unitatea, prin
urmare mai mic decit indicele de refractie al aerului.
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are densitate la_amiazé. iarna. In alard de
-'rnwtu.[ea electronica a straturilor, in
Ll !'3, variazd din an in an in ‘Imwiu»
Je-aclivitate solard. Dupa cum an ariitat rezults

Densitatea electronilor variaza cu indl{imea ionosfere;
deoarece ionosfera este un mediu neomogen. Aceasti va-
riatie a densitatii electronilor nu este uniforma, ci are
citeva valori maxime numite straturi, Se deosebese atru
straturi ionosferice regulate : stratul 0 |a inéltimeg. de
60—80km, stratul £ la iniltimea de 100190 km,

Fig. 5. i 5
g 5. Schema dispersiei straturilor onosferice o
formarea zonei de ticere. '

stratul Fy la  indltim 200— ' i i
la indlfimea de 300'_483 kr?]e(\%{)g'g 2’?? km si slratul £,
‘ 'Straturillet mai inalte au o densitate
.';::]rﬁ;a%e”“atea electronica a straturilor varigzi i Tunefie
L ,;néea soarelur i Prin urmare jn funcfie de ora

‘1 $1 de anotimp. Cea mai mare densitate

electromica mai

Wis £ + observg
amiaza, avind valori maxime vara, pentru toale stra-
turtte, in afard—de siratu] FaStralul Fy are ceg ml.;u'
aceasta
special  a stra-
de perioadele
ilile obser-

L TR
] -
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vatiilor efectnate in decurs dg mai n}ultiua?_!. dac(}wl;atr%d:
soarelui variaza periodic, aceasta perymada_ nrtt on;:lmip f
ximativ 11 ani. Inca din timpurn stravechi astro o 17
shservat ¢a la suprafata soarelui apar iormatut_m u i
numite ,pete solare*, care au s_er\ili‘mult’ ]'TI;)ilit fa
oriteriu al activitatii soarelul. Mai ftirziu, _tS-d S am .
radiatia de raze ultraviolete a 59arelu1 etble u:ﬂ;re e
intensa cu cit suprafafa ocupata de pe efl sol: o -
mai mare, Si prin urmare creste corespunza ?risf c panii
tatea de ionizare a acestel radiatii. In aces 'ed in et
in care numarul petelor solare este mare (ar'u te'f:riiar
tate solarda maximé) ldenmtatea de ionizare a straturt:
i ice creste mull. T, T
mmﬁa{egfcaeré de straturile _regu!ale. in 10n051£|:[11"ak se sll:;
meaza din timp in timp la maltnnea_devgﬂ——ll ﬁllre .
tul neregulat £, Acest strat reprezintd o alctmm ia B 5
gaz ionizat cu © densitate delelfh:’trom mult m-ai o
decit densitatea mediului inconjurator de la'dL%}d?Liv e
time. Acest strat apare deasupra wiui teritoriu ge al Rl
(aproximativ de 1{1t)>§100 km) si se poate e{;:;éc v
orice directie sub actiunea ‘_umlunlor dmdmﬂ:osl'ﬂxitlﬂaﬁ\’
teza de deplasare a aceslil strat este de ap
— mjora. T
IBDStrzz?ﬂlli(Ej apare de obicel in‘ orele_de '21. !n' tt”;lﬁtill
verii la latitudini sudice. Asifel 1n regmne:: '?Lm}olati-
in timpul zilei el existd aproape ot tll.lll?vl.l 3 ldrr[)il_ma-
tudinile medii in timpul zilelor de wlrd‘ gl q‘l)ratul fi?
din timp, adica 15—20 zile pe luna. l_i-!l_.()l‘] S mé,
rsistd citeva ore, iar alteori munai citeva 111_1|11|1§. i‘al et
la latitudini medii, stratul I;, apare rareori. tr”tullfi‘ -
este aratati variajia frecventer de ap;-mi,lle as 'ade o
in funclie de ora 1dl|}1 7i (in lunile de vard) sl
i in timpul zilet). : . &
tlm%réi:veutapde aparifie si (_101::;:1:111-.::1 ldle :ﬁct;or:c gv?gai
i E. nu depind de perioada ae ani a i 3
Eél!ilre. Cauzele E)ormﬁrii strultulm_!;,} Nt smt_t;n_a,a‘stdalb;;t:
si de aceea nu se pot prcxluc.tm:\j}ui apariiel i - 1E|t P
sa de existenta. Acﬁ:is_ttsliati Juatca Ill:;i rol imporla
ea UUS la distante loarie 1 s
pm?largc?erlea radio se reflectd de ;:,tratunle 10:1:2alte:.cgllrjlili
sirat ionizat reprezinta unl medin neomogen a
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indice de refractie scade cu inaltimea. In acest caz este
posibila aparitia reflexier interne totale. Pentru reflectarea
undelor mai lungi este necesar ca gazul sid aiba o den-
silate electronica mai mica. Pentru un strat cu o anu-
mita densitate de electroni existd o valoare critica a irec-
ventei, peste care undele nu se reflectd, vi trec prin strat
refractindu-se. In afara
de aceasta la o frec-

%
ven{d datd exista o anu- '
mita wvaloare criticd a i :
unghiului facut de ra- & O
zele incidente, adicd G
pentru o densitate de 30
electroni s o frecventa B
date undele se pot re- g2p—
flecta numai in cazul e
transmiterit la o dis-
tanta mai mare de o 2
anumita distanta - o
nimia numita ,,zond de Ef‘,
lacere* (v. lig. 5). €,
Dupd cum s-a sta- g, |
bilit in ultimul timp, &g
straturile ionoslerice nu  § 4|
au o structurd omogena, ¥, A&l
aparind sub forma unor < o sl 9 ) el L]

nori de gaz ifonizat. In EXL BV A M

: = tuatle

unele locuri, densitatea 517,

de electroni este mai

ntare, in altele ea este Fiz. 6. Numarul de zile din lunain care
mai micd. Dimensiunile exista stratul £ (la btitudinile mediiy
= t d T o — dependenta de ora din gl (varnd ;b depen-
auesior 1nori se aprectaza denta de anotimp U thopal e,

Il 50—100 m, de aceea
vl se pot observa numai la undele scurle si melrice, Norii
e gaz ionizal se formeazd si se risipesc mereu, fiind
inir-o miscare haotica. Prezenta unor astiel de neomoge-
mtati se manifesta cel mwai evidenl la mallunile de
JU—80 km.

['ndele radio sint difuzate de neomogenitatile siratu-
rilor ionosferice aproximativ la fel ca si de neamoge-
milalile suprafeter pamintului. Reflexia diluza este indrep-
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tatd in toate directiile dar in special in directia initiald
a undei.

‘Structura neomogena a ionosferei este cunoscutd deo-
camdata in mica masura. In prezent in aceastd directie
se efectueazd lucrdri cu o mare valoare practici. Folo-
sirea fenomenului de difuzie datorita neomogenitatilor
straturilor ionosferice a deschis noi si largi posibilitati
de folosire a undelor ultrascurte.

Se intimpla de asemenea o ionizare pentru scurt timp
a atmosferer la pitrunderea in ea a unor meteori. Pose-
dind viteze mari in raport cu pamintul (13—70 km/s),
meteoritii patrund in atmosfera pamintului s1 se ciocnese
cu moleculele de aer. Ca rezultat al acestor ciocniri se
produce o ionizare a aerului. La deplasarea meteoritilor
in atmosfera paminteascd se formeazd in spatele lor o
urma sub forma unei coloane de aer ionizat. Pot provoca
chiar ionizdri puternice meteoriti cu o greutate de citeva
grame, Urma ionizatd are forma unui cilindru cu lungimea
de citeva zeci de kilometri, Initial diametrul cilindrului
este mic, dar mai tirziu moleculele de aer incep si se
risipeascd, diametrul cilindrului se mareste si densitatea
de ionizare se micsoreaza. Daca densitatea de jonizare
este suficient de ridicatd, diameirul coloanei ionizate
poate atinge zeci si sute de metri.

Cu ajutorul instalatiilor de radiclocatie se pot observa
aproximativ de 100 ori mai multi meteoriti decit reuseste
sa vada cu ochiul liber un cbservator experimentat, In
plus, cu ajutorul instalatiilor de radiolocalie meteoritii
pot fi observaii nu numai noaptea, c¢i si ziua, precum $i
pe vreme innorata.

De asemenea este posibila reflexia undelor metrice de
zonele aurorelor polare.

Aurorele polare sint o urmare a ionizarii atmosferei
de catre particulele ce erup din regiunile active ale soa-
relui. Aceste aurore iau nastere la iniltimea de 80—90
pind la 1000 km deasupra supralelei pamintului.
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CAPITOLUL [11

PROPAGAREA UUS IN LIMITELE ORIZONTULUJ
VIZIBIL

emiEiISSi Ir;elé!ct;rggllj ;tiénp;aUg_SSt setintrel:b?intau fmar pentry
usiunl recept ante relativ mici, in limi
vizibilitatii directe. Dj i i | o
{ - Dincolo de aceasta limita inte
cimpului UUS se micsoreazs | e
caza foarte mult, de e i
aceasld gama difractia se manifests in gl e D
-easia anif | micd
brr o L estd iIn mult mai mic

mai lungi si in conse-
cintd UUS se propaga *’;C:”:f_ f— 4
aproape in linie dreapts. : o BT <o,
Peqt;u _marirea batiii |
emisiunilor pe UUS, an- i
tenizle se inaltd cit mai '
mult - posibil  deasupr: i
e ! Pra  Fig. 7. Determinnrea iul 8
pamintului.  Cunoscind zibilitate :nr:w:.'.u"m -
m;_ltmiea la care sint
ridic iS1 i
.mé;aégnsel!gtege}g de emisie §i de receptic, cu ajutorul
ki eratii geometrice simple se poate deleri i, U0
i Fr},a de vizibilitate directs (v. fig. 7) -
“ard a tine seama de ie, dis
! t refractie, distants de vizibi
. | T ¢ te, distanta de vizibi-
ltate directd poate fi determinatd cu formuly

Vi

o= V2R (Vh, +Vky) = 3,57}, + Vi, ). (9)
11 care::

J e 1
;\ l..hte‘ raza globului pamintese (6,37 - 10 m) ;
1] — z_mj:ltl_mea antenet de emisie, in . ¢ '
;:'_J. — Inaltimea anfenei de rece lie, in 'm
ractic ro este de aproximativ 40 ~00 k.
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Propagarea la distante mult mai mici decit
vizibilitatea directa

In domeniul UUS primele cercetari au fost indreptate
spre stabilirea condiliilor de propagare a acestora in limi-
tele vizibilitatii directe, la distanie mici pe trasee deschise,
in care caz supralata pamintului poate [i considerata
plana iar in ca'ea propagdrii undei nu existd munti, cla-
diri inalte si alte
obstacole 1mportante.

B. A. \vedenski
a fost primul care in
1922 a dat raspunsul
la intrebarea cum tre-
I _ A buie calculatd inten-
Fig. 8. Schema de propagare 1 UUS la dis-  sitatea cimpului UUS

Lanle miei. si de ce depinde a-

ceasta intensitate. Pri-

mele experienfe au lost efectuate de acesta pe lungimea
de unda de 3,8 m, la o distania de citeva zeci de
meiri. B. A. Vvedenski a aratat ca la distante mici, In
orice punct cimpul se compune din doud unde: unda
directa si unda reflectata de supralata pamintului
(v. fig. 8). Unda reflectata de pamint exista chiar in
cazul Infrebuiniarii unor aniene cu directivitate mare,

In Iunctie de diferenta dintre lungimile drumurilor
parcurse de undele directa si reflectata, cimpul rezultant
poate i mai mare sau mai mic decit chmpul fiecareia
dintre cele doua componente. Daca antena are o indliime
mica in raport cu lungimea traseului (cazul obisnuit in
practica) la reilexia de suprafata pamintului faza undei
se schimba cu 180° In acest fel, dacd dilerenta dintre
lungimile de drum ale undelor directa si reflectata esle
mica (mai mica detit o jumdtate de lungime de unda)
sait daca aceasta diferentd reprezinta un numadr par de
lungimi de undd, cimpurile se scad. Daca insa aceasta
diferenta de drumuri reprezintda un numér impar de juma-
tati de lungimi de unda, cimpurile se aduna.

In acest caz, cimpul are un caracter de interferenta.
Intensitatea cimpului nu scade uniform o data cu cres-
terea distanter sau a inal{iiii de deasupra pdmintului,

o A e A A P T A
r

29

Un proiect al Societatii Romane a Radioamatorilor WWw.asrr.org

c¢i ba se mareste, ba se micsoreazia. Ca rezul i
: .+ b $oreaza, czultat, in plan
vertical, caracteristica de directivitat ot ats " di
m.aiDmuIte loburi (v. fig. 9). 6 i
in fig. 9 se vede ci inidlfind antena de '
. . . - £ .‘ re(:e
deasupra nivelului de radiatie maxima a primdug ?cﬂ:e

r

-

Fig. 9. Caracteristica de directivitat
£ : coen el e
loburi obtinuta ca rezultat al interferentei dintee tinda
direcla si cea refleclali.

;:1tfi'?sﬂatea cimgului incepe gé se micsorexe o datd cu
1af,_area antenei. Deci este inutil ca inidllimes antenei
Sa Ile mai mare decit:

Ao
hmﬁ;-ﬂ—l- L (10)

Savantul B. A. Vvedenski a propus peptru caleulyt
;ntenS:tatn Cimpului de UUS o foruﬁl.lfi f~|n1|.»l.'-1. nmmlii
ormula de reflexie, pentru cazul cind antena de receplie
este situatd la o indltime mica, in asa lel” inellt cimpul
sa fie radiat de partea inferioara primulul Tob i
diagramei de interferents : |

B 28VPDmn,

e ; (1)
In care :
E este valoarea efectivd a itensitalin cimpuln la
locul receptiei, in mV/m ;
P — puterea radiata de anfeni. in kW ;
D — factorul de directivitate al antener in raport
cu un vibrator nedireclional (marime fari
- dimensiuni) :
Iy si by — fnéltimlle antenelor de emisie sj de receplie,
inm;
g

e
dr
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r — distanta de-a lungul suprafetei pamintului, in
km ;
2 — lungimea de undd, in m.

Formula (11) este o formula de bazad in caleulul ki-
niilor de radiocomunicatie pe unde ultrascurte si la am-
plasarea statiilor de radiodiluziune. Din formula re-

jese in mod clar depen-

»Ve denta intensitatii cimpului
de lungimea de unda, de
inaltimile antenelor si dg
’ distantd. Din aceasta for-

muld se vede ca pentru
1 marirea intensitatii cimpu-
e lui este necesar sa se
inalte cit mai sus antenele
1000 de emisie si de receptie.

Intensitatea cimpului este
3 cu atit mai mare cu cit
este mai mica lungimea
| %7 de undd. O datd cu cres-
) ’ r terea distantei, intensita-
0 Rv G0 RWm tea cimpului scade dupa o
Fig. 10 Compararea wvalorilor inten-
silifii cimpului cu rezultatele mi-

lege patratica.
Trebuie observat ca
surarilor c¢fectuate pe un teren me- formula (11) este vala-
accidental. bila numai daca antenele
sint ridicate la o inaltime
suficient de mare. Se vede usor ca intensitatea cimpulut
este egald cu zero, daca una din antenc este asezatad la
suprafata pamintului, adicd atunci cind /iy sau fip este egal
cu zero. Acest rezultat nu corespunde realitatii si formula

(11) nu este aplicabila.

De asemenea aceasta formuld nu este aplicabila nici
in cazul cind antenele sinl ridicate la o indllime foarie
mare. In acest caz formula (11) este aplicabild in limita
datd de conditia

"
100000 —
I

o0

9

e =

Valabilitatea formulei (11) a fost verificatd experi-
mental prin masurarea intensititii cimpului de-a lungul
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| Ju -umpulm. In acest caz, in formula (1) 1 locul
wilor realf; ale antenelor /,
fumitele inaltimi reduse #; si f:

?r_aseului de propagare a undelor. In fig. 10 sint repre-
zent{lt? rezultatele oblinute 1 nsurarea inles:itétii CI-I!I‘.I‘I-
piql‘utl In comparatie cu o curbd calculata. Masuririle s-au
:e"g; uézg Sﬁgﬁuﬂra _u:r’m: terc-—n_ negecidentat pentru lungi-
o la de 7.25 m. Inaltimile antenclor de emisie
1 de receplie au fost de 29, respectiv de 3,1 m. Rezulta-
tele masuririlor sinf reprezentate prin pu'nw.-h»' Rezulta-
tele calculelor ficute cu ajutorul formulej {H-) siht r:z
prezeniate prin linia continus. Dupi cum se vede difé-
r_enta dm_tre rezullatele experimentale i dinitre d'll"’l b-
tinute prin calcul nu este mare. : e i
:

Propagarea Ia distante apropiate de limita

vizibilititii directe

o La nlgdn‘r_@a d].‘siﬂl‘lt?: u se mai poate neglija influ-

a curburii supraletei pamintului, in lig. 11 este repre
zentatd schemah propagarii UUS pe distante 1a care {Nlc
deja necesar si se tina seama de slericitates |n;|r;||r||';iiai;

:-:1tg 1t. stcherfm Propagirii. UUS la dislan(e lu cqe
SLe necesar si se ting scama de sfericitalen suprafelel
piminlului.

: u?{;gloicllgtdnj% sc,leC xfede }ca‘dac_é prin punctul de refloxie
lnfd tangemtd la l?;l;)p[ia ala pamintului se duce o supra-
i lfimile ameneiog du[ Pa”."mef'c o1 doea se considerd
sl de la aceasti supralata si nu de Ia
by - Hﬂ%elor ucm. pb_tmer:n aceeasi schema de propa-
i Ao raaze?l in t[_iazul pamintului  plan. Dife-
2l Attt or se determing in acelusi lel ca si

1 urmare, pentru determinarea intensi-

; inalfi-
$i /1, trebuie si se puna asa-
»egale cu distanla cu-

25
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prinsd intre punctul de suspensie al antenei $i planul tan-
gent in punctul de reflexie. Marimile inaltimilor reduse
(in. melri) se determind prin relatii geometrice.

La calculul intensitatii cimpului dupa formula (11)
s-a presupus ci razele se propaga in linie dreapta. In
realitate sub influenta refracliel, traiectoria razei devine

curbilinie, ceea ce in-
greuneaza calculul diferen-
s tei de cale intre raza
directd si cea reflectata.

Deoarece aceasta for-
muld este simpla si expli-
citd si intrucit Iolosirea ei
practicdi a fost bine veri-

d ficatd prin experienta, s-a
“““““““ considerat ca este rational
sa se introduca in ea
anumite completdri, pen-
tru a se tine seamd de
fenomenul de refractie,
fara a schimba in mod
Fig. 12. ln(!ir:.:irc;l ini_'lul,-nl;ci refractiei ?Ss-zntllﬁ%rﬂ&:::asliﬂ tilfl?iré:uﬁie
prin Inlocuirea razei reale a pdmin- > € bt i
tului cu o razi echivalenta. raza echivalentd a globu-
lui pamintese, care a per-
mis si se tina seama in mod aproximativ de fenomenul
refractiei atmosierice.

In fig. 12 este reprezentata supraiala sierica a pa-

mintului si o antend asezatid deasupra acestei suprafefe.
Unda radiata se propaga dupa o anumita curba si 10
unctul de receptie se giseste la distanfa ab de supra-
ata pamintului. Sa ne inchipuim cda unda nu se propagi
dupi o linie curbd, ci dupa o dreapta. Pentru aceasta,
pentru ca ea sa continue a se gasi la acecasi inéltime_dea-
supra suprafefei pamintului, trebuie ca raza globului pa-
mintesc si se schimbe, adica raza reald a globului pa-
mintese trebuie inlocuita printr-o razd echivalenta.

Cu ajutorul relatiilor geometrice se poate gdsi depen-
denta intre curbura traiectoriei si raza echivalenta a glo-
bului pamintesc. Curbura traiectoriei depinde de varia-
fia indicelui de refractie al atmosierei la cresterea inal-

Pamintul €v
1427 reald

Piminte! cv
raza echivalemid
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o
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tim!i cu o unitate, de exemplu ¢u | m, Prin urmare, raza
echivalenta a globului pamintesc R° depinde de v:;riatia
indicelui de refractie al almosierei cu inaltimea. Daca
traiectoria razei in atmosfera esle orientald cu convexi-
tatea in sus, adicd in cazul in care raza se infoarce pe
pamint, raza echivalentd a globului pamintese este mai
mare decit raza reald. Cresterea aparenta a razei glo-
bului paminiesc este reprezentatd de coelicientul & :

. R

k= (13)

Coelicientul & este legat de indicele de relraciic al

atmoslerei prin relatia

A: —— 1
| —6,37-10% An | (14)

unde Arn este variatia indicelui de refraclie al alumslerei
pentru o creslere a inaltimii cu 1 m.

Notiunea de razi ochivalentd este aplicabila nu nu-
mai atunci c¢ind indicele de reiractie variaza liniar cu
indllimea, independent de indltimea considerats, adici
Anr este o mirime constanta pentru toate indllinile, No-
tiunea de razd echivalentd a globului pamintese di -
rimi mﬂedii si in realitale se aplicd cu succes chiar =i in
cazul in care legea de variatie a indicelui de refractie
cu inaltimea este dilerita de o lege liniara. '

_!n_ Iqrnlula (11) marirca razei de curburit a suprale-
tei pamintului este luata in considerare prin schimbarea
maltimilor reduse ale antenei. Dupd cmn se vede din
fig. 11, inaltimea transiormatd se maresic si prin urmare
se mareste si intensitatea cimpubui in punctul de receplie. Tn
cazul refractiei atmosferice standard, cind An = 4108 11
raza echivalenta a globului pamintese esfe de & -1/.'{'
ort mai mare decit raza reala. Aceastd marime a lui b
este aceea care se adoptd de obicei in practica, in alaro
de cazul in care mdasurdri speciale au aratal ca indicele
de relfractie al atmosferei variaza alllel cu inal{imea.

(,.restnroa intensitatii cimpului la distante apropiate
de Ilmi?a vizibilitatii directe se constaln elecliv. Luarea
in consideratie a refractiei prin meloda descrisi mai sus
concorda cu datele experimentale.

contribuit la acest proiect
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Observatiile asupra propagarii UUS au aratat ca
intensitatea cimpului, la locul de recepiie, nu este con-
stanti. Intensitatea cimpului variaza in functie de ano-
timp, de ora din zi si de la o zi la alta. In alara acestor
variatii lente se observa variatii rapide de citeva secunde
sau de citeva minute. Aceste variatlii se numesc ledin-
guri.

Variatiile lente ale intensitafii cimpului sint provo-
cate de variatiile conditiilor meteorologice. Variaza corn-
ditiile de refractie, variazd curbura traiectoriei razei si
prin urmare variaza si dilerenfa de faza intre unda di-
rectd si cea reflectata. Variatiile rapide sint provocate
de iluctuatia proprietatilor de reiractie ale almosierei.
Sub actiunea unei incdlziri locale si a miscarilor din tro-
posferd proprietatile de refractie ale atmosierei variaza,
adica Tuctueaza.

La propagarea in limitele vizibilitatii directe inten-
sitatea cimpului este suficient de mare si variaza pulin.
Se observd in special variatii lente ale intensitalii cimpu-
lui. Pentru 4 lupta cu aceste variatii este suficienid uti-
lizarea sistemului RAA.

Influenta accidentilor de teren de la suprafata
pamintului

Formulele ieoretice, examinate mai sus, concorda
intr-o mare masurd cu experienta in cazul in care supra-
fata pamintului poate fi consideratd ca o slera neteda.
Daca in drumul de propagare a undei existi un_obsta-
col mai important, un deal sau o cladire inaltd, intensi-
{alea cimpului poate Ii apreciatid cfectuind calculul con-
form teoriei dilractiei.

In mod aproximativ intensitatca cimpului de difrac-
tie dincolo de un obstacol poate li calculatd cu ajutorul
formulei propuse de A. N. Sciukin :

E—=E,F (15)

in care:
I, este intensitatea cimpului in spafiul liber, deter-
minatd de formula (5) ;
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r este un factor de atenuare, pentru determinarea
cédruia se poate folosi graficul din fig. 13.
~ Parametrul u depinde de inallimen obstacolului, Z, de
distantele r; de la emitdtor la obstacol si ry de la obstacol
la receptor precum si de lungimea de unda 2:

w:ZVﬂlii. (16)

FyTah

In conditii reale, in drumul de propagare al unei unde
se intilnesc multe obstacole, diferite ca marime si [ara
o formd geomelrica regulata: dealuri, arbori, vonstruc-
tii etc. In acest caz calculul intensitatii cimpului, linind

a7

Ao

ans

R

a03

P RSN N | S

S =y . J
aa1 J
iy & o o ! & T §

Fig. 13. Graficul pentru determinares  factorulul de ate
nuare  al intensitalii cimpulul in spatele vnui obstacol.
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seama de influenfa tuturor acestor obslacole si accidenti,
este practic imposibil. Cind se proiecteaza de exemplu
amplasarea unei stalii radio pe UUS sau a unei staiii
de televiziune, calculul teoretic poate da numai o apre-
ciere orientalivd asupra intesitatii cimpului pe teritoriul
invecinal. Valori precise se pot obtine numai masurind
intensitatea cimpului la locul respectiv.

Pentru alegerea locului de amplasare a emitatorului
si pentru aprecierea intensitatii cimpului se electueaza
mai intil madsurdri cu ajutorul unui emitator experimen-
tal, care lucreaza pe aceeasi lungime de unda ca si cel
real, avind o pulere mult mai mica. Astiel de expe-
riente s-au efectuat de exemplu in Anglia. In aceste ex-
periente, in alard de rezultatele concrete — determinarea
intensitatii cimpului pentru lungimea de unda data pe
teritoriul dat —, s-au obfinut si unele date cu caracter
de legi generale interésante. De aceea vom descrie aceste
experiente mai amanuntit.

Masuridrile s-au efectuat cu unde de aproximativ 2 si
0,5 m (Irecventele de 102,6 si 593,6 MHz). Puterea emi-
tatorului a fost de aproximativ 100 W. Misurdrile s-au
electuat pe noud directii dilerite in jurul emilatorului la
o distan{d pina la 70 km, din 8 in 8 km. Rezuliatele
masurarilor au depins foarte mult de alegerea locului
de amplasare a antenei de receplie. Dacd antena se gisea
la loc deschis, dilerentele intre diversele masurdri repre-
zentau 2—3 dB. Intre arbori inalti abaterile intimpla-
toare ale valorilor intensitdtii cimpului de la valoarea
medie ajungeau pind la 20 dB. La lungimea de undd mai
micd aceste abateri erau mai importante.

Intensitatea cimpului depinde loarte mult de profilul
terenului. Tn fig. 14 esfe reprezentat proiilul terenului pe
una din directiile pe care s-au efectual masurarile, iar
pe grafic sint reprezentate punctele corespunzitoare ale
intensilatii masurate a cimpului, La inceputul traseului,
unde terenul este plan, inlensitatea cimpului scade uni-
lorm. Apoi terenul urca pina la un virf de deal. Pe aceasti
portiune de drum, intensitatea cimpului creste o datd cu
indepartarea de emitdtor. Dincolo de deal intensitatea
cimpului scade brusc. Aceasta corespunde zonei de umbra.
Mai departe terenul este plan. Este interesant ca pe aceasta

d4o

Un proiect al Societatii Romane a Radioamatorilor

portiune de cale, intensitatea cimpului nu se micso-
reaza o .daté Cu cresterea distantei, ¢i rdmine constanti
pe o intindere de aproape 20 km. Acest fenomen se ex.
plica prin aceea ca virful dealului parci ar servi de re-
transmifdtor natural. La supratata pamintului, in spatele
dealului, sosesc doua raze: o razi directs din virful dea-

8

Tp w2 wire c2 [ V'l
g . %
\

e 20 30 % 5 &
Fig. 14, { M ¥
ig. 14. Rezultatele Masuririi intensititii cimipulul  andei

cu frecvenia de 593,6 MEHz, pe teren accidenty!
@ — Intensitates cimpulni: b — profilul traseulii.

imui si i i
: reczl tu::”a Icloua razi refllectata. de pamintul dintre deal
:i/clurpdiréctp cazul unei relalii favorabile intre fazele
e L cea]rsll ref[cicf;tta, intensitatea cimpului se -
sle, cee Cazul dat a dus la compensares i
adia Al : ernsare:
i intensitatii cimpului cu distania i
: IH‘-szu I?hsewat cazuri in care intensitatea cinpului in
patele o _stacolulu_:, pe o anumita porfiune de drum, cres-
o ‘n_data cu mdrirea distaniei. .
| i'-lll-‘lfh-[:lrdnle au mai aratat ca pe directiile radiale care
ra I| cau porfiuni cu multe constructii ale unni oras
-1: II':lj. mtenmta?ea cimpului era in general mai mica
L la - aceeasi distanla de pe celelaife directii. Acest
i ;IH- II Tnfmlfcs[at foarte puternic pentry unda de 0,5 m.
crenta atingea valorile de 15—20 (B,
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Cind suprafata pamintului este accidentata sau antena
este amplasatd intr-o regiune cu multe constructii, se naste
intrebarea : la calculul intensitdtii cimpului de la ce nivel
sd se socoteascd inaltimea anienei? y

Dupi cum se vede din formula (11) valoarea calculata

a intensitdtii cimpului depinde foarte mult de valoarea
' care va fi aleasa pentru

” indltimea antenei. Acest

£ lucru trebuie intotdea-

b \d— —+——1——| una stabilit. Nepotrivi-
e rile fatd de real{tate se

N pot datori chiar sta-

®1— 11—~ 1| bilirii gresite a indltimii

‘S% x\ antenei. Unii cercetétor;
5 resupun cid 1in cazu

:} ” _— Em:i pteren framintat,
3 inaltimea antenei tre-
B buie considerata ca fiind
8 £ \ J_ iniltarea acesteia dea-
3 N A~0Oom supra nivelului mediu,
& calculat la o distanta

S = \ de 3—10 km de antena.
N Altii considera ci este

* - mai corect si se ia inil-

i \ timea reald a antenei.

2 i In fig. 15 se com-

pard curba reiesitd din
caleule, cu punciele ob-
0 20 w0 km tinute din experienta.

i Pentru unda de 3m,
IFig. 15. Comparatie intre valorile inten- valotile migsizale ie

sitialil elmpului calculate i cele rezultate
din mésuririle efectuate pe un teren acci- deosebesc de cele calcu-
dentat. late cu cel mult 6 dB.

Pentru unda de 0,5 m,
diferenta este mult mai mare, ea atingind 20—30 dB. In
aceste grafice sint reprezentate valorile medii pentru
loate directiile, ceea ce exclude influenia specificului
unui traseu dat. Misuririle electuate au aratat ca cu cit
inillimea este mai mare, cu atit este mai mare $1 nepo-
{rivirea intre experientd si calcul si cu atit este mai mica
inlensitatea masuratd a cimpului in raport cu cea caleu-
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lata. Aceleasi rezultate au fost obfinute si de alti cerce-
tatori.

Prin generalizarea rezultatelor mulfor observatii a
fost obtinutd o formula empiric, care permile si se cal-
culeze corectia pentru un teren accidentat. O dald cu
cresterea frecventei, diferenta intre valorile teoretice si
experimentale ale intensitalii cimpului, exprimata in de-
cibeli, creste proportional cu frecvenla. Vorbind in mare,
pentru dismnlt:’e in limitele vizibilitatii directe, accasta
marire nu depinde de distanta pina l1a emitator si de inal-
timea de ridicare a antenei. Prin extrapolarea valorilor
experimentale a fost obfinutda o formula pentru determi-
narea valorii medii a intensitatii cimpului pentru un te-
ren [ramintat in gama frecventelor de la 50 1a 1000 Milz

201g BIE, = 37 — 201g {, /(17

in care:

Ly este intensitatea cimpului calculats peatru  teren
plan ;

f — frecventa, in MHz.

Penlru un teren plan, intensitatea cimpului creste o
datd cu scurtarea lungimii de unda. Acest lucrn rezulti
din formula (11). In conditii reale, existenia wini toren
accidental compenseaza aceasti crestere si inlensitatea
cimpului aproape ¢d nu depinde de frecven|a.

Intr-un teren foarte muntos, calculul, chiar {inind
seama de corectii, d4 o aproximatie foarte mare fata de
realitate. Adesea este greu si se aprecieze locurile in
care receplia va i slaba si nesiguri. Pentru isirea unor
astel de locuri si pentru alegerca celui mai bun loc de
amplasare a antenei de emisie sc ntrebuinteazi nrma-
toarea metoda.

Se executd o machetd a reliciului teremilui cu foate
inallimile si accidentele. In locul previzul pentru ampla-
sarea antenei se asaza o lampa micd. Infensitatea luminii
in diversele puncte ale machelei caraclerizeazi intensi-
tatea cimpului de UUS al emilitorului pe terenul res-
pectiv. Dacd se fofograliazé aceasti machoeta si harta
terenului la aceeasi scara si daci se suprapun apoi diapo-
zitivele si se face o fotogralic comuni, se obtine harta
intensitatii cimpului. Deplasind lamipa (emitatorul), se

33

WWW.asIT.org




Restitutio

i ! [ lasarca
g focul cel mai convenabil peniru amp
gggstt{ej;legg astfel de metoda a lost .1qtrebu1ntgta‘fpeptr3
ale%erezi locului de amplasare & statiei de radiodiluziune
din Gratz (Austria). - L
L -“{lc_ijessea este necesar sa se obtina o.cumumcat:'c_e .531:
esk; de dorit sd se receplioneze emisiunile de televiziune

Jlatie
JUxiIrE

: e

c) )
Fig. 16. Melodele de receptie a UUS in zona de umbra.

P
e un feren deluros, punciul df}; _reclcptzeeﬁaﬁ:;dx;ﬂstg”;s
- i in zona de umbrd. 1n acest caz 1EI
spatele unui deal, in zona de umbra. i : Sl
i i poate sulicientd | oniru recepiic.
tea cimpului poate 11 msulicl i JRacely A
E‘iu ca re];epiia sa lie posibila se intrebuinieazi adesea
i o itoare. .
na din metodele urmétoar ] . g
u Pe panta dealului orientatd spre emitator 'fiomlt’?p;)
piere de virf, se instaleaza o anten;:_ de rece);l)}EZ (Iab.un ‘pre:
5 - ¢ receptie se aplic _
Semnalul de la antena d : o L
ifi 1 i aceasta, printr-un cably, ! a
amplificator, 1ar dupa r i, 1 SE S
i i antenia de emisie orientatd S
ficator de putere si la o Tt i
ie. G pica consta In :
» recepiie. Greulalea telmica ey
e o s tencle de emisie si de receplie, daca
rarea reacliei intre anteneie misic § it Hhn gt
e {ioneazi pe aceeasl unda p
emititorul de putere functi i pe acee: it
' 1. Pentru inlaturarea reaci!
oste acordat receptorul. Pe i _ o i
de e;nisie se i!lde])éricaz? la citeva ?iﬁlaﬁ I;:gtr;;agtee 't
ie 8i antene se amplase 2
de receptie si ambele ante v b g b
i ' i acest caz sint necesare
ferite ale dealului. In aces g e Tox
i e §i B e permanentd a 1nstalail®l.
alimentare si o deservir _ . i
imi acest mijloc este destul de simplu si de ieftin
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astiel de sistem poate retransmite numai un singur pro-
gram.

Se poate folosi un emitalor auxiliar care sa lucreze
pe o lungime de unda diferita de lungimea d¢ unda a sta-
tiei principale (fig. 16, b). In acest caz se evita perico-
lul reactiei. Antena de recepiie si cea de emisie nu mai
irebuie indepartate la distante mari una de alta. Sem-
nalul de la antena de receptie se amplilica si se delec-
teaza in recepior, iar apoi moduleaza emifatorul auxiliar,
In acest caz este necesar un echipament mai complex, sint
necesare surse de alimentare si o deservire permanenta.
Un astiel de sistem poate reiransmite de asemenca numai
un singur program. Peniru receplia unui alt program este
necesar sa se reacordeze receptorul,

Cel mai simplu mijloc este [olosirea unui retransmi-
tator pasiv (lig. 16, ¢). O antend cu coeficient de ampl-
ficare mare se amplaseaza in virful dealului in limilele
vizibilitafii directe a emifatorului. Semnalul de la antena
de receptie se aplicd direct la antena de emisie, ampla-
sata in limitele vizibilitdtii directe a punctului de recep-
tie. Aceastd metodd se poate intrebuinta numai in cazul
existentei unui semmnal suficient de pulernic si numai in
cazul in care distanta de la emitilor la retransmitator
este mult mai mare decit cea de la retransmititor la re-
ceptor. Retransmitdtorul pasiv are o serie de avantaje.
Pentru el nu sint necesare surse de alimenlare, este sim-
plu si ieftin si nu necesitd deservire permanenta. Un mare
avantaj al lui este faptul ca ¢l poale retransmite simul-
lan citeva programe.

Pentru receptia emisiunilor de feleviziune intr-un sat
asezat in spatele unui deal la o distantd micd de virful
dlealului, este indicat s se intrebuinifeze o antenid colec-
Liva (lig. 16, d). Semnalul de la antend se poate aplica
ln un preamplificator i apoi — printr-un fider comun —
spre sal. Peniru decuplare, inire dilerilele receptoare se
lolosese repetoare catodice.

I.it proiectarea slatiilor pe UU# esle necesar si se

st ecare va [ intensitatea cimpului in conditiile unui
wian. Un oras mare trebuie socotit ca un teren foarte acci-
wntal In punctul de receptie pot sosi cileva unde rellec-
tale de dilerite cladiri si instalatii. Chiar in cazul in care
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ie si i ista vizibilitate di-
intre anienele de emisie $1 receptie existd wz;?:ltléiatioarte
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CAPITOLUL IV
PROPAGAREA TROPOSFERICA A UUS

O data cu marirea puterii emitatoarelor si a cresterii
sensibilitatii receptoarelor a devenit posibila recepiia UUS
dincolo de limitele vizibilitatii directe. S-a demonstrat teo-
retic ¢d aparitia la astlel de distante a unui cimp cu inten-
sitate micd poate fi explicatd prin difraclia UUS, Totusi
intensitatile cimpului constatate depigean nivelurile cal-
culate dupa legile difractiei. A reiesit ca o aslicl de cres-
tere a intensitdtii cimpului are loc datoritd proceselor care
se petrec in troposiera.

Factorii principali care contribuie la propagarca in tro-
posterd, la distanid a UUS, sint refractia pulerpica a un-
delor radio, reflexia de citre straturile neomogene ale
troposlerei si dispersia datoritd neomogenitalilor lurbu-
lente ale troposierei. In cea mai mare parte acesti lactori

actioneaza simultan si este greu sid se separe inlluenta
lor.

Difractia

Dilractia joacd un rol esential in cazul in care obsta-
colul este mai mic sau comparabil cu lungimea de unda.
Curbura globului pamintesc reprezintd un obsfacol peniru
propagarea undelor radio, si anume un obstaco! de dimen-
iuni foarte mari. De aceea UUS suierd o diiractie foarie
mica in jurul suprafetei convexe a pamintului. Totusi UUS
o pot propaga, datorita difractiei, dincolo de limilele vizi-
bilitalii directe, in zona de umbra. Solulia riguroasa a pro-
blemel determindrii intensitatii cimpului de difraclic este
loarte complexa. O astfel de solutie a [ost oblinuid de sa-
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vantul sovietic V. A. Fok. Totusi formulele obtinute sint
complicate pentru calcule ingineresti. : ; A

Calculul mai simplu cu ajutorul formulei de difractic
propusa de B. A. Vvedenski concordd in bune conditis
cu experienta. Intensitatea cimpului in punctul de recep-
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Tig. 17. Cimpul de difraclie dineolo de limitele ori-
zontului aparent.

tie, in zona de dilraciie, ca si in limitele yizibili%ﬁt:i di-
recte, creste cu indltarea antenelor de emisie §i de recep-
tie. Prin micsorarea lungimii de unda, intensitatea cim-
iillltii se micsoreaza foarte mult.

In fig. 17 este prezentat graficul de calcul al depen-
dentei intensitatii cimpului de distantd, penitru lungimile
de undi de la 7 m pina la 7 mm. S-a considerat ca antenele
de emisic si de receptic se gasesc la inillimea de 100 m.
In acest caz limita vizibilitatii directe reprezinta 71 km.
intensitatea cimpului este data in unitédli relative la scara
logaritmica. Intr-o astiel de scara dependenta intensitatii
cimpului de distantd are forma unei drepte. In:;lmare..a_
dreplelor este cu atit mai mare, cu cit unda este mai
seurtd, adicd o datd cu micsorarea lungimii de unda scade
puternic intensitatea cimpului dincolo de orizont. -

{r ultimii ani au fost publicate date asupra receptiei
undelor metrice pe un traseu ecranat de un virl de munte

J8
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inalt, lungimea traseului respectiv depisind limitele vizi-
bilitatii directe. A reiesit ca in anumite cazuri, intensitatea
cimpului in spatele unui munte nu se micsoreazi, ci
cresie o datd cu mdrirea distaniei. Virful muntelui actio-
neaza la fel ca o anlend de recepiie-cmisie. Cimpul in
punctul de receptie este dat de suma a patru unde, care se
propaga pe drumurile ABC, ADBC, ABEC si ADBEC

8
L

Fig. 18. Influenta unui munte inall asupra propagirii UUS.

(lig. 18), ale caror amplitudini si faze depind de lungi-
mea si lorma traseului si de coeficieniul de rellexie al su-
prafetei padmintului.

FFenomenul de crestere a intensitatii cimpului s-a ob-
servat foarte clar la efectuarea experientelor pentru insta-
larea unei linii de retranslafie in statul Colorado (SUA).
Masurdrile s-au efectuat pe cileva trasee, fiecare din ele
avind o intindere de aproximativ 150 km. Unul din trasee,
care trecea prin muntii Stincosi, tdia un virf de munte cu o
indl{ime de aproximativ 4000 m. Pe acest traseu intensi-
tatea cimpului in punctul de receptie depisea cu mult in-
tensitatea cimpului pe celelalte trasce. Tn alara de aceasta,
receptia era mult mai stabild, aproape ci nu se observau
fedinguri provocate de obicei de variatia conditiilor meteo-
rologice, deoarece propagarca avea loc in siraturile stabile
mai inalte ale atmosierei.

Acest lenomen interesant este incad putin cercetat. Fo-
losirea lui la realizarea comunicatiilor pe UUS in munti
poate fi foarte Iolositoare.
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Refractia si aparitia ,ghidului de unde atmosferic”

Dupd cum s-a mai spus, sub influenta refractiei at-
mosferice, traiectoria undei din dreaptd devine curbilinie.
In acest caz la o refractie normalé, raza trece la aceeasi
inaltime deasupra pamintului pe o distantd mai mare. In
acest fel, pentru aceleasi indlfimi ale antenelor, distan{a
vizibilitatii directe se mareste.

In cazul reiractiei normale pentru & = 4/3, distanta
vizibilitalii directe in kilometri este determinata de for-

mula :
ro = V2B & (Vhy + Vo) = 4,12 (Vhy + Vy) (18)

adica sub actiunea refractiei distanta vizibilitdtii directe
creste cu 8% [vezi si formula (9)].

Pentru ca la calculul intensitalii cimpului, dincolo de
limitele vizibilitatii dirccte, sa se tind seama de influenta
relractiei, in lormulele de difraclie in locul marimii reale
a razei globului pamintesc se introduce valoarea razei echi-
valente a pdmintului, care depinde de starea atmwoslerei.

Acest lucru a fost verificat prin experientd. In anul 1954
in Germania de Vest s-au electuat observatii speciale
asupra propagarii UUS in zona de umbra. Observatiile
s-au clectuat pe un fraseu in lungime de 76 km. Peniru
experiente s-a folosit un emitdior modulat in amplitudine
cu puterea de 180 W si care lucra pe frecventa de 68
MHz si un receptor cu sensibilitatea de 10 uV. Antena de
emisie se gisea la o inaltime de 90 m, iar cea de re-
ceptie la o indltime de 30 m.

Simultan cu mdsurarea intesitafii cimpului, aproxi-
mativ la mijlocul traseului, s-au lansat radiosonde meteo-
rologice (aparate ridicate cu ajutorul unor mici baloane
si care comunica automat, prin radio, printr-un cod spe-
cial, informatii asupra starii atmosferei: presiune, umidi-
late si temperaturd). Dupa informatiile primite de la
radiosonde se calculau indicele de refracf{ie al atmosferei
o raza echivalentd a pamintului. Marimea intensitatii
cimpului obfinuld prin calcul era comparati cu valoarea
masuratd si in acest fel se verilica in ce masurd este
aplicabild, pentru caleule, formula de difractie.

Aty
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Astfel de masurdri s-au efectuat in decurs de patru
ani. Primii doi ani de observatii nu au dat rezultate deter-
minante: uneori acestea concordau in bune conditii,
alteori nu concordau, Cauza acestui fenomen consla in
aceea cd initial traseul a fost ales asticl incit el trecea
la 90 km de statia meteorologica, la care se liceau obser-
vatiile asupra stirii atmosferei. In urmatorii doi ani s-a
schimbat traseul, acesta fiind ales astiel incit statia meteo-
rologicd se gasea in partea de mijloc a drumului. S-a
inregistrat un inceput de concordanta continui intre re-
zultatele calculelor cu cele ale masurérilor.

Aceste experienfe au ardtat ca dincolo de limitele ori-
zontului aparent, in zona de dilractie, intensitatea cim-
pului depinde mult de slarea atmoslerei.

Trebuie sd observim cd in zona de dilraclie, in care
intensitatea cimpului este mai micd decit in zona vizibi-
litatii directe, influenta relfractiei atmoslerice se manifesta
mai puternic. Schimbdrile introduse in intensitatea cim-
pului de influenta refractiei atmosierice sinl mici in com-
paratie cu intensitatea cimpului in limitele vizibilitatin di-
recte si impoirtante in raport cu cimpul slab de difractic.

Uneori in troposierd se creeazd asllel de conditii, in-
cit indicele de refractie variaza in mod neobisnuit cu inal-
timea. De exemplu dupa apusul soarelui suprafata pamin-
tului se raceste repede; se rdcesc si sfraturile inferioare
ale aerului, dar straturile superioare de aer rimin inca
incélzite. Inseamnd cd femperatura aerului in acest caz
mi Scade, ci creste cu indltimea si indicele de refractie
scade, cu cresterea indltimii, mai puternic decit in cazul
reiractiei normale.

Scaderea puternicd a indicelui de reiractie al atmoslerei
cu indlfimea se observa adesea deasupra supraletei unei
ape: In apropierea apei umiditatea aerului este mare si
aveasta scade Joarte mult cu variatia inaltimii. Este posi-
bil si lenomenul invers: vintul a adus aer rece dinspre
mare, dar in apropierea pamintului aerul a ramas cald.
Munci femperatura scade cu indllimea mai repede decit
11 mod obisnuit, iar indicele de relractie scade cu inalli-
mea mai incet decit in mod obisnuit, sau poale chiar sa

FEsed.
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In cazul abaterii legii de varialie a indicelui de re-
fractie al atmosferei faid de cea standard, se schimba st
curbura razei. In fig. 19 se aratd schematic cum se schimba
curbura traiectoriei unei raze pentru diferite feluri de va-
riatie a indicelui de refractie cu inaltimea.

Fig. 19. Diferite cazuri de refractic atmosfericd :
a— normnli s b — negativdk: ¢ — pozitivd (ghid de unde atmosferic).

Fig. 19,a corespunde cazului reiractiei atmosterice
normiale. Indicele de reiractie variazd in acest caz cu
4:10-% pentru fiecare 100 m inal{ime. Traiectoria undei ra-
dio reprezintd un arc de cerc cu raza de 25 000 km, in-
dreptat cu convexitatea in sus. P y

Fig. 19,6 corespunde cazului asa-numitei refractii
atmosferice negative, cind indicele de refractie creste cu
inaltimea. Traiectoria razei este indreptaia cu convexitatea
in jos si unda se indeparteaza de suprafata pamintului
mai repede decit in cazul refractiei normale. Aceasta duce
la micsorarea intensitatii cimpului la o distantd data si
la micsorarea distaniei de propagare a UUS. Daca pentru
refractia normala a fost posibila recepiia undeva In li-
mita vizibilitatii directe, prin aparitia reiractiei negative
receptia devine imposibila, comunicatia se _in.trerupe. :

Fig. 19,¢ corespunde cazului refractiei atmosierice
pozitive, cind indicele de refractie scade cu indltimea
mai repede decit in cazul refractiei normale. Traiectoria
undei este indreptati cu convexilatea in sus st are ©
razi de curburid mai micd. Dacd indicele de refractie
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variaza cu iniltimea mai mult decit cu 16°10-5, pentru fie-
care 100 m inaltime, traiectoria razei devine atit de in-
covoiatd, incit unda capata posibilitatea de a se intoarce
la suprafata pamintului. In cazul refracliei pozitive, in-
tensitatea cimpului la o distanta dati de emifitor se ma-
reste si distanta de propagare a undelor radio se mireste
de asemenea.

Refractia pozitivd a undelor radio se observi de obicei
in timpul unui anticiclon, la rdcirea scoariei pamintului
in timpul serii si cel mai adesea in anolimpnl cald al
anului.

Proprietédtile de reiractie ale atmosicrei se  schimba
relativ incet si de aceea cimpul determinal de refraclia
ridicatd este suficient de stabil, fara fedinguri pulernice.
Fenomenul de refractie pozitivd explica posibililalea unei
receptii in bune conditii a emisiunilor de televiziune la
distante de aproximativ 200 km.

Cind zona de refractie pozitiva se intinde pe distanie
mari deasupra supraletei pamintului, in regiunea res-
peclivd, UUS pot 1i receptionat: la distanfe loarle mari
de emititor. Propagarea UUS in acest caz are loc in
felul urmétor : raza care s-a intors pe pamint se rellecta
de suprafata pamintului, apoi se refracta in almosierd
si se intoarce din nou pe padmint. Unda radio se propaga
prin reflexie succesiva de atmoslera §i de supralala pa-
mintului.

Acest fenomen este analog cu propagarca  undelor
radio intr-un ghid de unde metalic i de accen o capatal
denumirea de ,,ghid de unde atmosferic®. Dar spre deo-
sebire de ghidul de unde metalic, peretii ghidului de unde
almosferic sint semitransparenti. Numai o parle a ener-
piei undei se reflectd de atmoslerd, iar o parle refrac-
lindu-se trece prin peretii ghidului de unde, liind pier-
luti peniru recepiie.

Pentru aceleasi conditii de reiractie, undele mai scurle
inl reflectate mai bine si strabat mai pulin prin ,,pe-
elii* ghidului de unde atmosleric. Pentru un phid de
unide atmosferic de o anumita inaltime, analog cu ghidul
I umkle metalic, existdi o amunita lapgnne de unda
ritica ; undele mai lungi decit aceastd lungime de unda
rilica se amortizeazd repede si nu se propagi prin ghi-
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dul de unde. De aceea, propagarea undelor radio, in con-
ditiile ghidului de unde atmosferic, se observd cel mai

adesea la undele decimetrice si centimetrice si, mai rar,

la undele melrice. ; 2
Dimensiunile ghidului de unde atmosleric trebuie sa

intreaca de mai multe ori lungimea de unda. Astiel pentru
7

4)

Fig. 20. Propagarea UUS in conditiile ghidului de unde atmosferic :
a — ghid de unde la suprafaia pimintoluf ; b — ghid de unde deasupra suprafete] pimintuluoi.

unde centimetrice este necesar un ghid de unde cu
fnaltimea de 30—35 m. \

Fig. 20 ilustreazd propagarea UUS in conditiile ghi-
dului de unde atmosieric.

Fig. 20, a corespunde cazului asa-numitului ,,ghid de
unde la supraiata pamintului®. Incepind chiar de la su-
prafata padmintului, s-au creat asemenea conditii atmo-
sferice, ineit refractia este pozitivd si numai la o anu-
mita inadltime devine normald. Nivelul pind la care se
inlinde refractia pozitivd reprezintd inaltimea ghidului
de unde.

Fig. 20,6 corespunde cazului unui ghid de wunde
deasupra supraletei pamintului. Reiractia esie normala
de la supralata pamintului pind la o anumitd inaltime,
apoi pe o anumitd portiune este pozitiva (acesta este
shidul de unde) si apoi devine din nou normala. Rolul
peretilor  superiori si inferiori ai ghidului de unde il
joacdi atmosfera. Unda se propagd in ghidul de unde
rellectindu-se de peretii de aer din partea de sus si de
jos a ghidului de unde. °

In conditiile ghidului de unde, numai razele mai putin
miclinate (2 si 3 pe fig. 20) se reflecta de pereti, iar ra-
sele mai abrupte (1) sirdbat prin pereti. Daca emitatorul

1

si receptorul se gasesc in limitele ghidului de unde,
este posibila receptia la distanie mari. Tn caz contrar,
distanta de receptie poate chiar s& se micsoreze

Posibililatea propagarii UUS in condiliile ghidulu
de unde atmosieric a fost stabilita de savantul sovietic
P. E. Krasnuskin in anul 1943. Dezvollarea ullerioar3
a teoriei ghidului de unde atmosferice a fost datd in lu-
crarile Jui V. A. Fok,

Influenta ghidului de unde atmosferic asupra pro-
pagarii UUS a fost supusd de multe ori unei cercetiri
atente. Asa, de exemplu, in Germania in cursul ullimilor
ani s-au electuat continuu observatii asupra inlensitatii
cimpului UUS pe trasee cu o intindere de 200—300 km.
Simultan s-au studiat cu atentie condifiile metecrologice.
Cu ajutorul baloanelor s-au efectuat masurari de umi-
ditate, presiune si temperaturd a aerului la indllimi pina
la 200 m, care au dat posibilitatea si se descopere exis-
tenia unui ghid de unde atmosferic. Cazurile de aparitie
a ghidului de unde erau insotite de cresteri importante
ale intensitatii cimpului. Mésurdrile meteorologice s-au
efectuat la receptia de la capitul traseului.

S-a observat urmitorul fenomen interesant: aparifia
ghidului de unde, indicatd de mdasurarile meteorologice,
era uneori in avans de timp, iar alteori raminea in urma
cresterii intensitalii cimpului. S-a stabilit ed acest lueru
depindea de directia vintului: dacd vintul sulla de la
punctul de emisie spre cel de receptic, creslea mai intii
intensitatea cimpului, iar apoi se¢ observa aparifia ghi-
dului de unde atmosferic. Dacd misurdirile meteoro-
logice s-ar fi electuat in partea mijlocie a drumului, re-
zultatele masurdrilor meteorologice ar fi coincis pre-
cis In fimp cu variatia intensitafii cimpului.

Pe baza datelor meteorologice se pot da pronosticuri
pentru propagarea UUS. Pe de alti parte, studiul in-
fluentei conditiilor atmoslerice asupra propagirii UUS
poate permite sd se traga concluzii asupra variatiilor in
atmosferd, dupd variatia condiliilor de propagare si si se
loloseasca acest lucru peniru pronosticarea vremii.

Aparitia ghidului de unde atmosferic imbunitateste
conditiile de comunicatie in orice conditii ? Sint cazuri in
care la aparitia ghidului de unde atmosferic comunicatia
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se intrerupe complet. Asa, de exemplu, atunci cind pe
tarmul Australiei au fost instalate pentru prima oara
statii de radiolocatie, s-a observat ¢4 adesea crestea foarte
mult distanta de ,wvizibilitate® a staiiei pentru obiecti-
vele care se giseau pe Supralaia marii, $i in acelasi timp
statiile care urmareau avioanele incetau de a le mai des-
coperi la distante relativ mici. Pentru studierea cauzelor
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Fig. 21. Funetionarea unei statii de radiolocalic pentru descoperirea avi-
oanclor in condiliile ghidului de unde atmosferic.

de scurtare a wvizibilitalii instalaliilor de radiolocatie, care
urmareau avioanele, au losl electuate masuréri speciale.
Un avion zbura in directia marii la o distanta de 200 km,
ba ridicindu-se pina la 1000 m deasupra nivelului marii,
ba coborindu-se pind la inaltimea in zbor razant. O statie
de radiolocatie de pe {drm cu frecventa de 200 MHz ur-
marea avionul si simultan se efectuau si observatii meteoro-
logice, care au permis sd se determine variatia indicelui
de refractie al atmosferei cu indltimea.

In fig. 21 sint reprezeniate grafic rezultatele unui
astlel de zbor. Printr-o linie plind s-a reprezental traiec-
toria de zbor a avionului. In punctele traiectoriei, in care
avionul era detectat de statie, s-au executat hasuri pro-
portionale cu intensitatea semnalului receptionat. Prin
{inii punctate s-au reprezentat limitele ghidului de unde
almosleric, construite pe baza masurarilor meteorologice.

Din fig. 21 se vede cd in zona de sud si din interiorul
ghidului de unde atmosferic avionul a fost detectat la
distante ce depaseau 150 km. Cind avionul se inalta
deasupra ghidului de unde atmosferic, statia nu-1 putea
delecta nici chiar la distante mici, exceptie ficind prima
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porfiune a drumului, cind avionul se gisea in zona de
penumbrd, in care patrunde o parfe din energia radiati
de antena stafiei de radiolocatie. |

_In acest fel, in prezen{a unui ghid de unde almosferic
bataia unei stalii de radiolocatie pentru avioane se mic-
soreaza foarte mult. Impotriva acestui fenomen so poate
lupta fie prin marirea puterii radiate, fie Prin micsorarea
frecventei de lucru. La mirirea lungimii de undd o mare
parte a energiei stribate prin peretii ghidului de unde
$i prin urmare influenta acestuia este mai mici.

Un material interesant pentru studierea influeniei g hi-
durilor de unde atmosferice asupra propagirii undelor
radio le pot furniza observatiile radioamatorilor, care
lucreaza in banda a doua $1 in cele de frecventa mai mare
Astfel, generalizarea observatiilor radioamatorilor in banda
de 2m din Europa de vest a furnizat un material expe-
rimental prefios. S-au realizat pe timp senin de anti-
ciclon legaturi indepartate intre amatori. Comunicatiile la
d|sie:nta au durat timp de 2—3 zile 1a rind si niciodatd nu
S-a Inregistrat o pericadd mai lungd. In aceste cazuri
S-a reusit sa se stabileascd legaturi la distanie atirigind
600—800 km. Au fost cazuri in care pe timp aparent favo-
rabil pentru propagarea la distantd a UUS, nu s-au rea-
lizatl totusi legaturi. ‘

In gama undelor centimetrice s-au observat legaturi
la o Llistanté de 1000 km si mai mult. Pe undele cu lun-
ﬁgéfﬂ—gdfm_"_w M propagarea prin ghid de unde se
 Cind este posibild cea mai frecventi receptie troposie-
rica la distanta foarte mare? in raspunsul la aceasti
intrebare parerile cercetatorilor difera. Majoritatea ohser-
vatiilor au indicat ¢a o astfel de receptie cel mai frecvent
se observid pe timp cind nu sint cicloni, in special vara
in a_douq Jumatate a zilei sau seara. Dar unii obscr-
vatori au inregistrat aparitia ghidurilor de unde atmosle-
rice larna sau in orele de diminead. Dupi cit se pare
pe diverse trasee, in condilii climaterice diferite, condilii
tavorabile pentru formarea ghidurilor de unde almosforice
pot aparea in momente diterite.

Se intelege c& in condifiile climaterice diferite ale in-
ltnsei Uniuni Sovietice, aparitia conditiilor favorabile pen-
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tru propagarea la distanta foarte mare in diferite regiuni
va i diferitd ca timp. Numai radioamatorii pot cuprlpdc
toate colturile téarii si ajuta la studierea mai largad a
acestui fenomen interesant.

Reflexia de cdtre neomogenitatile straturilor troposferei

In anumite cazuri in atmosferd apar straturi de aer in
care indicele de refraclie se schimbad brusc, suferind parca
un ,,salt*. Aceasta se observa de exemplu la trecerea unui
front de aer rece.

Undele radio care
cad inclinat pe limita
de schimbare a indicelui
de refractie al aerului
se pot reflecta de a-
Fig. 22. Reflexia de cilre neomogenitalile ceasta limitd “Ig' 22}'

straturilor troposferei. Undele reflectate de

neomogenitatile stratu-

rilor pot fi receptionate la o distanta pina la 300 kin de
emitdtor.

Dar neomogenitatile straturilor apar neregulat, ceea ce

nu permite lolosirea lor pentru receptia sigura la distanta
a emisiunilor televiziunii sau a comunicatiilor radio.
Intensitatea cimpului in acest caz este supusa unor va-
riatii intense cu fedinguri puternice, datorita faptului ca
in punctul de recepiic sosesc citeva unde a caror «dlf'e-
rentd de faza variazd continuu datoritd variatiilor inal-
timii si structurii stratulu, .
" La receptia emisiunilor de televiziune, in timpul apa-
ritiei unor neomogenitati in straturi, este posibila aparitia
pe ecranele receptoarelor de televiziune a unor imagini
multiple.

Difuzia (imprastierea) undelor radio_
de neomogenitatile straturilor troposferice
Diiractia si refractia atmosierica normala pot explica
posibilitatea receptiei UUS la distanie care depdsesc cu
putin limitele vizibilitain directe, Dar in ultimul timp s-a
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descoperit ca prin intrebuinfarea unor antene cu directi-
vitate mare si a unui emitator de putere sulicienti se pot
realiza legaturi regulate pe UUS la distante de 300—500 km
Aceasta posibilitate este conditionatd de difuzia unde-
lor radio de catre neomogenititile troposferei.

Procesul de difuzie a undelor radio nu e nici pe
departe studiat. Dar ni-l putem reprezenta cu aproxi-
matie in felul urmdétor: undele radio, cazind pe neomo-
genitatile troposferei, induc in acestea curenti, la fel cum
se intimpld intr-o antend de receptie, Neomogenitiitile
oscileazd liber si reradiaza energia undei.

Rolul principal in difuzia undelor radio il joaca neo-
mogenitatile ‘cu dimensiunea de 50—60m, adica difuzia
undelor radio pentru comunicatii la distanta are loc dato-
rita neomogenitatilor slabe, ale ciror dimensiuni depasesc
totusi de mai multe ori lungimea de undi. La diluzia
undelor radio de catre piciturile de apa, dimensiunile neo-
mogenitatilor sint mult mai mici decit lungimea de undi
si undele difuzate (imprastiate) se propagéd unilorm in
toate directiile.

In conditiile care au loc in troposferd, difuzia se pro-
duce in limitele unui unghi care face citeva grade cu
directia razei incidente, De aceea la folosirea pentru co-
municatii a difuziei troposferice trebuie si se foloseascs
antene cu directivitate mare, orientate in asa fel incit
diagrama lor de directivitate sa fie tangenti la suprafata
pamintului. O datd cu mdrirea unghiului de ridicare a
diagramei de directivitate deasupra suprafetei pamintului,
intensitatea cimpului semnalului imprastiat se micsoreazi
brusc. Micsorarea are loc si datorita faptului ci in stra-
turile superioare almosfera este mai OMOEei.

Difuzia undelor radio de citre neomogenitafile troposfe-
rei este ardtatd schematic in fig. 23. Din aceasti schema
se vede ca receptia undelor de difuzie este posibili la di-
ferite distante pind la o distan{i limitata, care depinde de
indltimea zonei de difuzie. Evident ci partea principala
a energiei undei trece prin zona de difuzie, fiind pierduta
pentru receptie. Numai o micd parle a energiei se intoarce
la pdmint, unde poate fi receptionali.

In fig. 24 este aritati schema de lunctionare a unei
linii de comunicatie in cazul lolosirii difuziei troposferice.
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Antena emitatorului iradiaza o anumita portiune a tiro-
posferei. Raza antenei de receptie parca taie o parte a
troposferei numita Hvolum de d]fl‘IZIe_, din care antena
de receptie ,culege* undele de difuzie. In aces} fel, la
antena de receptie nu sosesc undele de la o sursa puncti-
forma, asa cum poate fi socotitd antena de emisie, ci de

Pig. 23. Schema difuziei UUS in Lroposleri,

L Volpmul de difuzie

Aaza emifarouint o

7

7 Emtsten Feceptor Z

folosind difuzia in lroposferi.

Fig. 24. Schema legiturii pe UUS

la o sursd repartizatd pe un volum important al spa-
{iulii. Proprietatile unei astlel de surse v'olumetrlce' de
oscilatii determina intr-o masurd insemnatd caracteristi-
cile liniei de comunicatie. S :

Intensitatea cimpului undei de difuzie a semnalului
esle supusa fedingurilor, care se obtin ca rezultat al insu-
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marii oscilatiilor sosite din diferite porfiuni ale volumului
de difuzie. Frecventa fedingurilor se mareste cu maérirea
vitezei vintului s1 cu scurtarea undei. Momeniele fedin-
gurilor nu coincid in diferitele puncte ale spatiului.
Aceasta permite sa se foloseasca pentru lupta impotriva
fedingului recepfia cu antene distantate. Antenele se dis-
tanteazda la intervale de 25—100 lungimi de unda si
se foloseste cel mai puternic dintre cele douda semnale.

Difuzia UUS in troposferd provoaca anumite limitiri
in largimea benzii de frecvente, limitdri legate de posibili-
tatea propagérii pe citeva drumuri a undelor radio. Dru-
mul cel mai scurt trece prin partea inferioara a volumului
de difuzie, iar cel mai lung trece prin partea lui supe-
ricard. De aceea, un semnal intirzie in raport cu celalalt,
ceea ce provoaca alungirea impulsului transmis, iar lucrul
acesta este echivalent cu ingustarea benzii de frecvenie.
Ultimele cercetdri au ardtat insa ca largimea benzii de frec-
vente este suficientd pentru transmilerea salisfacdtoare
a emisiunilor de televiziune.

Numeroase experiente au ardtatl cd intensitatea cimpu-
lui undei de difuzie a semnalului nu depinde de lungimea
de unda. Acest lucru a permis folosirea undelor deci-
metrice si centimetrice. Pe gralicul din fig. 25 sint repre-
zentate rezultatele masurdrii intensitatii cimpului pentru
diferite distante. Prin cerculete s-au notat valerile masu-
rate penfru unda de 1 m, iar prin cruciulite cele peniru
unda de 10 ecm. Se vede c¢id atit infr-un caz cit si in cela-
lalt nivelul intensitatii cimpului se gaseste in aceleasi
limite. Abaterile punctelor se explicd prin aceea ca iu timpul
masurdrilor au variat conditiile atmosferice. Linia curba
indica nivelul mediu al intensitaiii cimpului. 'Tot aici,
pentru comparatie sint date marimile intensitalii cimpu-
lui reiesite din calcul dupa legea difractiei, tinind seama
de refractia normala pentru unda c¢u lungimea de 10 em.
In caleul, la fel ca s1 pe timpul experientelor, inaltimea
antenel «de emisie s-a lnat de 36 m si a celei de recep-
lie de 21 m. Pe grafic, intensitatile cimpului sint date in
unitati relative la scard logaritmica.

In fig. 25 se vede cd cu cit ne indepirtan: de limitele
vizibilitatii directe crese si nepotrivirile dintre experienta si
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{earia difractiei, deoarece un rol din ce in ce mai mare il
joacd reflexia difuza.

S-a stabilit experimental cd intensitatea cimpului un-
delor de difuzie scade invers proportional cu distanta la
puterea a freia sau a patra, in timp ce la propagarea in

bty limitele vizibilitatii _directe,
X s intensitatea c¢impului scade
0o o invers proportional cu dis-

" & xA=/cm | tania la patrat.
2 HA O scidere atit de brusca
X b a intensitatii cimpului si fe-
Sl dingurile puternice impun ce-
LA B L Y rinte ridicate peniru apara-
: g c’.“ tura. Este necesar s se uti-
sl = - . lizeze emititoare cu putere
v \ mare (de ordinul a 10 kW)
| " | §i aniene cu directivitate
e °l » - mare. Constructia antenelof
A { cu directivitate mare este mai
: usoard pentru undele mai
| | r scurte. Cu cit este mai scurta

00 0 0 b unda, cu atit mai mici pot fi
Fig. 25. Valorile masurate ale inten-  dimensiunile antenei pentru
sildlii eimpului de difuzie al UUS. crearea unei raze de o anu-
e iy mita largime. De aceea, perl-
tru transmiterea prin difuzie

se folosesc unde decimetrice si centimetrice. R
In fig. 26 este reprezentatd o antena parabolicd, folo-
sitd pe una din liniile de comunicatie de tipul examinat.
Coeficientul de amplificare al antenei este egal cu 10000.
Antena consta dintr-un radiator si un reflector parabolic.
Radiatorul, al carui diametru este egal cu 18 m, esle con-
otruit din tevi de aluminiu. O asifel de antena reprezinti
o constructie 'complexd cu greutatea de peste It Ea
trebuie sa fie foarte solida, pentru a rezista presiuni
vintului. N _ N
Difuzia troposferica si-a gasit intrebuintarea principald
pentru liniile de retranslatie. Independent de faptul ca
<inl necesare emitatoare puternice, antene complexe $i
mstalafii de receptie sensibile, folosirea difuziei pentru re-

Un proiect al Societatii Rbmane a Radioamatorilor

translatie s-a dovedit convenabild din punct de vedere
economic. O astiel de metoda de transmisie a permis ca
statiile intermediare sa nu fie amplasate la o distan{d de
50—70 km, ca de obicei, ci la 200—400 km, ceea ce a
micsorat numarul statiilor necesare. Liniile care folosesc

Fig. 26. Vederea unei antene parabolice instalatd pe o
linie de legitura la distanti pe UUS, eare foloseste di-
fuzia troposfericd a undelor radio.

difuzia troposfericd pot fi utilizate pentru transmiterea
radiodifuziunii modulate in frecventda, a televiziunii si a
comunicatiilor cu mai mulle canale.

In prezent, astiel de linii, de exemplu, au tidsat Marea
Mediterana legind Sicilia si Sardinia cu malul african si
acoperind o distanida de aproximativ 300 km. La acceasi
distanta, in S.U.A. s-au transmis emisiunile de feleviziune.
Linia de transmisie trece peste mare si mlersecteazd Long
Island. Calitatea imaginii recepiionate, conform datelor
din literaturd, este pe deplin satisficitoare.
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CAPITOLUL V
PROPAGAREA [ONOSFERICA a UUS

Pind de curind se considera ca UUS se pot propaga
prin reflexia ionosierei numai in cazuri exceptionale si afit
de rar incit practic acest lenomen nu meritd sa fie luat
in consideratie,

O datd cu dezvoltarea televiziunii si a radiodifuziunii
pe UUS a inceput sa se inregistreze din ce in ce mai des
receptia la distante foarte mari a undelor meftrice. In
unele cazuri, o statie indepdrtatd creeaza perturbatii puter-
nice la receptia emisiunilor de televiziune locale. Cerce-
tarile efectuate au ardtat ca undele metrice se propaga
regulat la distanie de peste 1000 km si ca ele pot fi re-
ceptionate sigur prin folosirea unei aparaturi speciale.

Posibilitatea propagdrii la distante foarte mari a
undelor metrice este determinatd de urmétoarele fenomene
care au loc in ionosferda: 1) marirea concentratiei de
electroni a stratului Fy in anii de activitate solard maxima ;
2) aparitia stratului sporadic E, si 3) difuzia undelor
radio de neomogenitatile ionosferei. Fiecare din modurile
de propagare indicate are particularitatile sale caracte-
ristice.

In fig. 27 este reprezentata schema tuturor celor trei
moduri de propagare ionosfericd a undelor metrice.

Reflexia de citre stratul regulat F,

Undele scurte se propaga prin reilexia de citre stratul
Fa. Stratul F,, in cea mai mare parte, este transparent
peniru undele mai scurte de 10 m. In anii de activitate
solard maximé, densitatea de electroni a stratului Fo
atinge valori atit de ridicate, iarna, in timpul zilei, incit

4

mane a Radioamatorilor

adesea devine posibild comunicatia prin '
s t radi %
lungimea de 10—6 m. i T
Zona de tacere reprezinti in ¢ : i
- ' ‘ prez; acest caz cel putin
_’{}l.)l_lhlx_m. Distanta limitd a transmisiunii, conditionats
de indltimea stratului £y, atinge 3500—4000 km. In afara

Fig. 27. Schema propagdrii jonosterice a ur's.

dclii}‘.eaﬁ{a. este posibila propagarea prin doud ,salluri*
adicad prin doua reflexii succesive de catre stratul /', si do
supralata pamintului, ceea ce dubleazi distantele p‘u;lh”c
}J.enlrndliransrntisjune. In acest jel, prin reflexia de ~fr*-11ul
‘2, undele metrice se pot pro i i de aproxi
mativ 2 000—7 000 kn}: deP911ﬁ?§t?)r].a A
_ Maximele precedente ale activitatii solare s. au observat
i 1937 —1938 si apoi in 1947—1948. ‘ »i
4 In larna 1937 si 1938, radioamatorii din l.eningrad
care lucrau in gama de 10 m, au stabilit legaturi prin radio
el radmamatn_ni din Siberia apuseani, Anglia, I-'r;;nta
Egipt, Australia, S.U.A. si o serie de alfe fari. Legitura
prin radio In aceasta gami a fost posibila din octombrie
pina in aprilie, in orele de zi de la [0—1] pina la 18—19
n timpu dmnnetif_se stabileau legiturile cy curcspon:
dentii dinspre rasdrit, iar seara era posibila legatura cu
corespondentii dinspre apus.

u contribuit la acest proiect
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In lunile de iarnd ale anilor 1947—1948 s-au inre-
gistrat multe cazuri de legdturi inire radicamatorii din
Anglia si din S.U.A., care lucrau pe lungimea de undd de
aproximativ 6 m. Statiile americane care lucrau pe unda
de 7m puteau fi auzite zilnic in Anglia, iar emisiunile
de televiziune din Anglia se receptionau in sudul Africii.

Urmétorul maxim al activitdfii solare a fost asteptat
pentru anul 1957. Incepind din iarna 1956, frecventele de
lucru ale gamei de unde scurte au inceput sd creasca.
In lunile de iarna ale anilor 1957—1959, in orele de zi, va
fi din nou posibila receptia undelor metrice la distanie de
peste 2000 km. De acest lucru trebuie sd profite radioama-
torii care lucreazd in prima bandd (38—40 MIz) pentru
a stabili legaturi la distante foarte mari, Desigur c¢i se
vor observa si cazuri de receptie la distante foarte mari a
emisiunilor de televiziune. Observatiile radioamatorilor
asupra receptiei la distante {oarte mari prezinta nu numai
un interes sportiv, ¢i si unul stiintific. Ei vor ajuta sa se
stabileascd cit de frecvent are loc o astiel de receptie la
diverse latitudini si care sint particularitatile ei.

Reflexia de cdtre stratul sporadic E,

Stratul sporadic din ionosfera E, are din cind in cind o
densitate de electroni suficientd pentru reflexia undelor
din gama meiricd. O datd cu marirea numérului si puterii
stalitlor de televiziune, receptia emisiunilor de televiziune
la distante mari prin reflexia undelor radio de stratul E,
a devenit un fenomen frecvent.

Stratul sporadic apare neregulat si din aceastd cauza
acest tip de receptie la distante foarte mari nu poale i
regulat. Freeventa cazurilor de propagare la distante foarte
mari depinde de frecventa aparitier stratului E,. De aceea,
receptia la distante foarte mari se observa cel mai frecvent
vara in timpul zilei si foarie rar iarna. Din an in an, frec-
venta cazurilor de receptie variazd, dar nu regulat. Nu
s-a reusit sd se stabileasta o legatura directd intre pe-
rioada de 11 ani a activitatii solare g1 acest tip de propa-
gare. Cel mai des, acest tip de receptie se observa la lati-
ludinile mai sudice.

H6
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Inidliimea la care se formeazi str -
gtgtgamiina ]cgstelr‘]ttat maxima a traniiglis%rfilioode lg%(%n_)
- nm. Lensitalea de ionizare a stratului determi
;remente-lev de lucru maxime si intinderea zonei de téﬂcgfe&
‘ona de ticere pentru undele metrice reprezintd cel putin
1 000 l{gn. Cu c:tv unda este mai scurti cu atit estepzﬁai
fnare sizona de tacere. Prin urmare receptia undelor metrice
este posibila la o distantd de aproximativ 1 000—2 500 k
La IatltuFilnlle Moscovei si Kievului este posibila rne]-.
ceplia la dlst_anté foarte mare pe Irecventele pina la
70—75 MHz, iar la latitudinile oraselor Alma-Ata si As-
habad pe frecventele pini la 90—95 MMz, Cu cit Iun?gimfi‘:z
de unda este mai scurti, cu atit receptia este posibild mai
rar. Rec?pt;a este posibila atunei cind stratyl sporadic se
Igj‘segtte in partea de mijloc a drumului dintre emitstor si
ceptor. Stratul sporadic apare deasupra unui feritoriy
mic si din aceastd cauzd de obicei este posibild numai
recerptja unel singure statii. Datoritd deplasirii stratulug
dupa un timp oarecare, devine posibild receptia altei statii
>4u a primei statii intr-un alt punct. Durata rece tiei e tg
wrlaiiltlfui:‘?e“la citeva minute pini la citeva ore % ’
g It in momentul de fati ibil s
indice prects timpul de aparitie atsh-l:':iuleLfit%'porslizbge Sa;)aiz
grcz;ce nict timpul la care receptia este p&sibilé sjp nici
dgrgé?reaiﬁiiﬁl. gog_jétlc%aritatte caracteristicd a reflexiei
‘ adic £, este semitr i
strat: NL} toata energia undei care cade gzsggégﬁtgrglceesstr{g
?‘:Hek._tata de el, asa cum se intimpla la reflexia de stratul
2 tm © parte din energie trece prin strat pierzindu-sc
pefnlj ru receptie, incit numai o mica parte (uncori 0,1) se
re ecta. Cu cit frecventa este mai mare cu alit mai mica
chte‘ energia rellectati. De accea cel maj freevent este
posibila regeptm emisinmlor statiilor pulernice (cu : fo
de ?e] lpu;:ln 3—5 kW), ‘ it
1 u;u’ e de vari, imeepind din anul 1954, i1 reoi
.\:..uracr_)\_xel se receplioneaza emisiunile lelevizate I:hLL !;Irl::]gz
(la dis‘ia.rlta_ de aproximativ | 800 ki) |]I1€J]Sit'lit€;a
cimpului statiei din Praga este uneori atit de Hiare, Itncit

acopera complet emisiunile statiei diy Moscova, Din cind

wiovind, statia indepartati produce numai perturbaiii pu-
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ternice, care se nmnifestads{ub Ior;lﬂéI_de_tl:l?-aérgsuf;irﬁoif

: e oo io difuzor. In limitele oras

<ub forma de poenituri 11 @ e et
i i, ca sil edjata apropiere de alte ¢

cova insusi, ca st 1n 1m . ( ds Rl A
ic 1de intensitatea cimpu

{oleviziune puternice, il o b ik

emitatorul local este mare, recepiia de la distante i

Wit I
: 5 otaie si cinei elemente pentru receptia
ig. 28. Anlena cu doud LL:.]_]F". si cuu.: le] o [(‘1(-1\%52111;19_
la distanld mare a emisianitor statiillor de Lete

jari aproape ca ni s€ observa. i.iiliiijlz'li]e_dlli h"mos*cox[-'z:
se receplioneazd n diferite tari ale FEurope: %e vesércqr
Ucraina este posibild receptia din [talia, | c_me};*. d;];
Elvetia. In regnile baltice se pot vedea emisiuniie

aris si Londra. _ _ _ o I
PdrIn U.R.S.S. siin alte tari, mulii radioamatori 1?1 p?jrfe;:a
{ioneaza aparatura in mod sp&_élclal tpetr'l'tlm Ezcigl‘gfi?iine
di isiunilor statilor :
distante foarte mari a emisiunilor Statlier Ziun
[’entni aceasta se miresle §erlslb:l1tatea remgtor:uhu ?)lbﬁs
infrebuinteaza antene directmna]e,gRezgltat_e1_1.1E1_t. ?211_enlte
prin folosirea unei anlene cu dou}a'J 912111;"' {s;;lgug\é]} eh: aces{

ind coelici lificare 10—12 (hg. ; es!
avind coeficientul de amp 1 =1 B

21 ¢l alizatd posibilitatea rotril 1,

caz, atunci cind este realizat O
5 sste sa s ireascd deplasarea stratului sporac
se reuseste sa se urmdr ¢ grea sil i .
si pe masura inaintarii acestwa se {euepimnedza reargizma
"ile ciforva statii. De exemplu, daca stratul spo

¢ i : Z inied,
aparut undeva in regiunea Carpatilor, deasupra Romin

o3
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i Ucraina este posibild receptia emisiunilor din Roma.
Dacd stratul £, incepe sa se deplaseze spre nord, acelasi
observator poate vedea succesiv emisiunile din Viena si
Praga. Daca stratul £, se va deplasa spre nord-vest, obser-
vatorul va vedea enusiunile din Elvetia si Germania de
vest. Pe harta din fig. 29 este reprezentatd deplasarea

o Paris

Fig. 29. Deplasarea stratului sporadic E,.

stratului £, pentru care in Ucraina devine posibild re-
ceptia citorva statii.

Rellexia undelor radio de stratul [, creeazid posibili-
tatea de a se stabili legaturi la distanie loarte mari pe UUS.
In acest caz se intrebumleaza antene de receplie s1 de
emisie directionale, ceea ce permile stabilirea legilurii cu
un emitator avind puterea doar de citeva zeci de wali. Ama-
forii din orasul Gorki care lucreaza in banda de 7.m au
reusit in vara anului 1956 si stabileasca legatura cu ra-
dinamaterii din Rostov pe Don, Sverdlovsk, Barpaul, Ra-
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dioamatorii din Rostov pe Don au stabilit in acelasi timp
legatura cu Ufa, Kirov. La astiel de distante, legitura
prin radio in aceastd gaméd este posibilda numai datorita
reflexiei undelor radio de stratul sporadic. Este caracte-
ristic cd aceiasi radioamatori din orasul Gorki nu au reusit
sa stabileasca legiatura la distante mai mici (cu orasele
Ivanovo, Vladimir, Kirov).

Posibilitatile legaturii la distante foarte mari, pe UUS,
prin reflexia undelor de stratul E,, nu sint nici pe departe
complet studiate, Ramine inca discutabild problema dacd
perturbatiile create de statiile de televiziune indepartate
sint importante pentru receptia locald a emisiunilor sta-
tiilor de televiziune si daca este posibil si nu se tinid
seama de posibilitatile receptiei de la distante foarte mari,
asa cum se face in prezent, la repartitia si alegerea lungi-
milor de unda de lucru ale noilor statii. Observatiile radio-
amatorilor pe UUS wvor ajuta sa se rezolve aceastd pro-

blemé.

Difuzia de citre straturile ionosierice neomogene

Fenonenele examinate mai sus — reflexia de catre
straturile Fy si £, — nu pot asigura comunicatii regulate
pe UUS. Incadrcarea gamei undelor scurte necesitd cau-
tarea unor noi game pentru comunicatii, ceea ce a dus-la
incercarife de a studia posibilitatile comunicatiei la dis-
tantd pe UUS.

Incepind din anul 1950 au inceput sd se electueze cer-
cetdri {eoretice si experimentale asupra posibilitatii comu-
nicatiei regulate pe UUS la o distantd de peste 1000 km.
Drept baza pentru aceasta a servit studierea mai amanun-
litd a structurii straturilor ionizate ale atmosferei, prin
care se stabilise structura lor neomogend. Incd nu s-a
stabilit ce anume reprezintd aceste neomogenitati. Se poate
imagina ci ele reprezinta un fel de nor, in care densitatea
de electroni se deosebeste de densitatea de electroni a
mediului inconjurdtor. Prin urmare si constanta dielec-
frica a norului se deosebeste de constanta dielectrica a
mediulul Inconjurator.

Dimensiunea neomogenitatilor este apreciata de cerce-
fitori la 100—200 m, adicd pentru UUS dimensiunea
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neomogenitatilor este mult mai mare decit lungimea de
unda. Prezenta neomogenitatilor provoaca difuzia undelor
;gg;?éﬁ;isjd_fenorge?gg Jost descoperif, ingama undelor
-urte a din anij —1940. In timpul fonarii '
glrrztatE)r puternic, pe unde’ scurte, s-auaecggggﬁg?ig;]ﬁg?é
slabe in limitele zonei de ticere. S-a stabilit ¢i aceste
§emnale 181 aveau originea in regiunea jonosferei, de care
5elref_lect'au undele radio. Acest fenomen a fost. denumit
ndifuzie Inversa®. Prin observatii ulterioare s-a constatat
cd undele de difuzie ale semnalelor desi foarte slabe, se pot
Iaf:;-:zilt‘elj; hmpu(fi fc@mgului semnalului principal, din;:olo de
s iﬁ?sétég.tacem O astlel de difuzie a fost denumiti
~ Diluzia datorits neomogenitatilor ionosferei are loc in
agu_alij_m fel cu difuzia datorita neomogenitatilor troposfere;
?1&12?) unja care cade pe un sirat ionizat este impréstiata‘
di-fu:/iléa : :C -:ifgii?a"e’ cBre servc-?_te drept sursd pentru aceasti
; ara. Dar pe timpul in ¢ - :
acest fenomen, nimeni I]lII) s-a gﬁndi:ncéméitoii?é (}E?eg?;
posibila realizarea unor comunicatii regulate pe unde maj
scurte decit acelea care se pot reflecta in conditiile date
In ultimii 20 am au fost studiate neomogenitatile iono-
sierei, ndrmerlm‘umle lor, miscarea lor orizontal si s-au
facut incerciri de a stabili cauzele aparitiei si le ile
proprii -acestor neomogenitati. Totusi, abia in .'1950ga
Inceput incercirile de folosire a fenomenului de difuz'g
pentru comunicatiile la distantd pe UUS. In 1951 in St:1-
tele Unite sub conducerea savantului Bayley s-au initiat
experiente pentru urmdirirea sistematics a receptiei semna-
ée]or cu_frecventa de S0MHz, la distanta de 1250 km
ee‘?_mf’;a_-tor. S-au intrebuintat pentru aceasta antene de
misie si de receplie cu directivitate mare (rombice) si
un emifator cu puterea de 20 kW. Aceste experiente au (151

::-_;m;llrf;at.e mrcurajatcaare: n Limp de aproximativ o Jumadiate
by In care s-au efectuat observatiile, nu s-a inregistrat
C1 un caz de mntrerupere g legéturii. Intr-adevir, sen-

nalul era foarte slab, insa suficient pentru o receptie si
wura. Nivelul .semnalului varia in decurs de 24 olr)é De:
1RUr Ca aceste observatii nu sint nici pe departe suliciente
pentru a ghr;na dacd o astiel de melodd do comuinicatie
vele sigurd si pentru alte frasee, la alte distante; de ase-
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dupd ora locala. Cele mal mari valori ale infensitatii
cimpului s-au observat in timpul zilelor de wvara. larna
ele erau ceva mai mici, far primivara si teoamna cu mult
mai mici.

Uneori s-au recepfionat semnale reilectate de stratul
sporadic E., si de urmele meteoritilor. In aceste cazuri,
nivelul semnalului crestea simtitor sau se observau salturi
izolate de scurtd duratd. Aceste nivele ridicate ale semna-
lului au fost privite ca fenomene intimplatoare $i nu au
fost luate in consideratie in analiza.

Mai inainte ramasese neclar in ce parte anume a iono-
sferei se produce reflexia difuza a undelor radio. Experien-
tele electuate au ardtat cad aceastd difuzie are loc ziua
la o indltime de 7E—80 km, iar noaptea la o indl{ime de
85—90 km, adica sub stratul E, dar ceva mai sus decit
stratul absorbant D.

Asa cum era si de asteptat, pe baza teoriilor elaborate
mai inainte, intensitatea cimpului undei de difuzie datorita
ionosierei depinde de frecventa de lueru, scdzind invers
proportional cu o anumitd putere a frecventei. Nu s-a
reusit sd se stabileascd precis dependenta intensitatii
cimpului, de frecventd. In unele cazuri, indicele pulerii
varia in limitele 2—4. Prin urmare, practic pentru acest
tip de comunicatie sint utilizabile frecventele pina la
100 MHz. O proprietate foarte pretioasa a tipului examinat
de propagare a undelor radio este stabilirea fatd de intre-
ruperile la care este supusid comunicatia pe undele scurte.

In timpul izbucnirilor bruste ale absorbtiei, provocate
de cresterea radiatiei ultraviolete a soarelui, ¢ind creste
densitatea de ionizare a stratului D si se produce fedingul
semnalului pe unde scurte, intensitatea semnalului la frec-
ventele de peste 30—35 MHz creste. La frecventele de
25—27 MHz, nivelul semnalului scade intrucitva, deoarece
asupra acestor unde influenteazd cresterea absorblier in
stratul D.

Cresterea nivelului intensitatii cimpului undei de difuzie
se observd de asemenea in timpul perturbatiilor ionoslero-
magnetice, legate de pdtrunderea unor corpuscule in stra-
turile infericare ale atmosferei. Acest fenomen serveste
adesea drept cauzd pentru intreruperea completd a legétu-
rilor pe unde scurte in zonele polare.

i i bi 4 irec~
menea ele nu indica cumgz mai ?me L:fer:z eaézz;gmmlm
' g i care trebuie sa lie p rulut.
venfele de lucru g1 care e, s )
: i e au determinal pe s it
Aceste prime experient D g
i 404 sa S e de studierea teorelica 51 €XpE
lumea intreagd sa se ocup g e Sempen el o it
i 1fuzi delor radio in 1ono § A .
rimentald a difuzier un r g o o
alori ; 1se citeva teorn car JoriBuie
armatori au fost propuse CILEV: ) i
pentru caleulul intensitatii cnm_pl._lhn_vtmde] r(:'ji?cedl\lralabil;-
commalului. Nu a fost insa posibil sd se ve
atea acestor formule. _ i e
s Abia la sfirsitul anului 19(51:) 4du 'IqStQPll;bAlLiiteCat1ada
‘ atiilor 14 timp de 4 ani in 5.U.A. $1 4
atele observatiilor facute _ ' B
l—:;tx?flna receptiei regulate la distante foarte marn 4 und
c .
s o i ; sert insti-
mu{,; ejectuarea observatitlor au lll{;i_l part? 0 beaﬁsgf\gtiile
: ATl i ice sI ri ¢ orl. _
i1 B stiintifice si radioama erv >
e Pl g diferit lungimi  de
u el : as erite cu lung
;- jyat pe sapte trasee u )
T%('lelt':zb"i%)ﬂ kuF:. irfx dintre traseelg_ s;vtudlfle?s‘tzagazgi:
tre 50 i itudi dica, adica intersec
caea 50 si 70° latitudime nordicd, atits, i
la;:;lr;reior'p::r]are. In aceasta zond ielgatur;lgepicgggeg%:?ma
i ' i i joarie dese si de . gas
int supuse unor intrerupert L i
bgl:ibilﬁﬁtii unor alte forme de cvomunu:_dtln1_?23?;:]2&:11&(1”
;i)nieres mare. Celelalte trasee se gaseau la latift
5° latitudi dic). o _
30—45° latitudine nor ' )
tnI-Et'n;s;iunilva s-au facut pe irecveniele de _27t.505;;l ;menci
S.au lolosit emitatoare care 1a : \311 ll;isrﬁru i
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mele de directivitate ale antenelor erau calcy S

inul lobului principal sd fie orientat spre
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Observatiile s-au efectuat in {)erman ‘%‘a izt
e i anii pe nici unul din irasee nu 5° :
noaptea ; in toti ani p atiei. desi nivelul semnalului
% 2 icatiei, dest nw :
- intrerupere a COMUIICATILE , 24 ri de
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Cercetarile experimentale efectuale au permis sa se sta-
bileascd o serie de particularitati si avantaje ale legatu-
rilor pe unde metrice, datorita difuziel lor de catre neomoge-
nitatile straturilor ionosferice, domeniul posibil de utilizare
cit si condititlle ce se cer aparaturii pentru acest tip de
legatura.

S-a stabilit ca cele mai bune rezultate se obtin pentru
lungimi de traseu cuprinse infre 1 000—2 300 km. Pentru
distante mai mici, intensitatea semnalului scade mult. Dis-
tantele mai mari nu pot [i acoperite de o singura reflexie
de ionosfera, iar prin reflexii de difuzie multiple, nivelul
semnalului scade foarte mult.

Cel mai indicat este sd se foloseasca banda de frecvente
de la 30 la 60 MHz. Dupa cum s-a mai ardtat, intensitatea
cimpului scade mult cu marirea frecventel de lucru, ceea ce
determind limita superioard a benzii ulilizate. Frecveniele
sub 30 MHZ suferd o absorblie si comunicatia pe aceste
frecvente este supusa intreruperilor proprii undelor scurte.

Acest tip de propagare a undelor radio impune cerinte
mari pentru aparatura utilizatad. Emitatorul trebuie sd aiba
o pufere insemnata. De exemplu, pentru legatura telegra-
fica cu o singura cale, in conditii arctice, la frecventa de
35 MHz, este necesara o putere in emitator de cel putin
5 kW.

Pentru a evita receptia semnalelor intirziate, care sosesc
de la meteoriti sau de la stratul £, care apar laleral fata
de traseul principal, este necesara intrebuintarea antenelor
cu directivitate foarte nare si ingustarea benzi de trecere
a receptorului. Practic diagrama de directivitate a antenei
nu poate 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 doud antene de receptie, distantate la
aproximativ 10 lungimi de unda, in directie perpendiculard
pe directia de propagare. Este preferabila folosirea undelor
polarizate orizontal.

Principalele avantaje ale tipului de legatura examinat
pot fi socotite cele ce urmeaza.

Lipsa intreruperilor comunicatiei in timpul perturbatiilor
1onosferice, ceea ce asigurd o comunicatie permanenta in
conditiile complexe ale regiunilor arctice.
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Posibilitatea functionarii permanente, ziua si noaptea
pe aceeasi frecventad (cind se lucreazi pe unde scurte frec-
veniele de lucru se schimba in funclie de anotimp si ora)

MIC;SOTaI"Ea nivelului parazitilor. Nivelul parazifilor este
determinat in special de zgomotele cosmice si de zgomo-
tele datorite soarelui. Pe traseele arctice, nivelul zgomo-
telor creste in timpul viscolelor datorita miscdrii zdpezii si
a cristalelor de gheata. :

T:pulude propagare a undelor radio examinat poate asi-
gura legitura radiotelegrafica cu o siguranta de 99,5 %- In
Bet_%ymle arctice siguranta comunicatiei scade cu cel mult

i

Printre dezavantajele acestui tip de comunicalie pot fi
considerate conditiile inalte ce se cer aparaturii folosite si
utilitatea lui numai pentru transmiterea unei bernzi inguste
de frecvente. ‘

_ Fenomenul diluziei undelor radio de citre neomogeni-
tatile lonosferei si-a glsit deja o ulilizare practica. Sigu-
ranta acestui tip de legdturd in regiunile arctice a defer-
minat folosirea lui anume in aceastd zond. Prima linie de
comunicatie la distanta foarte mare pe UUS a legat {éirmul
S.U.A. cu Islanda, prin Groenlanda. In acest fel, pentru aco-
perirea unei distante de peste 3000 km a fost necesari
numal o singura stafie intermediard. Aceastd linie este
prevazutd pentru transmiterea unei cii telefonice si o opt
cai telegralice (imprimatoare). '

~ Exista informatii asupra instaldrii unor astfel de linii
st in Anglia: o linie leagd extremitatea nordici si cesn su-
dica ale insulei britanice, iar a doua leagd Gibraltarul de
Anglia. Pentru viitorul apropiat se proiecteazd instalarea
unet linii de legdturd pe UUS care sa lege LTuropa cu Au-
stralia si Noua Zeelanda prin Orientul Mijlociu,

Lvident ca fenomenul de difuzie a undelor radio in ioio-
slerd nu poate fi folosit de radioamatori, care lucreazi cu
cunfdtoare de micd putere.

Reflexia de citre urmele meteoritilor
§i de cdtre aurorele polare

Ined inanul 1931, inginerul sovietic N, A. Ivatov.
'ronom amator, a descoperit cd la trecerea unui meteorit
Anaza andibilitatea emisiunilor radio pe unde scurte, In-

Eoage
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ir-adevédr, dupd cum s-a aratat mai sus, undele radio se
reflectd de urmele unui meleorit la fel ca si de straturile
1onosferice.

Acest fenomen se observa clar cu ajutorul radioloca-
toarelor. Observatii speciale asupra meteoritilor, cu ajutorul
instalatiilor de radiolocatie, s-au efectuat pentru prima cara
in U.R.S.S. in anul 1946, cind Pamintul a trecut printr-un
Hux puternic de meteoriti.

Pentru observatii, antena statiei de radiolocatie se in-
dreapta sub un unghi mic fata de orizont. La {recerea unui
meteorit prin zona de actiune a radiolocatorului, pe ecranul
indicatorului se observa un ecou caracteristic, Observatiile
au aritat ca reflexia are loc la o indltime de 70—120 km,
la o distanta de 700—1000 km de stalie, Pe masura ce
norul ionic al urmei meleoritului se risipeste si dispare,
ecoul radio slabeste si se stinge. S-a observat ca rellexii
mai puternice se obtin pe undele mai lungi. La undele cu
frecvente de peste 100 MHz, reflexiile se observa foarte rar.

Observatiile asupra meteoritilor cu ajutorul radioloca-
fies au dus la ideia posibilitatii de a folosi reflexia undelor
radio de urmele meteoritilor pentru legaturi. Primele expe-
riente au fost efectuate de radioamatorii din Canada si
S.U.A. cu peste 7 ani in urma. Ei au reusit sa realizeze
legaturi de scurtd durata, lucrind pe undele de 10—20 m
lungime de unda la o distantd de 1 500—2000 km si folo-
sind emitiioare cu puterea de aproximativ 500 \W.

Acum citiva ani, s-a comunicat in presa ca in Canada
a lost elaborat si a intrat in exploatare un sistem relativ
simplu de legédturd pe unde metrice, care foloseste reflexia
undelor radio de urmele meteoritilor si care este construit
conform schemei din fig. 30.

La ambele capete ale traseului se amplaseazd un emi-
tator si un receptor cu antene directionale. Antenele ra-
diaza sub un astfel de unghi faia de orizont, incit razele lor
se infersecteazd la o indltime de 70—120 km deasupra
suprafetei pamintului.

Emitatoarele si receptoarele sint conectate in perma-
nentd. Emitatorul radiaza oscilatii nemodulate, Cit timp in
partea centrald a traseului nu se produce o ionizare datoriia
meteoritilor, nu existd receptie. La aparifia unui meteorit
semnalul reflectat de urma lui poate fi receptionat.
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Imediat ce semnalul este receptionat se conecleaza in
mod automat modulatorul, care ramine conectat tot timpul
cit legatura este posibili, Dupé citeva secunde de la apa-
ritia metegr:tu}ur, urima acestuia se resoarbe. Cundjtﬁle
pentru legitura nu mai exista, receptia se intrcrupé $i mo-

Fig. 30. Schema legaturii prin reflexia de citre urmele
meteoritilor,

du]ayorul se deconecteaza autowat. Intreaga emisiune du-
reaza cel mult citeva secunde. Procesul de conectare si de
decog?ectart:, se repeta de citeva ori pe minut. In ace.:;"t fel
ar pdrea ca emisia are loc prin impulsuri.

; .qultru ca in timpul scurt in care este posibili legi-
ura si se transmita textul necesar, transmisiunea trebuie
sa se faca cu viteze mari (aproximativ. 2000 cuvinte pe
minut). Se foloseste un sistem special de radioteleimpri-
mator, care realizeazi astiel de vileze de lucrit marg 'I'c)itul
e luscrie in prealabil cu ajutorul unui cifry .-v.pwml.

Prin folosirea reflexici de catre urimele nu.'h‘.uri[]l-l T este
{)umb:]uig:crul in banda de frecvenie de la 30 1a 60 Mz
tu o litime a benzii de trecere 4 receplorului de 3 kilz.
Acest tip de legatura nu este itluental de furtunile nmgue:
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lice, ceea ce este foarte important la latitudinile mari. De
aceea prima linie de legaturd de acest fel a fost instalata
intre gollul Shelley si Port-Arthur (S.U.A.), adicd in re-
giunea aurorelor polare, unde furtunile magnetice sint deo-
sebit de frecvente. Intinderea liniei reprezinta aproximativ
| 6GOO km. In cei doi ani de functionare, aceastd linie s-a
dovedit sulicient de sigurd si de economica.

Undele radio ale gamei metrice se pot reflecta de zo-
nele aurorelor polare. Daca in emisfera nordicd, in regiunea
in care se observa aurorele polare, antenele de emisie Si
de receptie se orienteaza spre nord, la aparitia aurorelor
polare este posibila realizarea legéturii radio intre puncte
asezate la o distanta de peste 1 000 km unul de altul. Cind
aurorele polare nu au loc, legatura intre aceleasi puncte
ni se realizeaza.

In cazul acestei forme de propagare a undelor radio nu
sint necesare pentru legaturi emitdtoare puternice si antene
complexe si de aceea reflexia de catre aurorele polare poate
ii folosita pentru legiturile dintre radicamatori.

Radioamatorii din Canada au efectuat multiple experienie
de legatura la distanta pe frecventele de 28—148 Mllz,
prin reflexia ‘undelor de catre aurorele polare, E in-
teresant ca reflexia de aurora polard s-a inregisirat la o
statie situatd la 1200 km sud de limita zonei aurorelor
polare,

Reflexia undelor radio de catre aurorele polare permite
efectuarea observatiilor asupra lor cu ajutorul radioloca-
foarelor.

Un proiect al Societatii Romane a Radioamatorilor
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PARAZITI LA RECEPTIA UUS

Conditiile receptiei nu sint determinate de valoarea
a_bsolut;a a inlensitatii cimpului semnalului, ¢i de raportul
dintre intensitatea cimpului semnalului gi,ni-ve[ul parazi-
tilor. Pentru fiecare formi de legiturd intensitatea cimpului
semmnalulut trebuie si depdseasci nivelyl parazitilor dg un
fimar mai mare sau mai mic de ori. Cunoscind acest coefi-
cient alv nivelului parazitilor se poate stabili infensitatea
necesara a cimpului la locul de receptie. Aici vom examina
numai parazitii exteriori in raport cy aparatura de receptie
lard a ne ocupa de zgomotele intericare ale receptorului’

In gama UUS actfioneaza paraziti industriali, parﬂ?ifi‘
de origine cosnuca si paraziti atmosferici. Parazitii indus-
triali sint creati de diferitele instalatii electrice 'Paraziti
puternici creeaza instalatiile de raze Roentgeﬁ "In orase
sint 1miportanti parazitii datoriti porniri motoa}eIor aut?}-
Jaanbllcﬁo.r. Importanti sint de asemenca si parazilii datoriti
armonicilor statiilor radio pe unde scurte. = -

In ultimul timp au inceput si se observe paraziti in
televiziune creati-de statii de televiziine indepartate A'msti
parazii se manifesta mai ales la o distan{ad de 40—.—('1“-1\:11}
de centrul de televiziune, adica acolo unde intensitaica
.'unpuhu__centrului de televiziune local este mici si se intre-
humteaz_a_reueplnare sensibile si antene cy mufi(‘ie‘nt nmare
de amplificare. Acesti parazifi de inlerferenta se 'm;;m'h-s!;i
sub forma unui zgomot in canalul de sunel s1 sub !‘rrr;n*i
e moar pe ecranul tubului clescap, ' (

Alt tip de paraziti sint creali de avioane. La frecorea
.||“.” avion prin apropierea anfener de receplie, acesta re-
fecta energia undelor radio, ceea ce creeazi parazili de
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interferentd. Acolo unde avioanele zboara des deasupra unui
oras, acesti paraziti sint foarte importanii. Astiel in S.U.A.,
lupta impotriva parazitilor creati in televiziune de avioane
a deveut o problemd pentru unele regiuni.

Parazitii cosmici se datoresc radiatiei radio a Galae-
ticii si a Soarelui. Acesti paraziti apar ca un zgomot la
intrarea receptorului. Radiatia radio a Soarelui se mani-
festd ca un parazit pentru radioreceptie in cazul folosirii
unor antene pentru receplie cu directivitate mare si numai
in cazurile in care antenele sint orientate spre Soare.
Deosebit de puternici sint acesti parazili in anii de aclivi-
tate solard maxima. Radiatia radio a Galaclicii reprezintd
un parazit si pentru antenele nedirective,

Sensibilitatea unui receptor in gama UUS este deter-
minati de nivelul zgomotelor in rezisten{a ohmici a cir-
cuitului de antend. Sub actiunea parazitilor din Galactica
ar pdrea cd creste nivelul zgomotului creat de rezistenia
ohmicd a antenei. Pentru aprecierea cantitativd a para-
zitilor din Galactica se foloseste coeficientul B, care indica
de cite ori creste nivelul zgomotelor la intrarea recep-
torului, la aparitia parazitilor din Galacticd. In gama
undelor metrice, dependenta coeficientului $ de frec-
ventd (in megaherti) coincide bine cu expresia

televiziunea. Aici este de dorit a avea un ra
2 i &l aport s =
Faaté/zg?mot de cel pufin 30 dB. Peniru aceasteﬁ inlzigl
f I:E:' cimpului semnalului trebuie s fie de la 100 u\V/m
;nmand\a: de frecvente de la 50 1a 80 MHz, si pil:}.ﬁ la
in DraP:se/n:;m;g I?g;lad??t‘ide [tr ol TRt e 00 MHe.
se, Zitil exteri 51 el i l
tatea _cﬁmguluj trebuie s3 atingg glgé}opf{a’;g:u‘l?;gigsk
parazitilor mareste puterea necesari a emitétérului‘ i

B = l.B-rl[ia (19)

adicd parazitii sint mai intensi la frecvente mail joase.

Parazitii atmosferici nu sint importanti in gama UUS.
Ei 'se reduc in special la parazilii datoriti [urtunilor
locale. In regiunile nordice se observd un alt tip parli-
cular de parazili: in timpul viscolelor, particulele de
zdpada si de gheata se misca cu viteze imense. In acest
caz, datorita frecarii, ele se electrizeaza, ceea ce creeazd
paraziti sub formd de zgomote. Nivelul upor astfel de
zgomote esle cu atit mai mare, cu cit este mai mare
si viteza vintului.

Pentru o receplie satisficatoare diferitele tipuri de
emisiuni necesitd diferite raporturi intre nivelul semna-
lului si zgomote. Cerintele cele mai ridicate le prezinta
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INCHEIERE

Am facut cunostinia pSUsé:ur;c m;e;}:gti;(;p?-iiﬁlgur?ag—:
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; Pentru studierea unor fenomene comp ex e
ir de observatii. Conditiile de propag Lol
s b trebuie observate in momente,__dwtanj;e “'ét e
o . Greneralizind aceste observatil, (:_e_r:vetz:1 oril uﬂct
Srathd identa anumite legi, le pot justifica : maﬁ b
e - evteoretic pot obtine formule de c,,alli_:u,lslB -
o \ae_derte ot obiine coreclii empirice la iormil_ &3”10r o
R Ao ta va permite ca in viitor calculyl ini1 Se
e e ii si de radiodifuziune si se faca mal cgabilé
radmcomun;g_z;%w?ea si se prezicd intreruperile ;;ioﬁ 2
s ;t?lsrjilcl)r si sa se prevada metodele de IUP“& iclrgiga-
fr!ﬁa;e%or. In conditiile Qezvtt}ligagea ?cétnuc:]rheenilorrd e
it 1lge{§r1 T:{EE lrﬁxlsfl:u observatiile__rac!wan}itrcg_
Pﬁ%?reﬁztémimportant insa ca radioamatori sd-l
[ .

i si ic si sibil,
gistreze observatiile cit mal sistematic si atent po

complex,

i)
[

Multumiri

Un proiect al Societatli Romane a Radioamatorilor

sa indice data, ora observatier st tipul sau particulari-
iafile aparaturii folosite de el

Un mare interes il prezinta observatiile asupra recep-
iiei la distan{d oarte mare a UUS. Aici sint inci multe
probleme nestudiate. Sint interesante alit cazurile de
propagare troposferica a UUS la distante de 200 km si
mat mult (este posibila pina la 600—800 km), cit si ca-
zurile de propagare prin ionoslera (peste [ 000—1 500 km).

Astiel de observatii s-au electuat deja. In vara anului
1956, radioamatorii Morozov din Poltava si Sotnikoy din
Moscova au efectuat observatii asupra receptiei la distanta
foarte mare a emisiunilor de televiziune ale statiilor
sirdine, care iucreazd in banda de frecvente de la 40 la
60 MHz si sint situate la distanie de peste 1000 km.
Jurnalele observatiilor prezintd o wvaloare mare, Analiza
s1 compararea acestor observatii a permis sa se stabi-
leascd o particularitate interesanta a reflexiei undelor
radio de stratul sporadic £, si sa se explice de ce recep-
{ta la distante foarle mari este posibila mai des decit
indica datele statiilor ionosierice.

Observatiile asupra legidturii pe UUS la foarte mari
distante, stabilite de radioamatorii din S.U.A., au dat
posibilitate unui cercetator american sa construiasca harti
pentru deplasarea stratului E; si sa calculeze viteza
miscarii lui. Aceleasi rezuliate au fost oblinute si in
[ILR.S.S. prin prelucrarea datelor receptiei in regiunea
Moscova de la centrul de televiziune din Praga. Din
pdcate, radioamatorii din apropierea Moscover nu au efec-
fuat observatii sistematice si de aceea determinarea de-
plasarii stratului E, a fost posibila numai timp de
citeva zile.

Observatiile radioamatorilor asupra recepliei emisiuni-
lor de televiziune in S.U.A. in benzile de 50—80 s
I70—200 Mtz au demonstrat in mod convingitor ca
undele mai scurte se propagd prin troposiera la o distanta
de cel mult 800 km, iar cele mai lungi se propagid cel
mai des prin ionosfera la distanfe de peste 1000 k.

() valoare mai mare ar prezenta-o observatiile radioama-
forilor care lucreaza in gama UUS, asupra receptiei la
hslanta foarte mare a emisiunilor de {eleviziune. In
iwul receptiei jonosferice (emiswmea nmn centriy de {ele-
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viziune la o distantd de peste 1000 km), e interesant sa
se observe directia in care receptia a fost cea mai buna.
In cazul propagarii troposferice (emisiunea unui centru de
televiziune asezat la o distanta pina la 800 km) trebuie
sa se noteze in alard de aceasta starea timpului (senin,
innorat, vint) si, dacd e posibil, presiunea si temperatura
aerului.

La stabilirea legaturii pe UUS la distante mari e de
dorit sa se noteze aceleasi date si in afara de aceasia,
dacd legatura a avut loc in ambele sensuri.

De asemenea, un interes mare il prezinta stabilirea unei
comunicatii pe UUS pe un teren accidentat, muntos, sau
cu multe constructii.

De [iecare data, la efectuarea observatiilor este nece-
sar si se inregistreze data si ora observatiei, unda de
lucru, datele aparaturii utilizate (sensibilitatea recepto-
rului, tipul antenei si amplasarea ei, puterea emititorului),
locul receptiei (printre cladiri inalte, la loc deschis, printre
arbori etc.) si amplasarea statier de emisie, distanta, cali-
tatea si durata receptiei, prezenta fedingurilor, directia de
sosire a undei (e inferesant si se compare cu directia
spre corespondent, determinata pe harta) si datele asupra
timpului (in cazul propagarii troposferice).

Rezultatele observatiilor (pe timp de 2 — 3 luni) tre-
buie adresate Institutului Energetic din Moscova, decorat
cu Ordinul Lenin (Moscova, str. Krasnokazarmennaia,
nr. 14, Catedra de antene si de propagare a undelor radio),
unde vor fi comparate cu rezultatele observatiilor altor
radioamatori si folosite in scopuri stiintifice.
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