Hullamterjedeés
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radiéamatér klub

Az el6adas hullamterjedéssel kapcsolatos része nagyban épit az alabbi jegyzetre:
http://www.puskas.hu/r_tanfolyam/hullamterjedes.pdf


http://www.puskas.hu/r_tanfolyam/hullamterjedes.pdf

Légkor szerkezete
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A radidhullamok terjedésében nagy szerepe van a féld 1égkdri rétegeinek. Ezen belll
is killéndsen fontos szerepet kap a troposzféra és az ionoszféra, amik az 6sszes
kozul a legnagyobb mértékben meghatarozzak a hullamterjedési jelenségeket.



Hullamterjedési moédok

Tonoszféra

roposzféra

Vevé antenna

5 hullamterjedési médot kuldnboztetink meg egymastol:
- Kozvetlen
- Reflektalt
- Feldleti
- Troposzférikus
- lonoszférikus



1, 2. Kozvetlen hullamterjedés (Line of Sight)
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Ultrardvid és deciméteres hullamokra jellemzé terjedési mod.

Gyakorlatban a hullamok reflektalédnak, igy valéjaban az adas tébb kilénb6zé
utvonalon ér el hozzank.

A befogott hullamok eréssége nagy mértékben fligg az antennak fizikai
elhelyezkedésétdl (attol fuggden, hogy éppen milyen fazisban 6sszegzédnek a tobb
uton terjedd hullamok).

Ha a reflektalt hullamokat elhanyagoljuk és csak a kozvetlen terjedést vesszik
figyelembe, akkor a szabadtéri hullamterjedési modell alkalmazhato.




Szabadtéri hullamterjedes
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A szakaszcsillapitas (a,,) az addantennaba betaplalt, és a vevéantennabdl kivett
teljesitmény aranya. Ezen definicié alapjan tudjuk mérni, de elére nem tudjuk
becsiilni. Ezt a kbvetkez6képpen tesszik:

Tegytk fel, hogy van egy antennank, ami minden iranyban azonosan sugaroz.
llyenkor egy antenna koré rajzolt szabalyos gdmb fellletén mindenhol azonos a
teljesitményslirliség (S). Ahogy egyre tavolabb haladunk az antennatdl, ugy egyre
nagyobb feliiletli gdmbén (gémbfelllet = 4r?) kell elosztanunk a kisugarzott
teljesitményt, igy egyre csokken az egységnyi fellletre esé teljesitmény.

A valésagban ilyen antenna nem létezik, mindig lesz egy irany, amelyben jobban
sugaroz, mint a tébbiben. Ezt féiranynak hivjuk és a nyereséggel (G) jellemezziik,
mely megmutatja, hogy egy izotrépikusan (minden iranyban azonosan) sugarzé
antennahoz képest mennyivel nagyobb teljesitménysiriséget hoz létre a
féiranyaban. Ezért az antenndk nyeresége annyival csOkkenti a szakaszcsillapitast,
amennyivel jobban konecntralja a teljesitényt egy izotrép antennahoz képest.




3. Fellleti hullamterjedés
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Feliileti hullamterjedés

e Hosszu- és kdzéphullamu
frekvenciatartomanyban
Fold gorbiletét lekdveti

Nagy hatdtavolsag

A fellleti hullamok a Fold gorblletét kovetve fokozatosan csillapodva terjednek. Ez a
terjedési mod féként hosszu- és kdzéphullamon meghatarozé. Az add hatétavolsaga
féként a teljesitménytdl fugg.



4. Troposzférikus hullamterjedés

Inverzios réteg

e URH Topstfira s

e Troposzférikus %
vezetés

e Inverzidk

e Snellius-Descartes
torvény

A l1égkdr hémérséklete felfelé haladva csdkken, de néha eléfordulnak hirtelen
hémérsékletugrasok, melyek viszonylag éles hatart képeznek a légrétegben. Itt a két
kozeg slrisége (és torésmutatdja) nagyban kildnbdzik, igy a radidhullamok (a
fényhez hasonléan) az inverzioés rétegbe érve megtornek, és visszaverédnek a Fold
felé. Kllénb6zb magassagokban tdbb inverzids réteg is létrejohet, ilyenkor
tobbsz0Ords visszaverddés révén még tavolabbra juthat el az adas.




5. lonoszférikus terjedés

Ionizalt fels6 Iégkor visszavero
hatasa

Hosszutavu O0sszekodttetéshez
(DX)

Rovidhulldamud savokon (1 M
30 MHz)

I Holt-zéna l Ellatott teriilet

Az ionoszféranak jelentds szerepe van a radiohullamok terjedésében. Nevét onnan
kapta, hogy az itt talalhaté gazokat a Nap sugarzasa erésen ionizalja, igy pozitiv
toltésli ionokat és szabad elektronokat hoz Iétre. Ezen szabad elektronok egy
semleges molekulaval negativ iont alkotnak, vagy egy pozitiv ionnal talalkozva
rekombinaldédnak. A t6ltott részecskék nagy koncentracidjanak kdvetkeztében az
ionoszféra egyes rétegei elektromosan vezetévé valnak, és (egy adott
frekvenciatartomanyban) képesek lesznek az elektromagneses hullamokat
visszaverni, reflektalni.




lonoszféra szerkezete
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Az ionoszférat tdbb, klilénb6z4 tulajdonsagu rétegre szokas osztani:

- azionoszféra legalso rétege a D réteg, mely 40...80 km magassagban nap
koézben alakul ki, majd az éjszaka folyaman eltlinik. Ez a réteg inkabb elnyeli,
csillapitja az elektromagneses hullamokat.

- 100...160 km magassagban talalhaté az E réteg, amely napfelkelte el6tt
keletkezik, és részben éjszaka is fennmarad. Az E rétegben inkabb
alacsonyabb frekvenciakon mar létrejon visszaverddés, egyes esetekben
pedig rovid ideig igen magas frekvenciakat is reflektal (sporadikus E-terjedés).

- 180...400 km magassagban alakul ki az F réteg, amely nappal az alsé F1 és
felsé F2 rétegre hasad. Ejjel az alsé réteg teliesen rekombinalodik. A
rovidhullamu jelek visszaverése szempontjabdl féleg az F rétegnek van
jelentésége.



Kritikus frekvencia, MUF, LUF

e Kiritikus frekvencia
Felette az ionoszférara merdlegesen érkez6 hullamok nem

verodnek vissza

e LUF - Lowest Useable Frequency
Az alacsony frekvenciakat elnyeld D régteg allapotatdl fligg

e MUF - Maximal Useable Frequency

Melynél a nem meré6legesen érkez6 hullamok még
visszaverddnek

Az ionoszféra allapotatdl fuggd kritikus frekvencia felett az ionoszférat merélegesen
eléré hullamok mar nem verddnek vissza. Szokasos értéke nyaron 4...9 MHz, télen
3...14 MHz.

Ha a hullamok nem merélegesen érkeznek az ionoszféraba, az a maximalis
frekvencia, amelynél a visszaverddés meg létrejon (MUF = Maximal Usable
Frequency) az ionoszféra allapotatdl és a kisugarzasi szogtél figgden valtozik. Kis
kisugarzasi szégnél a MUF nagyobb, akar a kritikus frekvencia 6tszorését is elérheti.
A legalacsonyabb hasznalhaté frekvencia (LUF = Lowest Usable Frequency) az
alacsony frekvencias hullamokat elnyeld D réteg allapotatol figg.



Kllonleges terjedési modok

MOON CHARACTERISTICS
MEAN DISTANCE FROM EARTH: 238,000 Miles
DIAMETER: 2,160 Miles
RADAR CROSS SECTION: 10'2 Square Meters

Ha meteorok Iépnek a Iégkdrbe, akkor azok elégnek, ekdzben (révid idére) ionizalt
csatornat hagyva maguk utan. Ez az “ioncséva” alkalmas a radidhullamok (tipikusan
URH) reflektalasra. Az ilyen 6sszekottetések néhany masodpercig, sirii meteorzapor
esetén 1-2 percig tarthatdak fenn.



Fading - elhalkulas

e Atérer6sség megvaltozasa — elhalkulas 0

e Tobbutas terjedés kovetkezménye : A /“\ R p
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A hullamterjedés sajnos sosem tokéletes. Kulonboz6 1égkori hatasok, tobbutas
terjedés, stb. kdvetkezményében a vett térerésség idében valtozik, ennek
kovetkeztében az adas néha elhalkul, néha feler6sodik. Ez a fading jelensége. Ezt a
folyamatot leginkabb val6szinlségi alapon tudjuk jellemezni, melyre kilénb6z6
modellek Iéteznek. Ezekbdl a két legrelevansabb a Rayleigh és a Rice modellek.

A fading jelensége értelemszerlien nem kivanatos, analég adas esetén a vevében
AGC (Automatic Gain Control) aramkorrel tudunk példaul védekezni ellene.



EM sugarak élettani hatasa

e Kevésseé feltart tématerllet

e Inkonkluziv eredmények

e Egymasnak ellentmondo

eredmények

Amikor sor kerult arra, hogy ezzel a tématerulettel kiegészitsiuk az eléadast, egészen
megddbbentem, hogy mennyire kevés és inkonzisztensek az ezen a tématertleten
végzett kutatasok eredményei (ahhoz képest, hogy a kdztudatban mekkora a félelem
eldle).

A kovetkezd diakon rovid attekintést mutatunk az EM sugarzasrdl biztosan ismert
egészségugyi hatasokrol.

Amennyiben valaki tud tudomanyos cikkekrél (nem tdmegmédiaban hangoztatott
Osszeeskuvés elméletek) a témaban, azt nyugodtan juttassa el a Kafunak! Minket is
érdekel a téma.



Sugarzas fajtai

e Ionizalo sugarzas
o “Nagy” energiaju
o Elektronokat valaszt
le az atommagokral
e Nem ionizaloé sugarzas
o Nem ionizal atomokat
o EM spekturum:
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Az ionizald sugarzasnal a terjedd részecskek elegendd enrgiaval rendelkeznek
ahhoz, hogy egy-egy atombdl vagy molekulabdl “leszaggassanak” egy vagy tébb
elektront. A kisebb energiaju sugarzas még nagyobb fluxus mellett sem képes
ionizaciora. Az ionizal6 sugarzas roncsolja az él6 szervezeteket.
Ezzel ellentétben a nem ionizalé sugarzas minden olyan sugarzas, ahol a részecskék
nem képesek elektronokat levalasztani az atomokrél. Ebbe a kategériaba tartoznak a

radiohullamok is.




Nem ionizalé sugarzas

Dielektromos filités (amit a mikro kihasznal)

A feltételezett egészségligyi hatasoknal nem
sikerilt egyértelmi ok-okozati 6sszefliggést
talalni
IARC az EM tereket a lehetséges, hogy
rakkelté kategoridba sorolta

o Ide tartozik a kavé és savanyusag is

o Egy késObbi kutatas kimutatta, hogy az
alapul vett kutatas nem egyezik a

A nem ionizald sugarzas legjelentésebb élettani hatasa a dielektromos fltés. llyenkor
az elektromagneses tér az anyagban talalhaté dipolusokat mozgatja meg, melynek
hatasara az anyag felmelegszik (ilyen alapon mikédik a mikrohullamu sité is). Nagy
teljesitményil besugarzas esetén bekovetkezhet a testhémeérséklet emelkedése, de
ehhez elég kbézvetlen és nagy teljesitményl besugarzas szikséges.

Néhany eset, ahol nem sikertilt ok-okozati dsszefliggést kimutatni EM hullamok és
egészségkaros hatas kozott:

Vannak arra utalo jelek, hogy bizonyos esetekben a gyenge EM tér (frekvencia
és/vagy modulaciétél figgéen) bioldgiai hatast fejt ki. Az ezzel kapcsolatos kutatasok
ellentmonddak a hatasmechanizmus pedig nem ismert.

Szamos kutatas talalta, hogy nagyfesziltségi tavvezetékek kdzelében él6
csaladoknal kis mértékben emelkedett a gyermekkori leukémia valdszinlisége, de a
hatast allatkisérletekben nem sikerilt reprodukalni.

Egy kutatas szerint aktiv mobiltelefon hasznaldéknal nagyobb az agydaganat
kialakulasanak valészinlisége. Metodoldgiai problémak miatt az ok-okozati kapcsolat
bizonytalan
(https://www.who.int/en/news-room/fact-sheets/detail/electromagnetic-fields-and-publi
c-health-mobile-phones). Ezen kutatas alapjan az IARC az EM hullamokat a
lehetséges, hogy rakkelté hatasu kategériaba sorolta. Ide tartoznak még tébbek
kozo6tt a savanyusagok, és a kavé is
(https://www.iarc.who.int/wp-content/uploads/2018/07/pr208 E.pdf).



https://www.who.int/en/news-room/fact-sheets/detail/electromagnetic-fields-and-public-health-mobile-phones
https://www.who.int/en/news-room/fact-sheets/detail/electromagnetic-fields-and-public-health-mobile-phones
https://www.iarc.who.int/wp-content/uploads/2018/07/pr208_E.pdf

Kerdések?




