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 fold 1égkdri rétegeinek. Ezen bell
is kuldndsen fontos szerepet kap a troposzféra és az ionoszféra, amik az 6sszes
kézul a legnagyobb mértékben meghatarozzak a hullamterjedési jelenségeket.



Hullamterjedési modok

Tonoszféra

roposzféra

Vevé antenna

5 hullamterjedési médot kuldnboztetink meg egymastol:
- Kbdzvetlen
- Reflektalt
- Fellleti
- Troposzférikus
- lonoszférikus



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

Gyakorlatban a hullamok reflektalédnak, igy valojaban az adas tébb kilonb6zé
utvonalon ér el hozzank.

A Dbefogott hullamok eréssége nagy mértekben fligg az antennak fizikai

elhelyezkedésétdl (attél fuggben, hogy éppen milyen fazisban dsszegzdédnek a tobb
uton terjedd hullamok).

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




Szabadoteri hullamterjedes
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A szakaszcsillapitas (a,,) az addéantennaba betaplalt, és a vevGantennabol kivett
teljesitmény aranya. Ezen definicié alapjan tudjuk mérni, de elére nem tudjuk
becsllni. Ezt a kdvetkezbképpen tessziik:

Tegylk fel, hogy van egy antennank, ami minden iranyban azonosan sugaroz.
llyenkor egy antenna koré rajzolt szabalyos gomb fellletén mindenhol azonos a
teljesitménysliriiség (S). Ahogy egyre tavolabb haladunk az antennatol, ugy egyre
nagyobb fellletli gémbdn (gémbfeliilet = 4ar?) kell elosztanunk a kisugarzott
teljesitményt, igy egyre csdkken az egységnyi fellletre esé teljesitmény.

A valdésagban ilyen antenna nem létezik, mindig lesz egy irany, amelyben jobban
sugaroz, mint a tébbiben. Ezt féiranynak hivjuk és a nyereséggel (G) jellemezzik,
mely megmutatja, hogy egy izotropikusan (minden iranyban azonosan) sugarzo
antennahoz képest mennyivel nagyobb teljesitménysiriiséget hoz Ilétre a
féiranyaban. Ezért az antennak nyeresége annyival csokkenti a szakaszcsillapitast,
amennyivel jobban konecntralja a teljesitényt egy izotrép antennahoz képest.




3. Fellleti hullamterjedés

9 < 90° teriedés iranva

e Hosszu- és kdzéphullamu
frekvenciatartomanyban
Fold gorbiletét lekdveti

Nagy hatotavolsag
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Feliileti hullamterjedés

A fellileti hullamok a Fold gorblletét kdvetve fokozatosan csillapodva terjednek. Ez a
terjedési mod féként hosszu- és kdzéphullamon meghatarozé. Az adé hatoétavolsaga
féként a teljesitménytdl fligg.



4. Troposzférikus hullamterjedés

Inverzios réteg

e URH Topstfira s

e Troposzférikus %
vezetés

e Inverziok

e Snellius-Descartes
torvény

A légkdér hdémérséklete felfelé haladva csbkken, de néha eléfordulnak hirtelen
hémérsékletugrasok, melyek viszonylag éles hatart képeznek a légrétegben. Itt a két
kézeg sirlisége (és torésmutatdja) nagyban kildnbdzik, igy a radidhullamok (a
fényhez hasonl6an) az inverzios rétegbe érve megtdrnek, és visszaver6dnek a Fold
felé. Kuilénb6zd magassagokban tdbb inverzios réteg is létrejdhet, ilyenkor
tobbszords visszaverddés révén meg tavolabbra juthat el az adas.




5. lonoszférikus terjedés

e Ionizalt felsd légkor visszaverd

hatasa

e HosszUtavu O0sszekottetéshez
(DX)

e Rovidhulldamu savokon (1 M
30 MHz)

I Holt-zéna l Ellatott teriilet

Az ionoszféranak jelentds szerepe van a radiohulldmok terjedésében. Nevét onnan
kapta, hogy az itt talalhaté gazokat a Nap sugarzasa er6sen ionizalja, igy pozitiv
toltésl ionokat és szabad elektronokat hoz létre. Ezen szabad elektronok egy
semleges molekulaval negativ iont alkotnak, vagy egy pozitiv ionnal talalkozva
rekombinalédnak. A toltott részecskék nagy koncentraciojanak kévetkeztében az
ionoszféra egyes rétegei elektromosan vezetévé valnak, és (egy adott
frekvenciatartomanyban) képesek lesznek az elektromagneses hulldamokat
visszaverni, reflektalni.



lonoszféra szerkezete

D réteg
o Napko6zben van jelen Magass
E réteg <5 g
o Napsugarzastdl fligg )
o Ejjel eltlinik
F réteg
o Nappal F1 F2 rétegre
bomlik adésllomés | Hotzsna Hotzéna
o F2 jé RH DX-re

Az ionoszférat tdbb, klilénb6z4 tulajdonsagu rétegre szokas osztani:

az ionoszféra legalsé rétege a D réteg, mely 40...80 km magassagban nap
kdzben 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 visszaver6dés, egyes esetekben
pedig révid ideig igen magas frekvenciakat is reflektal (sporadikus E-terjedés).

180...400 km magassagban alakul ki az F réteg, amely nappal az alsé F1 és
fels6 F2 rétegre hasad. Ejjel az alsé réteg teliesen rekombinalddik. A
rovidhullamua jelek visszaverése szempontjabdl féleg az F rétegnek van
jelentésége.

F2 240-300 km

N F1 170-200 km

E 100-125 km
D 70-80 km




Kritikus frekvencia, MUF, LUF

e Kritikus frekvencia
Felette az ionoszférara merdlegesen érkezd 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 hulldamok még
visszaverddnek

Az ionoszféra allapotatol fuggé kritikus frekvencia felett az ionoszférat merdlegesen
elérd hullamok mar nem verédnek 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 visszaver6dés még Ilétrejon (MUF = Maximal Usable

Frequency) az ionoszféra allapotatdl és a kisugarzasi szogtél fliggéen valtozik. Kis
kisugarzasi szégnél a MUF nagyobb, akar a kritikus frekvencia 6tszorését is elérheti.
A legalacsonyabb hasznéalhaté frekvencia (LUF = Lowest Usable Frequency) az
alacsony frekvencias hullamokat elnyeld D réteg allapotatol figg.



Kulonleges 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 légkorbe, akkor azok elégnek, ekdzben (révid id6re) ionizalt
csatornat hagyva maguk utan. Ez az “ioncséva” alkalmas a radidhullamok (tipikusan
URH) reflektalasra. Az ilyen 6sszekottetések néhany masodpercig, srli meteorzapor
esetén 1-2 percig tarthatdak fenn.



Fading - elhalkulas

e Atérer6sség megvaltozasa — elhalkulas
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A hulldmterjedés sajnos sosem tokéletes. Kulonbdzd 1égkori hatasok, tdbbutas
terjedés, stb. kovetkezményében a vett térer6sség id6ben valtozik, ennek
kovetkeztében az adas néha elhalkul, néha feler6sodik. Ez a fading jelensége. Ezt a
folyamatot leginkabb valészinlségi alapon tudjuk jellemezni, melyre kulonb6zd
modellek Iéteznek. Ezekbdl a két legrelevansabb a Rayleigh és a Rice modellek.

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



Kerdések?




