Лекция 14 Особенности распространения радиоволн УКВ диапазона
Ультракороткие волны с частотой более 30 МГц не отражаются ионосферой, следовательно, для них распространение ионосферными волнами невозможно. Так как эти волны сильно поглощаются поверхностью земли, то дальность распространения волн УКВ диапазона земными волнами крайне ограничена.
В диапазоне УКВ распространение возможно лишь прямыми волнами. Под прямой волной понимают волны, распространяющиеся в пределах прямой видимости на высоте нескольких длин волн над землей.
Из-за кривизны земной поверхности максимальные расстояния между приемником и передатчиком, при которых возможен прием прямой волны, определяются высотой подъема приемной и передающей антенн. На рисунке 7 показана передача прямым лучом от антенны в точке А с высотой подвеса h1 к приемной антенне в точке В с высотой подвеса h2.
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Рисунок. 7. Определение прямой видимости
Максимальная дальность, при которой возможна передача прямым лучом в пределах прямой видимости, рассчитывается по формуле:
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где d - расстояние прямой видимости в км,
h - высота подвеса антенн в метрах.
Как видно из формулы, для увеличения дальности связи на УКВ необходимо поднимать обе антенны по возможности выше
Земная волна в УКВ диапазоне возникает при непосредственном расположении антенн у поверхности земли, когда геометрический луч, соединяющий антенны, проходит у земли. Если антенны подняты на некоторую высоту, приходится учитывать прямую и отраженную от земли волны. Также при наличии за точкой приема отражающих предметов (гор, зданий и т.п.) к приемной антенне придет сразу две волны – прямая и отраженная. В этих случаях сигнал в приемной антенне является результатом интерференции (сложение волн). То есть в приемной антенне может быть усиление или ослабление принимаемого сигнала даже при прямой видимости.
Устранить или ослабить влияние интерференции можно, переместив радиостанцию в сторону или удалив ее от вероятной поверхности отражения (например, от опушки леса в поле или в глубь леса, дальше по улице города), пока в приемнике не восстановиться устойчивый сигнал. Иногда хорошие результаты дает изменение расположение направленной антенны на местности.
Если приемная антенна удалена за пределы прямой видимости, то, казалось бы, сигнал прямой волны в точке приема будет отсутствовать. Практически, особенно на более длинных волнах диапазона прием возможен на расстоянии, несколько превышающем прямую видимость. Это происходит благодаря огибанию радиоволнами препятствий (дифракция) и преломлению радиоволны (рефракция).
Непременное условие возникновения дифракции – соизмеримость величин препятствий с длиной волны. Степень дифракции зависит от размеров и формы препятствий, от электрических свойств и гладкости их поверхности. Чем меньше препятствие по сравнению с длинной волны, тем лучше дифракция.
Рефракция происходит в результате неоднородности среды распространения радиоволны. В зависимости от соотношения диэлектрической проницаемости (ε) сред скорость распространения радиоволн изменяется, в результате чего радиоволна распространяется по криволинейной траектории. Кривизна траектории зависит от степени неоднородности среды: чем резче от точки к точке изменяются электрические свойства среды, тем больше кривизна траектории и тем дальше связь. Явление рефракции увеличивает дальность связи прямой волной на 10-15.
Дальность и надежность связи на УКВ зависит также от рельефа местности и от препятствий, находящихся на пути распространения радиоволн. Влияние рельефа и местных предметов тем сильнее, чем больше проводимость материала, из которого состоит местный предмет, и чем значительнее размеры препятствия по сравнению с длиной волны. Если удалить радиостанции от большого поразмера местного предмета на расстояния, превышающие 3-5 его высот, то вследствие дифракции радиоволны будут огибать это препятствие, и радиосвязь, несмотря на отсутствие прямой видимости, будет устойчивой.
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