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- WYNIKI POMIAROW I OBLICZEN NATEZENIA R
POLA FALI PRZYZIEMNEJ NAD TERENEM NIEJEDNORODNYM L
W OKOLICY ZALEWU SZCZECINSKIEGO . -

 Rekopis dostarczono do IE 4. 10. 1955

_Opisano przebieg pomiaréw natezenia pola nad tér:enem- niejedporodnym-. Po-
miary wykonano na 8 trasach, przeblegajacyeh nod lidem, zalewem - morzem,
Opisano przyrzad romiarowy, pomiar poziofiej charakierystyki -promieniowania,
. pomiar rozkladu przewodnos$ci wody zalewu i morza oraz sposéb okreflenia roz-
kiddu przewodnofel na lagdzie. Wyniki pomiaréw ujato w tabelach .i wykresach,
Opisano takie przebieg tras i omdéwiono przebieg. pomiaréw na kazdej {rasie.
Wykonano obliczenie natezenia pola metodami empirycznymi Millingtona { Sudy
oraz metoda teoretyezng Feinberga. Przeidyskutowano zgodnofel wynikéw obliczen .
poszezeginyml metodami na kazdej' z trag oraz iéh zgodnost 'z wynikami po- . ' -
miaréw. Zanalizowano przydatnogé poszezegbinyeh teorii dla praktyki inzynier-
skie] ze wzgledu na ‘zgbdnofé ich z wynikami pomiaréw i ze wzgledu na. ich
pracochionnoge, : . ' :

1. WSTEP
* Teoria rozchodzenia sig fali przyziemnej nad terenem niejednorodnym nie jest i -
jeszeze obecnie ha takim Poziomie, aby mozna byto obliczyé Wiélg()é_é natezenia p_’ola
‘w -kazdych “warunkach, spotykanych w- praktyce. Tlumaczy' {o stosunkowo duzp- . L
ilosé.sipotykanych ujed teoretycanych a takze 'prowadzenie'dt_izej ilosei’ pomiaréw . |
- majgeych na celu zebranie danych. do$wiadezalnych. Zgodnodé wynikéw ‘analizy.. - ]
teoretycznej z wynikami pomiaréw decyduje o stusznoscl i przydatnodci ujecia téore-
tycznego. ’ s : . . :
- Niniejsza praca dotyczy -pomiaréw naiezenia pola przeprowadzonych nad Zale-
wem Szezecifiskim w 1955 roku, ) - ‘ :

'’ 2, SPOSOB PRZEPROWADZENIA POMIARGW.

Zaplanowano dokonanie pomiaréw na 8 irasach; z tego 6 tras ‘przebiegalo nad
ladem i morzem, a 2 frasy tylko nad 'ladem_ (rys. 1). Pomiary wykonywdno w trzech
etapach: W lipcu 1955 r. wykonaho pomiary nat¢zenia pola na zaprojekfowanych
trasach fylko na lgdzie, Pomiary na morzu wykonano w kohcu sierpnia i na po-
czgtku wrzesnia 1955 r..'W okresie  tym wykonano takge pomiary sprawdzajgce -ha
ladzie. Nastepnie przeprowadzono dbliczenia,natetenia bola na dwdch trasach nie-
jednorodnych. oo o o - : .

Porhiary na frasach ladowych 4 1 B wykonano w celu zorientowania si¢ w wiel-
kosel przewodnosdet zlemi w okolicach Szczecina. 7 ) ) A

Trasy C i D przebiegaja nad ladém i morzem. 33 one {ypowe dla rozchodzenia
si¢ fal nad dwoma znacznie rézniacymi sie ofrodkami.
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Trasa E miala dac material dotyczacy Wwarunkow rozchodzenia  sie fal wzdiuz
granicy Iadu i wody. Ze wzgledu jednak na bardzo trudrie warunki terenowe — mo-
kradia I bagna — nie mo2na bylo dosta¢ sie w'te okolice z miernikiem natezenia
pola, zainstalowanym. na samochodzie.. Pomiaréw na tej trasie nie wykonano. )

- Trasy FsGi H przeb;ega;a nad ladem, nastepme nad Zalewem, nad wyspg Wolin
i nad morzem..

Trasy G i H przebxegaja nad terenem o podobnych parametrach. Pomewaz wy-
‘niki pomiardw sg bardzo zblizone, obliczenia wykonano tylko dla trasy G.

Pomiary wykonano miernikiern natezema pola f-my Marconl typ TME 18. Miernik
ten pracuje na zasadz:e podstawienia. Skbada sie on z anteny ramowej, wymiennej

. dla poszczegdlnych .zakresow, z woltomierza heterodynowego i generatora sygnalo-
wego z ttumikiem, stuzacege jako: kalibrator. Symeirig anteny uzyskuje sie podzie-

- leniem jej -na dwie jedndkowe czeici, sirojone wspolhwm kondensatorem. Obie ga-
lezie uziemione sa oporaml pormarowyxm okolo 18, poprzez mdukcy]noém sprzega.-

. jgee. . :

- . Prmy pomiarze nateenia pola mdukujaca sie w. antenie ramowéJ SEM powoduje

spadek ‘napigeia na oporze pomidrowym, mierzony woliomierzem .heterodynowym.
Przez obrét anteny o 90° od polozenia maksymalnego odbiory uzyskuje sie wyga-
" gzenie sygnalu i wprowadza na Opér pomiarowy napigecie z lokalnego generabora
sygnalowego poprzez kahbrowany tHumik.

.

s Rami_wymi nng Liktad &pg@q_qjg_qy_\

|7 detek.mizsz) | #emocnioz [ Thamik _ Ganezir |
| |ose. tokalny- W.CZ 1 Lechowony —°°\" Syomatory |- T -
. [ewidz waman] T gefekior d cha- L : e
. /| szerokaposmony rokter. kwagrat- | ‘ - :
) - | 600k Hz pzmain. || : o fiir wyskopos—t | Prostownit
| 4 stopmi | weskoposmowy 177 Tottr 1o mowy 150 Hz || o char. keadrad. @
’ = Y] ; o=l .o - - -
Z‘G,f;g: rgm 8 25kHz wemari)] |- o | motor dudnien Aifr szerokopos-| | Prostoo chor, fin, _'f:zyrzqd
E szerokopasmony | _ L | oy 00Kz (71 7 wzmacn.pr.st. | apisufgey
- "@'ngwzmucn. || - \| Zdeietior 2 cho-. | Hemaenigez £ '
* | maskopasmony rokter, lintgwaf - prgdu sigfego .| Oscylograf

Rys. 2. Schemat blokowy miernika natqtenia f:ola

.

. . Scheémat blokowy miernika - podano na rys 2. Zakres czestotliwosci przyrzadu

wynosi od 150 kHz do 25 MI-Iz, czulosc od 1 uV/m do 5 V/m, dokladnosé przy bBez-
. pofrednim odczycie 10%.
Pomiary wykonywano dla radiostagji radlofomczne_] Szczecin o mocy normnalnez
B0 kW i czestothwosm 1304 kHz, Wybrano te stac:e ze wzgledu na stosunkowo dkug1
- okres Je] pracy w ciggu dnia i dobra statosé mocy wysylanej.
" Wada tego wyboru byla synchroniczna praca tej stacji z radiostacia w Gdansku
Wplyw Gdafnska w najbardziéj na, wschod wysumetych odcmkach tras, zwiaszeza

1+
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na’ morzuy, zostal wyeliminowany przez dokonywanie pomiaréw na tych odcinkach
w czasie przedpoludniowej przerwy -w programie. Pracowata wawczas tylko radio-
stacja w Szczecinie. Pe uruchomieniu radiostacji gdanskiej stwferdzono interferencyij-
ne wahania natezenia pola w funkcji odlegloSci w granicach % 0,5 dB, co lezy w gra-

. nicach .dokladnofci pomiaru. Tak maly wplyw przy stospwanej metodzie pomiara
wystapit wskutek prawie prostopadiych kierunkéw od obu stacji w punktach po-
miaru. - . . ' ' )

Drugs wadg wyboru radiostacjl szezecinskiej - byla duza nieregularnosé terenu
wokdt anteny nadaweze] oraz wplyw obcych urzadzed, znajdujgeych sie w bez-
_posrednim jej otoczeniu. Uzewnefrznilo sig to stosunkowo duzym znieksztatceniem

" poziomej charakterystyki promieniowania. < ' .

“Wplyw tych czyhnikéw zostal uwzgledniony przez zdjecie tej charakterystyki.
Natezenie pola mierzono miernikiem o odezycie bezpodrednim, ziozonym z ‘anteny -
ramoviej - dostrojonei do . rezonansu i symetrycznego. woltomierza lampowego ' ze _
wzmacniaezem pradu stalego. Charakterystyke pozioma okreslono mierzac - nateie-
_nie pola w odlegiosci 1370 m (okolo 61).” Odleglosé taka wybrano ze wzgledu na:

a)_ko'niecznoéé wykonywania pomiardw w obszarze\prorrﬁehiowania,

b) maly (ktéry moina pomiingé) wplyw thiimienia ziemi, ‘

¢ ¢) latwoé¢ ustalenia odleglofci (pomiar metoda optyczna).
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Rys. 3. Charakterystyka poziéma. promieniowania
r B .. - anteny .

Poziomg charaKterystyke promiéniowania podano na. rys. 3. Calkujgc powierzch-~
nig - poziomej charakterystyki pron_lieniowan.ia obliczono §redni poziom natezenia
pola w odlegtosci 1370 m, rdwny 123,7 dB ponad 1 kV/in, co odpowiada mocy Wypro-
mieniowanej 47 kW. Na charakferystyke pozioma naniesiono kierunki tras i okre-
glono zysk kierunkewy dla poszczegdlnych tras. Uzyskand nastepujace wyniki: )

w kierunku trasy C zysk kierunkowy G = 2,1 dB T -
lix.fD T » G=1,5 dB . ) '

» o Foow G=—09dB ~
w G ,, G=—09 dB
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Czyskany zysk kierunkowy nie tlumaczy w pelni réznicy mocy wypromieniowas
nej, wynikajacej z pomiardw i oblitzen. Dla- wytlumaczenia tej niezgodno$ci prze-
" cechowano miernik nateienia pola metods wzorcdwego pola, wytworzonego przez
antene: ramowa 0 znanym . momencie. Stwierdzonp, Ze miernik. przy czesbot‘hwoéci
1304 kHz wykazuje staly blad — 3,5 dB. . - .

Przy wyborze tras brano pod uwage warunki tereénowe, nie tylko ze wzgledu na
rozchodzenie sie fal, ale rowniez ze wzgledu na mozhwosc1 d03a‘zdu do punktéw
znajdujacych sie na danych trasach. :

Potozenie punktow pomiarowych okreslanoma ladzie i na Zalewie z mapy 1 :100 000
przez poréwnanie z terenem. Na morzu polozeme okre§lano z Kursu i odlegloéci
z. logu. Kérygowano oznaczenia polozema statku namisrem optycznym wzgledme
goniomeiryczhym, - ‘

Przy pomiarach natezema pola uwzgledniono zalecenia CCIR nr 114. Miejsca do
pomiaru. na tra-::e obierano. mozliwie bez przeszkéd w postaci budynkéw, drzew,
linii energetyéznych i telefonicznych, tordéw kolejowyeh itp. 'W miejscach, gdzie hie
~ dalo sig unikngé wyzej wymienionych przeszkod, wykonane kilka pomiardw dla oce-
nienia wplywu przeszkody. W czagie: pom1aru starano sie utrzymac stala moc_ dopro-
wadzona do anteny.

" Nalezy zaznaczy€, ze zmiany mocy w granicach ‘L 10% (od 45 kW do 55 kW) po-
wodujg wahama natezenia pola w gramcach * 5%, a wige pomzej doktadnoscl -
miernika. :

Nalezy rowaiez zaznaczyé, Ze wobec wplywéw lokalnych niejednorodnoéci terenu
w kierunku poziomym oraz pionowym i wplywu zmieniajacej sie w czasie Wllgotnoéci
dazenie do dokladnofci wigkszej od 20% jest nieuzasadnione.

- Wahania nalgienia pola spowodowane Zmianami glebokoém modulaCJl rowniez
. leza pomze_j dokladnosci m1ern1ka Mimo tego Wykonywano ponnary przy braku

modulacji. :

. Przewodnoéé wody zalewu i morza zmie-. 2
rzono w llkn punktach metodsg mostkowq ' 9
na pobranych prébkach, co pozwolilo ustalic g ) L. . A ) | S

. rozkiad - pizewodnofci.  Wyniki' powyiszych, ! A | ,,/

- pomiarow ‘wykazujg wzrost przewodnoSei ma g |- i d ', T 1
Zalewie w kierunku pohmcnym od ¢ = 0,037 - "o L 3
do-o = 0,103. Na morzu przy Swinoujdciu prze- 4 - :
wodno§¢ wynosita 0,78, natomiast na otwar- - B s
tym morzu przewodno§é utrzymywsla sie [T /r/ ~
prawie stala, okolo 0,8. Przewodnosé podano 7 7
w ukladzie MKS [@~*m—1]. 27 .

Przewodnoéé wody w Baltyku Jest mniejsza [ A [ ] :
- od podawanych w literaturze frednich war- ¢ 0 W W 4 0 e
tOéCi, c.lla wpdy -mérz?otwal;'tj{ch; jest ona mla' Rys. 4. Wykres Argivowida dia tras:;' D
_ . nowicie okolo 4 razy mniejsza od przewod-  (ginia iamana uwzglednia wynikl ob-
.nofei wod oceandw. . liczenia rozkladu mnatgzenia pola me-
Z przebiegu tlumienia na frasach lgdowych - - toda Millmgtonar

A i B ckreélono rzad wielkodei przewodnodei -

ziemi w ‘okolicach Szczecina, Biorac pod uwage wyniki pomiaréw na tych trasach
i. uwzglqdr;;ajac wilgotno§é i Todzaj gruntu  oszacowano rozklad = parametréw
na ladzie wzdiuz tras hiejednorodnych. ‘W celu wyznaczenia odcinkéw o jednako-
wej przewodnodei obliczono funkeje thunienia i sporzadzono wykres odlegtosei licz-
bowej w funkecji odleglofci (metoda Argirowila). Odcinki uzyskanej w ten &poséb



— ’

6 : : . Tadeusz Tomankiewicz - Prace IL

"krzywej,” ktéra zastapiono linig Jamana, pozwalaja na okreflenie odeinkéw trasy
o jednakowych parametrach, a kgt nachylenia odcinkéw okreéla wzgledna wielkosé
parametréw. Dla przykladu podano wykres o = £ (D) dla trasy D (rys. 4). Uzyskane

w ten sposob wyniki wykazu]a na ogo6l duza zgodnosc z wyzej omoéwionym szaco-
waniem.

Metoda Arg]romea jest bardzo pomocna przy océhianiu granic odcmkow jedno-
rodnych i okreslaniu wielkosci przewodno§ci gruntu. Ostaiecine Jednak ckreslenie
przewodnosci” zostalo dokonane w oparciu o przelivzenie rozktadu nateZenia pola
mefoda Millingtona. Tak uzyskany rozklad _przéwodnoéci przyjete do obliczeﬁ
mnyml mebodarmi.

* Wyniki pomiaréw dla poszczego].nych tras zebrano w tabl. 1=-7, w ktérych opréez
odlegiosei i natezenia pola podano uwagi dotyczace rzezby tferenu, jego pokrycia,
rodzaju i wilgotaosci. gruntu oraz poziomu wobd gruntowych. Dane te ujeto w rub-
ryee ,opis terenu” wedlug zalaczonego do tabhc wykazu oznaczen. i

Wyniki pomiaréw dla- wszystkich fras podano na W)_rkresach (rys. 5%11).

. . . Oznaczenia rodzaju terenu

Grupg 1. Rzezba terenu: s
» — plaski,
f—-falisty-.
Grupa.z Pokryeie terenu.- ) ’ _'

.0 — teren ofwarty. przestrzen wolna od przeszkod terenowych 'o Wy~ -
sokofci powyzej 1,6 m w prom1emu 500 m),

1 — las:
1y — lag 1g1asty,
lp — las lisciasty, _ . T :

I3 — las mieSzany,
d — po;;edyncze ‘drzewsd,
s — sieé’ wysokiego naplema w odlegtoém mniejszej od 200 m,
t — sieé . telefoniczna - lub nisklego napiecia w odleglosm mniejszej od
200 km:
8y 1'f; pomiar za siecia,
. " 8 | fy pomiar przed siecia,
v — osledla i WlOSk.l
m -— nuasto
my — pomiar w mieécie lub 031ed1u
Ms — pomiar Za miastern,
my — pomiar przed iniastem,
h — pojedyncze zabudowsania.- -

"Grupa 3. Rodzaj 'gru'ntu:

p — p1aszczysﬂy,
€; — czarnoziem ubog1

¢; —. czarnoziem $redni,

€y — czarnoziem peiny, .

g — gliniasty, i
b — bagna,

t

— torfiasty. . ,' . L




-1956-3 (5) i Wynikiwp‘om_iardwfi obliczest natezenie pola fali p?‘zyziemnej i i
L] . [ F [ -
i Y
| | ™,
-0 Py _ b :
= : \‘M - \\\._ -
! N e
N i T ; P
- - "”
L5 i

i &

Efmi . . Em
B © o

2 E

% s . %

o -

S I e 00 L. S I 0 B S R A L . A A . A A ..
Clasm Al ) s rlkmy. Trase'8 ' ol
.. Rys. 5. Trasa A — Profil trasy i wykres Rys. 6. Trasa B — Profil trasy | wykres natezenia

natgzenia pola | - pola .
£ -
| fa8] 5
o1 '
- : -
e ]

F~ =7 . T B s IR Y TR [

> &\\-._

- - —— o

= m . B
£ fmif

- ‘

E . 7 G=070¥

r_m A " ' 0,715 #

3 4 di LA A

- ¢ I — - — 77

1 ' X i

E 0 ”n 2 ko 10 { & 7 a0 L ‘ Hne

S 1 ] 1 i i i ] o | | | 3 L ] | | I [ ] [ L

- ritm] \
S . i .
Rys. T. Trasa € — Profil trasy i wykres natezenia pola




e

'8 . Tadeusz Tomankiewicz.. . _Prace IE,
] o ]
£ B ) ' T
| {247 ] I : :
i N ] :
- 100 A T
- N \\ .- i L3
N K 1 3
T o s
| \J--""""----..‘ill R ' )
1 ™ =

kel taaas Al

S5 = R

TTY

1
5

p

B \\
i N £ <
- | —
A
] ram -
) oo ~

=]

T ],}.. Tr I‘l |‘-,.‘.|.I.u
o]

A A Ve A A7
2.‘0 ¥ 0 ml .l't":a |.|-;.ﬁﬂ-|\

i
v

rftm]

- Rys. 9. Trasa F - Profil trasy.i wykres natezehla pola-




_ 1956-3 (5)  Wuyniki pomiaréw i _Q_bliggéﬁ_._q,atgz'g@ig;-pqla fali przyziemnej .9

£
fedl

Fw

B - gool . ‘ \
E \ "Awhg-g*" 1o L -

[F [
et

T

e

. 5 — . n ‘
5» . IP Wm0 85 40 45 - | s 8 5NN N8 N l w0540 s
- ] 1 L by L 1 L 1 1 | I L | I T ]

a=0597  6=0707 6=0802

-

Trasa #

f'[k}n] '

Rys. II. Trasa H — Profil trasy i wykres natezenia pola

:



10 T Tadeusz Tomankiewicz . Prace IL

Grupa 4. Wilgotno§é ferenu:

1 — suchy, ‘ B i
2 — wilgotny, -
- 3 — mokry. - .. -
Grups 5."Poziom wéd gruntowych (w metrach)

Przy pomiarach wykonanych na zalew:e podano grunt dna zalewu wedlug naste-
puigcych oznaczen: -
D — p1aszczysty,
~ m — mulisty,
pa — pilaszezysty z rnuszla, ' ) o R
ma ~— mulisty z muszia, . .
tm — twardy mulisty,
— glinidgsto-piaszezysty.
W rubryce uwagi podano przewodnose wody w tych punktach, w ktérych dokonané
- pomiaru: , i
Wynlki ‘pomiaréw. na trasie A Tavlt ca 1

f - . seni . Opis terenu : -
] 153 odlegtoses| ™ a?lzegle - : - , -
Lp{ robo- | Data " T B L Grupy . Uwagl
B D 2o e [mvm]| 1 2 3 [ 1 ] 5. "
1 1 | 2708 5 110,0 zalew . P - - 6= 0,035
2 1 9.07° 12,2 %9 .l 8,1 "p dst | el |- 3 1
3 2 2.07 2 98 | 79,4 P d - c1 1 3
1 4 3 9.07 16,3 84 - | BO1 n dtz | ¢t 3 |05
45 & 2.07 . 23,0 85 - 17,8 » | dszh t 3 0,5, -
P s 5 9.07 26,2 83 | 141 p -0 582 o2 2 0,7 _
I o7 [ 9.07 27,3 80,5 [ 10,6 P ot2ws| v 1 2 -
8 fa | 907 | 29,8 82 125 | p o et 3 0,5 =
8 7 2.07 30,5 82,5 133 | . p wl p 1 10
10 8 |- 9.07 32,7 82,5 13,3 ] o - p 1 ‘4
1| 12 2.07 37,1 . 7,94 p otz po| 1 3
]2y - 11 2.07 44,0 74 5,01 P otz P 1 3
1) 10 9,07 |. 52,6 71 - 38,55 § dat1 v 1110
§14 9 907 | .M 70 316 - |12 P 1 3
. . Tablica 2
- Wyniki pomiaréw na trasie' B
’ : T 5 e Opls terenu
Nr - Oc_i!eigtoéé{ e, : — !
Lp.| robo— | Data p pota &, Grupy Uwagl
ezy . km dB |mV!m 1 2 3 | 4 ri. '
‘1 F 9.07 2,8 | 113,0 | 447 T p ml
| 2| 2B.| 12.07 11,0 98,5 4,2 » o - p 3 3 |
] 3| 18 | 1207 |. 155 94,5 | 53,1 » - D . 3 _
F ¢ 3B ] 1207 24,1 83 14,1 B o .. 3. 5.
15| 48| 1207 |\ 204 78,5 8,42 f d P -8 5
1 8| sB 12.07 | 356 76 6,31 f dh el |- 3
7| 6B 12.07 42,6 74 | .50 P a | et oz
‘8| 7B 12.07 51 . | 66 . 1,98 f d D 2
B i . . -
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- 'Tablirca 3
i . _ B ' . Wyniki pomiarow na trasle €
| . . _
’ Natqzen}e . Opis terenu
Nr Qdlegtosé pola E ;
. Lp.| robo- | Data o - Grupy Uwagi
czy - . km ) ) . 5 '
: a8 |mvim| 1, 2 3 s o
: i)
1 2 27.08 9,4 105 18 | zalew p
R S BT T B BT 108,5 | 265 » d b .3z [
3z | mor 104 -103,5: 150 | p P b 3 0
: 4] 3 | oy e | 1035 | 150 p a 3 0
5| 109 208 | 182 | 9 63,1 - d 3 1
[ ‘201 20,08 [ 43,2 | 82 15,5- P a 2 T
7 2¢ | 13.07 46,5 78 7.9/4 p o c2 1 10
8| 202 | 2008 | 508 : m I XY I S B 2 T '
o1 s | 208 29,08 66,2 80 | 28| p d o2 P -
{10] 21 | 20 63,0 |65 | 2e2! 7 o z 2
1l 14 | 06| v | e | 2wl p o 2 2 "
2 15 Joaae f w2 | o aml f | o | a 1 . )
- -1_'3 T m07 | 8 66| gl » ! o 'p 1
u| b | 3108 935 | 68 |- 26 . morze e o a'=0,70’f'_
151> e| 3L08 Cead e, 2 s ) ' : &= 0,715
{18 £ i3u68! w56 | see| s7e| L - ’
Wl g | swed | 12648 | de 22t v
18 k| s8] 1386 | 68 %63 - ’ N
11s 11 3108 57 | 68 25 -, '
20| m| ;es| 1 o5 | 23, .
121 n | 3108 1561 | 67 27| o -
22 p| s | w2 | & 1,99 R S a=10,115
r .
- rd
L SR bd -
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' : Tablica
Wyniki ipomiaréw na trasie D
. Nr Odlegtose | N atesente orts tgne}.m' '
Lp.| robo- | Data T pola E Grupy Uwagl
czy km - - -
. dB ] mVim| 1 2} 3 ’4 o
1| E 00T |7 43 us | e~ p | mz | ez
2 8 9.07 | 9,2 o7 0,8 P m3 c2
al 3 | 2mes| o4 96,5 | 66,8 zalew P o= 0,036
3 s | B 11,8 98,5 | 84,2 p d b 3 0
5| se | 1307 | 185 o6 |61 | 7 | a |5 | 3 | -2
6| 107 18.07-[ 19,5 85- | 18- p | B D 1 2 i -
70 w6 | 18.07 214 8s | 158 D el 1 1
8| 209 .1 20.08 | 23,2 '35._ 17,8 ,p" .d z 2
9| 105 18.07 26,3 80 | 10 » B3| p 1 2
10| 106 | 1807 | 328 74 |, 501 f’ 0 el 2 1 )
11| 208 | 20.08 83,3 77 20 | p ol w 2 2
' [12| 108 | 1807 | a4 72 3,98 | f o | .a | 1 : |,
3] 207 208 | a1 | .m3! am| p |0 |2 2
2102 | 1807 | 48,0 66 1,99 » d ol 2 2
.16 | 101 12.07 54.0 ,és 251 » q el | =z 2,5
1§ 12 |-13.07 56,6 67 2,27 P dstz| el | 3
wlon | 1ot | eas " 199 ) F | ds2j e |2
18 0,4 |  1.09 69,0 66,5 2,11 morze o.= 0,705
19| 74,5 i.ns 4 69,2 68 | ‘2,51 ,, . )
20| 18| 109 | g9 6| 28 B
2| 53| 08 70,7 69,5 | 2,98 "
22| e | o9 | L6 0,5 | 3,35 "
23| 77| 1u9 i M5 | 3.3 »
24| 83,2 | 109 85,3 '7045‘ 3,35 . .
25| 87| Lo | 90 g | za2 ” -
26| 883 | 1.09 94,9 68 2,51 "
27| 9 1.09 98 | ess| 266 . om
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. Wyniki pomiaréw na trasie -F-

Tahlica 5

s ‘Natezeﬁie' dpis terenu *
Nr Odlegtosé pola E . X
.|Lp.| robo- | Data T _ Grupy Uwagl.
czy | | km dB |(mvmi .1 2 | .3 ] 4 ‘ rsn y
1] 305 .| 2708 8,4 9 | 631 p |“ns2 | e2 3
2| 310 | ze.08 | 138 w lus | » |a c2 2
3] 211 2708 ‘169 82 12,5 P ot | c2 3
4| sz | 2o | 202 m | es| p lrs| e 3.
5| 4| zres | 204 84 | 158 zalew m & = 0,087
6| 5 | zres | 228 82 | 125 B '
116 | omas | 2 g0 | 10 . p
8| 7 | 2708 27,8 KT 7,94 . P = 0,048
. 9| 8 27.08 ‘31,3 77,8 ‘7.5'- ‘pa
w{ 9 | zuea! 320 bt 7,08 N m
1L} .10 27.05 36,5 - 78 7,94 . pa )
Azl n | mes| 395 TS . pa o =0,103
13| 112 | agaov | 418 6. | 2,02 ol et 2
14} 111 18.07 | 5,7 B4 1,58 Fou el .
15| ue wor | s 57 0,71 o1 el
6] 45,2 1.00 | 55,2 - 57 0,71 morze -
jl’? 1 1.09 -sé,n 60 | 1° -
18| 38| 109 | 580 61,5 | ‘19| -,
19 [ 43,6 | 109 584 ) 62,.5 1,33 -
20| 433 | 1.0 65,9 88 | L4 -
217 azs | 109 | 734 | 645 | 1,88 .
22| s 09| 70 | eas | e .
23 ‘az0 | 1.09 74,8 ea 1,58 . ;
24/ a7 | 09| s 64,5 | 1,68 .
25. 1 \ 4i,; 1:09 w1 | 658 | 1,95 "
o6 | 41,1 | 109 | “s7 66,6 | 2,11 " ’
27 40,6 1.09 71,8 67 | 2,27
- ) :
-~

~
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’ : Tablica &
’ Wyniki pomiaréw na trasie G -
‘ . ™ Natezenie : . Opis terenu .
Nr Qdlegtose ‘pola E !
Lp.| robo- | Data ¥ - Grupy Uwagi
N CZY km :
_ dB |mV/im| - I, 2 3 -4 o -
1| 308 | 26.08- 8,4 95 - | 63,1 . RN ‘interpol. .
2| 209 | 26.08 107 | 89 28,2 . .
3| 18 608 | 20,5 73 4,47 »
"l s = [ores | e 0,5 3,35 zalew P |
5| 22 | zv.os 25,1 72 3,08 | " m
6] 21 27.08' 27,9 73,5 4,7-3 ” .om -
Tl ow | e 31,0 72,5 422} . . pa
Bl..19 | 2708 3_;1,6 C e Tl s . pa ¢ = 0,074
| 91 18| 270 o | ms | am| ., |- [
10| 1w |z .39;2 73 _ ;,447_ . 2 . |_
| s e | dzg 72 3,98 w | ‘
T o|az| s | zes | s | oms | s w | oep . )
J3l e lonoe | sae | 15 | s w | pm
N TR AT 480 | | a5 . ma = 0,112
B 12| emes 487 71,5 2,76 N p
6 13 | 107 @ mo| sl op cn el 1 2
7| 02| 200 | 504 89 2,82 morze ' ;
w| 558 | 200 " s ws | a7 o
|19 | 856 | 209 51,4 7,5 | 3,76 " } ]
20| 55,8 2.09 51,8 8 | 880 .
21| 56,0 | 2.09 522 | 3,98 " ' -
21 564 | 200 52,9 12,5 | 422 -, )
23| 569 | 2.09 53,8 - o T 3,98 ", I
24 57‘,7 2.09 55,3 7 3,85 0
25 | g1 | 2.00 56,0 72 3,98 o .
26 | <587 | 209 | sn2 72 3,98 "
211 2| 2.9 58,1 8 | -3,89




'E e _
1956-3 (5) . Wyniki pomiaréw i obliczefi nateenia pola fali prayziemnej 15 0
R ’ ’ NN o . -
- ' . . Tablica 7
- Wyniki pomiaréw na irasie H ) ' _
- t. A 3
. L, Natezenie Oplsxtler(-.tnu .o .
] Nr | odlegtosé pola E - - B I
Lp.| robo- | Data r o : : _ Grupy ) Uwagt [
czy |- km ’ 5 - . . ¥
dB | mVim - 1 2 3 T4 :
L , | m
<l sor t ool 81 | e lesr | P |af2| e — 1 a
2| 308 27.08 | 10,5 " 89 | 28,2 pl diz | e - 3 L l
‘a| a1 | 2n.08 208 -| 73 [ aar | : interpol, ~J'
4| 23 | 2708 26 | 705 | 335 | - zalew .| p '
5| 22 | 2nes 25,1 72 | 3,98 . . o, ol .
6] -2 | 2m08 | 27,9 | 785 | 473 | . m : s “fF
7] a0 | mes | s | mmse| s | L, pa
g 19 27,08 34,0 "4 5,01 w1 pm _ ’
al| 8. ] 2708 37,0 1,5 | 3,76 - P hat T &
0| 17| .znde | 39,2 7 | a47 T : . -
1l ue | 1sor] s00 | T 3,55 p - e1 1 2 - I
12 1247 208 528 69,7 | 311 | ~ morze ’ Ce=oer . |
|13 | 11,85 209 53,6 7 . 3,16 .
ya| 1| sbe-| ser |- | 32 | . L
15| -in1) 209 |0 852 -] 705 | 3,35 » - . B
1| 10,0 ‘zos | 573 7 3,55 ST E S o
27| oa6| ‘zee| om0 | m | 35 . . . -
18| oz | 209! 505 wis | 376 I N ' . L
P ] S 1 . y . -
19 07,3 208 | 623 7| aar - _ ST o= 10,707
20| 059 208 64,8 72,5 |42 B X
Tor | oee0] 200 g4 | "2 | 388 .
- . - : T
‘a2 {30010 200 | w0 | w2 | 398 " I © 6 =0,802 .
sg | voe5| 209| e8| B[ om |, . ;
2e| 957 | 200 | 820 M| 855 ] N
: : ; , 1
25 | "93,9| 200 87,2 R "
I~ . ; - :
2| 863 | 200 96,4 105 | 3,35 | " . , -
.‘ ] i
~
v -
- - T, '
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W celu ulatwmma interpretacii wynikow sporzadzono profile tras. Na odcmkach
ladowych i na Zalewie wysokosm i g’cebokosm odezytywano z mapy. Ze wzgledu na
..-duzag, rzedu kilkunastu metréw, glebokosé wnikania fali w wode stodka zbadano -
grunt dna zalewu. Glebokoié¢ wnikania fal na wodach morskich jest ponizej 1 m,
profil wiec dna morskxego praktyczme nie odgrywa roli, z wyjgtkiem obszaru tuz
przy brzegu.

8. OPIS TRAS I WYNIKOW POMIAROW = -
.

- .
3.1. Trasa A (azymut 120°)

- Radiostacja nadawcza znajduje sie w terenie nieregularnym. Antena jest na wznie-
sieniu okolo 100 m nad poziomem morza i okolicznym .terenem, W odlegloici od
4,5 km do 11 km irasa przebiega nad Jezmrem Dabie; ¢ = 0,085. Do 16.. km teren

o lekko wznosi sle; rodzaj gruntu — czarn021em ub0g1 wilgotny w "okolicach jeziora,

nastepnie suchy. Od 16 ¥ do 22 km teren jest pokryty lasem 1g1astym na podfozu
{forfiastym. Nastepnie, do 28 km, teren Jjest otwarty (piaszezysty 1ub ‘ubogi czarno-
ziem). Od 28 km do. 298 ki trasa przebiega nad jeziorem Miedwie.” W poblizu
wschodmego brzegu. 3ez1ora MIBdWle teren jest wilgotny, Dalej teren jest do 45 km
otwarty, prawie ptaski, nastepnie s1e wznosi; grunt piaszezysty, suchy

Do okole 25 km .wyniki pomiaréw przebiegaja regularnie, W okolicy jeziora
- Miedwie wystepuje nieznaczny wzrost natezenia pola. ‘spowodowany odcinkiem
“terenu o dufej wilgoinosei, miédzy- suchymi odcmkarm 'l'.erenu W dalszym ciggu
pormary przeb1ega,]a regularnie,

3.2 Trasa. B (azymut 82°%)

~

Poczatek trasy Jest analogmzny, ]ak na trasie A. Na odcinku -od 5,5 km do 9,5 km
trasa przebiega nad jeziorem Dabie, nastepnie do 15 km nad terenem otwartym,
plaskim,. piaszezystym i wﬂgo‘tnym Do 22 km ftrasa przebiega nad lasem .iglastym,
Teren na calym odcinku nieznacznie sig wznosi. Dalej teren jest otwarty, o wiek-
szym kacie wzniesienia, z wyraZnym welebieniem ‘w okolicy 30 km i.50 lnn Grunt
jest piaszezysty lub czarnoziém ubogi, wilgotny Tub mokry. .

. Na calej trasie przebieg wynikéw pomiaréw jest regularny, z wyjgtkiem ostatmego
pomiaru na 51 km, gdzie wystapito silne flumienie,” spowodowane prawdopodobme
.zacienieniem w zaglgbieniu terenu ’

—_—

~3.3. Trasa c (azymut 327

Teren w pobhzu radmstacn, jak na trasach poprzedmch w odlegiosm od 85 km
* do 10 km trasa przebiega rad jeziorem. Nastepnie do 19 kmn trasa przebiega mad
‘bagnami, a do 36.km' nad lasem iglastym, Do 51 kin teren jest otwarty, lekko
pofaldowany (czarnoziem ubogi). Po 4 km odeinku Tasu, do 60 km, wystgpuje czarno-
ziem_ §redni, wilgotny, po czym teren staje sie piaszezysty do 65 km, a dalej —
do 75 km — wystepuje czarnoziem ubogi. Na nastepnym plecmkllometrowym od-
cinku teren jest lekko podmokly, ze zmniejszajgcym sie stopniem wilgotnosdei, Wyniki -
pomiaréw na catej trasie przeblegaja, regulam1e Poniewaz przy pomiarach do-
" konywanychi w lesie uzyskiwano znacznie mniejsze natezenia -pola niz w - odpo-
wiednich- punktach w. terenie otwartym, zrezygnowano z tych pomiaréw, co jest
powodem ic¢h braku na odeinku od.15 km do 40 km i od 50 km do 65 km. Przy

Jl .

;
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v -
prze:écm nad, morze przebieg natezenia pola JESt takze regularny. Wystepu]e wzrost .
natezenia pola o 8 dB, nastepme na odleglosm do 70 'km od brzegu natezenie pola -
uirzymuje sie praw1e stale, po czym zaczyna meznaczme maleé -

3.4. Trasa. D (azymut 20")

Teren w pobhzu radmstac_u, Jak na trasach . popmedmch Na odcmku 9,6 kin
do 11 km frasa przebiega nad jeziorem Dagbie.. Nastepme do 15 km teren-jest otwarty

i bagmsty, dale,] — do 18 km — teren jest bagnisty i zalesiony, a do 28 km teren .
jest pokryty odcmkarm lasu o maleg ‘wilgotno$ci. Nastepnie do 40 km teren jest -

otwarty, przy czym wystepuje czarn0z1em ubogi i suchy, -Do 49 kmn teren jest-

_nadal otwarty o czamoz1em1e ubogim i mlgotnym Od 49 km do 60 km, przy terenie
* nadal otwartym mamy ezarnoziem ubogi i suchy, a od 60 km do 69 km grunt bagnisty.

0d 69 km- trasa przebiega nad morzem. :
Pomzary w-odleglosci 9,2 kni oraz 10,1 km. (na ]ezmrze) wykazma, duze tlum1en1e.
Jest to spowodowane ﬁrawdopodobme meregulamOScla terenu wystepuje nuanomme-

. zacienienie grzbietem wzniesienia, na ktorym znajduje sie radiostacja. Nastephie
" fak na ladowym, jak 1 morsknn odcmku trasy, £wynlkl pomlaréw maga przebaeg -

regularny. . T : -

. Y

3.5. Trasa I (azymut 3589)

- Teren w pobhzu radmstacjl, jak na trasach poprzedmch Nastepme teren jest -
zalesaony, przy czym wystepuje czarnoziem $redni, suchy., Od 20 km do 43 km trasa
przebiega nad ZaleWwem Szezecinskim. Srednia glebokoié Zalewu wynosi okolo 2 mu

. M1ercam1 glebokose dochodzi do 5 m. Dno ‘jest piaszezyste lub p1aszczyste pokryte

muszlq W ‘obiszarze kanalu ‘morskiego: wyste;pu:e zamulenie, - W srodkowym od-

cmku Zalewu trasa’. przeblega rownolegle do - bliskiego. brzegu.

Na podstawie pomlarow przewodnosc1 wody Zalewu podmelono Zalew na 3- od—

od 20 km do 25 km Co= 0,037_ '
, od 25 km do 35 km ¢ =10,048 .
i 7 “od85kmdo43km ', =003

. 0Od 43 do .55 km 'trasa przebiega nad wyspa Wolin, pokr&ta; lasem iglastym na -

i podioFu piaszezystym. Przy przejSciu nad morze, na 55 ki wystepuje wyrazny uskok
ferenu o wysokosci okolo 100 m. K

' Wymkl pomiaréw na poczatku trasy maja przeb1eg regularn,y Na 20,8 km (ponqar B
na Zalew1e) wystepuje znaczny wzrost natezema pola, ki6ry nie moze byé wy-
tlumac:zony tylko przejsciem nad oérodek o lepsze_] przewodnoém .Przypuszcza sie, -
ge ten wzrost natezenia pola jest spowodowany odbiciem ‘od pobhsk1e3 wysepki. War-

to:-.cl natezema pola zinierzone tuf przy brzegu morza, zardwno na morzi, Jak i na"‘_
wyspie, ,sa duzo mniejsze niz wynikaloby z rozkiadu’przewodnosm terenu Jes'ﬁ to
spowodowane zacienieniemn przez urwisfy brzeg. Przy prze;]éclu na morze zauwaza

-sie dwa odcmkl, na ktorych szybko wzrasta natezenie pola — bezpoéredmo przy

brzegu iw odleglosm okoto 22 km od brzegu Natonnast na odcinku do 22 km wy-

_stepuje Wzrosi: powolny’ Przypuszcza sie, ze ten przebzeg natezenia. pola jest spo-

2 Prace Inst, chz. : . H
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wodowany zacieniajgeym dziataniem wysokleg‘o brzegu ‘oraz przejéclem nad oérodek
0 znaczme lepszeg przewodnosci. -

. 4 . 3.6. Trasa G (azymut 346°) , .' ,

A - hY
Na poczatku trasy wystepuje krétk1 odcmek otwarty 0 dobre; przewodnoécx (okolo
1 km) Nastepme trasa biegnie do.22 km — do brzegu Zalewu - nad tereném zale-

. _' sionym, Nad brzegiem Zalewu grunt jest podmokly. Od 22 km: do° 47,5 km trasa

przeb1ega ‘had Zalewem. Na péinocnej ‘czefel Zalewu trasa przechodm nad szereg1em
podmoklych wysepek Na podstawm ‘pomiaru przeWodnoém wody podz1e10no obszar f,
- Zdlewu na dwa’ odcmkl 0 nastepujacych przewodnoéclach ‘ -
do 40 km o = 0,074, a pastepnie-do ‘wyspy Wolin, tj. do’ 475 km, 6 =0,112.

Dale,] trasa przeblega nad wyspg Wolin, ktéra jest tutaj pokryta rzadklm Iasem’ .

“grint jest dosé wilgothy. Nastephie’ “trasa przebiega nad ‘morzem.

Na odcinku do 22 km Wykona.no duza il65¢ pomiaréw w roéinych punktach aby
_ocenié wplyw dobrych przewodnikéw,. zakopariych w-ziemi, 'W -tablicy pedano war-
todei Srednie. Natezenie pola nad Zalewem. i nad morzem utrzymuje si¢ prawie na -

tym samym poziomie z powodu wzrastajacen w sposob ciggty przewodnoém w kie- *
runku péinoenym. ‘ .

. S _. _ 3.7 Tra.sa.VH (a‘z'ymut._adz"').' A

rs

! Trasa ta przeb1ega w warunkach .bardzo zblmonych do trasy G: Wyniki- poxmaréw
ma]a ta.kze pmebleg podobny e R

<, f

T e 4 WYNIKI OBLICZEFI N e

Obhczema przeprowadzono dla t.ras c, D i F metodanu emp1rycznym.1 Mﬂhngtona
i Sudy oraz meboda Femberga, opartg na -analizie teoretyczne] Poniewaz w Wymkach
. obliezefi metoda Mlllmgf;ona i Feinberga nie zachodza istotne réznice, trase G (ze |
wzgledu na duzg pracochlonnosc metody Femberga) _obliczono tylko metoda Mil-
lmgtona i Sudy.. :

Przy analizie wynikéw wszystk,le obhczema odrioszonio de wynikow metoda M11—
lingtona, ‘kiéra zostala réwniez - uzyta do” ostatecznegb ustalema rozkladu - prze-

: wodnoéci. z

W metodne Femberga dla Wszystklch odcm_kéw Iadowych oraz dla wody Zalewu
" zalozdnio kat fazowy 3 Wwspblczynnika s (Wystepujacego”w odleglosci zastepczej. st), -
réwny, 10°. Jest to wartogé kata fazowego ¥ najezesciej. spotykana w praktyce dia’
.Ie;du Dla wody Zalewu przy:eto, wobec nieduzych rozbieznodch; w celu. uproszczema
rachunku te -sama- warto§é,-zdajge. sobie Jednak Sprawe, - e W rzeczymstoscl

“~mamy tu do czynienia z oérodklem warstwowym (glebokosé Zalewu jest ‘mniejsza -

od glebokosm wnikania fali) o trudnym do obhczema i zmieniajacym s1e wzdhuz. trasy: .
kacle fazowym Wspolczynmka s - o
Dila obhczen natezema pola nad morzem przyjeto przewodnosc wody morsk1e] -
n1eskonczeme wielkg: ¢ = oo Z° wymkow przehczen rozkladu - natezenia pola d.la
przewodnoém rzeczyw1ste3 i. nleskonczeme Wlellne:} wynika, Ze p-opehnony bladqest
rzedu kilku dmesaqtych dB, znajduje si¢ wige w granicach. doktadnosei Pomiaru.

Wymkl ob11crzer1 poszczegolnyml metodmm wraz z wynikami ‘poriaréw podano
na rys. 12-+185. .

~
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4.1, Trasa C' -

Na podstawie poprzednio opisanej metody przyieto nastepujacy rozk!ad prze~
wodnoém. -

¥ ~
oo

r[km] 0 - 60 65, 5 80 89
g [©271 m"1] 0,01 0,0022 : 0,0032 0,01 " 0,0055 ,78

Trasa C ma na poczatku stosunkowo diugl odeinek, ktéry mozna przy]aé Jako
Jjednorodny. Wyniki obliczefi trzema wynuen10nym1 metodami zgadza,]a sie-w gra-
micach do 1,5 dB. Na ddcinku od 60 km do 65 km wyniki obliczen metoda Milling-.
tona i Feiniberga majg duZa =zgodno§é, natomiast metoda aSudy daje lagodniejszg
zrmane natezenia pola. Na odeinku 65 km' do 75 km wystepuje duza zgodno$é mie-
dzy" wezystkimi metodami. Przy przejSciv na odcinek czwarty zachodzi zgodnosd
metody Feinberga i Millingtona, metoda Sudy za$, jak nalezalo oczekiwaé, daje

' Wartoécz za male. Na odcmku piatym metoda Feinberga daje wyniki o 2,6 dB mniej-
sze' od wynikow metody Millingtona, natomiast metoda .Sudy mniejsze © 4,2 dB,
Od 89 km trasa przeblega nad morzem. Przy przejéciu nad morze rozbieinosé migdzy
wymkanu_obhczen metoda Feinberga i Mﬂlmgtona zmniejsza sig, poniewaz metoda

_ Feinberga nie¢ uwzglednia krzywizny ziemi. Zgodno$é wynikéw obliczeri miedzy
tymi dwoma metodami z wynikami pomiaréw jest w granicach do -1 dB. Roz-
bieznos¢ miedzy metods Sudy i Millingtona utrzymuje sie na poziomie okoto 4 dB.

13

4.2, Trasa D
Przyjely. rozklad przéwodnoé_oi: ) ‘
rlkm] . 0 5 157 40 45 60 69°
o [Q~Lm™1] 0 01 0,0044 0,0033 10,0067 0, 0033 0 01 o

Na odcinku do-40 km zachodz1 zgodnosé Wymkow obliczeri wszystkimi metodami
w granicach do 1 dB. Wystepuja tuta] mate odleglosei i niewielkie rdznice prze-
" wodno$ei. Na odcinku od 40 km do 45 km, wedlug metody Mllhngtona zmniej- -
szenie sie nateZenia pola Jest okolo 1. 4B meksze niz wediug metody Feinberga.’
Na nastepnym odcinku wszystkie metody dajg wymk1 zgodne w gramcach 1 dB;
przyjeto przewodnosé ¢ = 0,01. ' - .
Przy przejsciu nad moize otrzymano zbyt wolny w stosunku do pomlerzonego i
wzrost natezenia pola, obliczonege metoda Feinberga i Millingtona. Przyjeto tutaj
prawdopodobme zbyt duzg wartosé przewodnosci na ostamu'n odcinku przed mo- -
© TZem. Wartosci uzyskane z obliczen metoda Sudy s mnle_]sze od wartosci -otrzy-
manych przy zastosowaniu pozostalych metod. Wzrost natezenia pola przy nrzej§-
~ eciu nad morze jest przy tej metodzie takze -wolniejszy. W odleglogci okolo 100 km
wszystkie metody daja wyniki praktyczme jednakowe.

: . 4.3. Trasa F i
. ) . . . '
DPrzyjety rozklad przewodnosci: oL .
rlkm] 0 - -5 15 - 20 - 25 " 35 - 43 55
o[@1m1 0,01 + 0,0028 0,0014 0,037 0,048 . 0,1 0,001 o

Na od'cinku Iadowym dq 20 km ngdnoé'é wynikéw obliczenn wszystkimi meto-

]
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dami jest w granicach do 1 dB. Nad Zalewem od 20 km do 25 km zgodno$¢ wyni-
kéw metody Millingtona i Feinberga. jest rzedu 2 dB; metoda Sudy (operujaca prze-

' wwodnoscig efektywna) daje mniejszy wzrost natezénia pola (okold 4'dB- peniZej: wy-
 nikéw metody Millingtona). Na odeinku 25 km do 43 km metoda Feinberga daje

wyniki- ¢ 3 dB wigksze, & metoda Sudy o 5 dB mniejsze 0d metody Millingtona.
Wyniki obliczen metody Millingtona sg ‘wigksze od wartoSei zmierzonych. o okolo
1. dB. Swiadezy . to, ze wypadkowa przewodnosé terenu war:stwoWegd, zlozonego
z wody Zalewu i gleby -dna, jest mniejsza niz samej wody. Tlumienie- wystepuje .
wige wigksze. Na wysple Wolin (43 km do 55 krn) metoda Feinberga diaje wynikii
o okolo & dB wicksze od wynikéw metody Millingtona: Meiada Sudy dﬁjé- wartosf
poérednia wskutek _'kompensowania, sie bledéw dodainich i;.ujem.nych_ na. ostatnieh,

-odeinkach. Wyniki obliczen ‘metoda Millingtona 53 w poblifu brzegu: morza o okato:

2 dB wicksze od wartosel zmierzonych. Thumaczy sig to zacienieniemy przez urwi-.
sty brzeg wyspy W»olin_.. Flekt zacienienia brzegiem wyspy siega niemal do 80 km,
vzyli okolo 25 km od brzegu. Narastanie pola przy brzegu wediug gbliczert metoda

" Feinberga ma charakter najbardziej zgodny z porierzanym, lecz przesunigty o b dB:

w gore.-Na odlt_egloéci, okoto 80 km. wyniki obliczed pokrywaja sie z wartgiciami

" ynierzonymi W granicach do 2 dB. Na wiekszyéh odlegtosclach rozbiezneici mie-

dzy warboseiami zmierzonymi i uryskanymi z obliczen metoda Feéinberga ‘Tosna,
weslsutek krzywizny ziemi, Obliczenia ‘metodg Millingtona daja nieco lagodniejszy
wezrost. natezenia pola, wykazujac zgodno$é na wickszych adleglosciach (poza cie-~

* piem) z wielkosciami mierzonymi. Metoda Sudy daje [esacze wolniejszy wzrosh

natezenia pola niz metoda'Millingtqna‘

44. 'frasa G "

Przyjety rozkiad p_riewodnoéci: : ) -
orlkml 0 . 10 15 S0 40 415 50~
S[@1m™] 001 00022 0,0017. 0,001 0,075 0,12 00007 o

. Obliczenie  wykonano -tylko metoda Mill'mgtona i Sudy. Zgodndsé wynikow
obliczefi tymi metodami aZz do 20 'k_m. jest w granicach do 05 dB. Nastgpnié’, ze
wzgledu na wplyw Zalewu o dufej przewodnosci, wyniki obliczen metodg Sudy
s3 okolo 5 dB. mniejsze. Przy przejsciu przez wyspg Wolin rozbieznosé maleje z po-
wodu kompensowania sie bigdéw metody Sudy. Nad morzem w odleglosci 30 “km
od brzegu -zgod_no:'sé\wyn-ikéw pbliczeﬁ'o_biéma_ metodami jest w granicach 0,5 dB.
‘Zgodnos¢ te nalezy jednak uwazaé za- przypadkows. Zgodnoié wynikéw obliczef

. metods Millingtond z wynikami_&pom_iaréw jest w granicach 3 dB.

5. WNIOSKI
~ - . < -
Przy poréwnywaniu praydatnoel poszezegdlnych mefod. do obliczenn nategzenia.

pola wzieto pod uwage zgodnost wynikéw obliczen = wynikami pomiardw. oraz

. pracochionnoéé kazdej z ‘metod.

W &wietle powyzszego metody Millingtona i Sudy nadaja sie do obiiczeﬁ: pnak-
tycznych. Metoda Millingtona moze byé stosowana z dobrym przybliier_ﬁem we

wszystkich prakiycznie spotykanych przypadkach; metoda Sudy nat&miast “daje
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zadowalaijce rezultaty tyIko na - trasach krotk:u:h i przy n1eW1e1k1ch rozmcach pa-
rametrow. .
Obliczenia wg teorii .Feinberga,—chociaz': dajg dobra zgodnosé z. wynikami pomja--
}*éw, to jednak dla praktyki sg A_zbyt.pracochl_'onne_i ‘mogg by¢ stosowane tylko
w pewnych przypadkach, jako kontrola innych metod, '

-

- .

T.-TOMAaHKEBKY -

Pesyn'ura.'rm HSMBDGHHH M. pac‘ie'ron H&[IDHIKGHHOCTH mona ﬂO‘B&pXﬂOCTHOﬁ BOJIABI HAJ
HEO,IIBDDOJIHOH TeppllTOpﬂeﬂ B 00JA0TH mBTHHCKOI‘O 33JIHB2

"PezwoMe
OrmcaH X0 M3IMEePeHMI Hanpﬂxceﬂaoc'm IoNd Haj Heo,u;ﬂopo,unoﬁ noqsoi& Qun-
CaHLI M3IMEPHMTENLHLUT Npubop, mamepemm ropmaoma.nbnom xapamepncmm M3y -
YeHMsa, MEMEPEHMA DacHpefeleHns npo:so,zmmocm BOABI 3amMMUBA’ M MODH, 3 TaKiKe
METOZ, OTPeAeIeHtH pacupefeneHmus [IPOBOAVMOCTH Ha CymIe. Pesy.nma'rbr WaMepeHnit
HPEJICTaBJIeHI:I B chopMe Tabmun ¥ IMarpavM, OTmMcape! Taxke TPACCHI M XOX M3Me-
- pedmit Ha Kazgoit Tpacce. YIpouaBenensl PacHETbl KANPARERHOCTY ITONA M0 IMIHMDH-
- weckvM Meropam MuumarTona w CYmbI, a Taxme 1o TEOPETH‘I&(‘KOMY ‘Merony DenH-
Gepra. IIpcBendy aHAMM3 COTJIACOBAHHOCTH DE3YABTATOB DACcIBIOB, [IPOM3RENEHHLIX
110 pasHBIM MeTofaM Ha Kampoit Tpacce, 4 TAKEE MX CONIACOBANHOCTN ¢ DE3yibTa-
Tamy maMeperii. 1Ipoasal3aupoBaHa IPMIOFHOCTD AJGL HEEHEPHON NPAKTHEY Kam-

HOW Meroxnbl B OTHCHBLHOCTH, MMeHX B BMAY MX COI‘JIaCOBaHHOCTh c DESyJIbT&TaMM
Y3MEPenUit, A Takse ¥X TPYAOEMKOCTE, :

T Tomankiewitz

Resulis of measurements and computations of the ground-wa.ve f:eld-strengrth over
a mhomogeneous ‘terrain in the area of the bay of Szezecin

?

Summary

* The author gives an account of the measurements of field strength over a inhomo-
geneous terrain. The measurements have been carried out along eight paths, runn-
ing over land, bay and open sea. The measuring dpparatus, the measurement of the
. horizontal radiation pattern, the meastrement of the conductance dlstrlbuhmn of the
bay and sea water, as well as the way of determining the conductance distribution on
the solid ground are described. The-obtained results are presented in tables and graphs
The particular paths and the course of measuxements along each of them are
-discussed in detail. The compuiatmn of the field strength is performed by the
emplucal method due to Millington and Suda and by’ the theoretical one due to -

" Feinberg. The results thus obtained are compared recxprocally and, on the’ qther )
hand, with the results of measurements. The fitness of the above mentioned methods
for practical.engineering is analysed fromi the point of view of their conformity
‘with measuréments and of their laboriousness.
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T. Tomankr.iewficz

‘Les résnitats des mesures d‘mtensxte de champ de Yonde . dxrecte au-dessus d'un;

terrain non-homogéne dans les environs de 1a hale de Stettin

- . Résumé - .

On a décrit la fagon de mesurer lintensité du champ au-dessus d'un. tenam'
non-homogéne. Les mesures ont été executée§ sur huit voies passant au-dessus
du sol, de Ia mer et de la baie. On a déerit le dispositif de mesure, le mesurage
lui-méme de la caractéristique hoi'izqntale du rayonnement, le mesurage de la
répartition de la conductivité de Peau de la baie et de la mer ainsi que Ia. ma-
niére de définir la répartition de la conductivité sur le sol. Les résultats de ces
mesures sont representés par des tableaux et des graphiques. On a aussi déerit |
les voies de rayonnement et l'on a analyse Tes mesurages exécutés sur chague
voie. ©n a effectud les calculs de lintensité de champ.par les méthodes empiri-
ques de Millington et de Suda ainsi que par la méthode théorique de Feinberz.

- On a discuté la concordance des résultats de mesurages execuiés par différentes
. méthodes partlcuhéres sur chague voie et la concordance .de ces calculs avec

_{es mmesures obtenues. On a analysé lutilité pratique des theones particuliéres

du point de vue de leur’ concordance avec. les résultats des- mesures et du temps
nec»essalre pour leur execumon

:’77.

T. Tomankiewicz o .
Dic Ergebnisse von Messungen und Berechnungen der Bodenwellefeldstiirke iiber
inhomogenes Geliinde in der Gegend de§ Haitfs von S_zczecin‘

Zusammenfassung ' ' .
_— re

Es wird der Verlauf wvon Messungen der Feldstiirke iiber inhomeogenes Ge-

‘linde geschildert. Es wurde in 8 Linien,  die liber festes Land, das Haff und die

See wverlaufen, gemessen. Es wird das Messgerit, die Messung der horizontalen
Richtkennlinie der Ausstrahlung, die Messung der -Einfeilung dei- Ueitidhigkeit des
Haffwassers und der See, sowie die Bestimmungsart der Einfeilung der Leitfghig-
keit auf dem festen Lande beschrieben. Die Ergebnisse der Messungen wurden in
Tafeln und Diagrammen zusammengefasst. By wurde. auch der Verlauf der Linien
und der Verlauf der Messungen auf jeder Linie geschildert. Die Feldstérke-

. berechnungen wurden nach den empirischén Methoden von Millington und Suda

sowie nach der theoretischen Methode von Feinberg durchgefiihrt. Es wurde die
Ubereinstimmung der Rechenergebnisse nach den einzelnen Methoden auf jeder
Linie und ihre Ubereinstimmung mit den Messergebnissen besprochen. Es wurde
die Eignung der einzelnen Theorien fiir die Praxis des Ingenieurs beziiglich ihrer

- Ubereinstimmung mit dén Messergebmssen und jhres Arbeitverbrauchies analy-

51ert
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WSPOLCZYNNIKI BEZPIECZENSTWA PRZY ODBIORZE
INTERFERUJACYCH STACJI TELEWIZYINYCH
. _PRACUJACYCH WE WSPOLNYCH LUB ZACHODZACYCH
- c . NA SIEBIE KANALACH '

Rekoapis dostarczono do It 7. 9, 1935 !

Praca stanowi przyczynek do zagadnienia wyboru wilasciwych wspélczynmkéw
“bezpmczenstwa Przy odbiorze interferujgeych stacji telewizylnych, pracujacych
w zachodzacych nha siebie kanatach.
= ~ Badania- przeprowadzono dla warunkéw j.nterfﬂrenc;i wvstepujacych przy od— .
biorze 625-liniowej telewizjl o szerokofei kanatu 8 MHz, .w dwéch przypadkach,
a ‘mianowicie: przy gygnale o dowolnej- czestotliwoscei zna:dumcen sie w pasmie
odbjeranym oraz przy sygnale o czestotliwosciach szezegblnych, odlegtych od fah
nofnej stacii odb1erane_1‘ ¢ nieparzyste wiclokrotnodel polowy czestotliwosci od-
~ chylania linii obrazu ‘odbieranego. Krzywa obrazujaca wyniki pomiaréw dla pler-
wszego rodzaju zakicert w przedziale czestoiliwosci wspolnym dla obydwéch
- standardéw, nieznacznie tylko odbiega ‘od krzywe] zaleegnej przez CCIR dla
telewizji 625-liniowej, Xorzystajgee] z kanalu T MHz. Krzywa ofrzymana dla -
szezegdlnych przypadkow interferencii wykazuje obnizenie wymaganycn wspol-
eczynnikéw w calym zakresie czs;stothwosm kanalu. Przeprowadzone ‘badania ogra-
L. niczone zostaly do wpiywu mterferencal na jako$é odbieranego obrazu i nie do-
tyezyvly Jakoéci diwieku.

- ) . - . . -

- o . : 1. WSTEP N

Walka z zaklocemaml typu interferencyinego, wystepuqa,cwnu przy radmwym
odbiorze sygnaldw telerzanych stanowd dzié fjeden z podstawowych problemow
technicznych -i ma - decydujace zhaczenie przy planowamu sieci stacii telewlzy:]-
nych.

i W dgzenin do uzyskama mozliwie pelnego pokrycla ter’ytormm kraju zasaegwm
' odbiory telewizyjnego, konieczna ilosé stacji. wypada - kilkakrotnie wigksza od
flosci’ dysponowanych kanatow., Wytworzonayw ten spos6b sytuacja zmusza do uzyt-
kowania tego samego kanalu przéz szereg stacji krajowych, przy czym musza by¢
brane pod uwage rowniez pobhslue stacje zagianiczne, wykorzystu;ace te same -
Kanatly. ‘

Promien =zasiegu uzytecznego stac31 telev\nzy;lne], WYyzZnaczony w zasadz1e zasie-
giem fali przyziemnej, jest 3=5 razy mniejszy (w szezegblnofel dla I zakresu
czestotliwosei} od zasigsuw fali troposferyeznej, bedacej Zrédiem zaklocen [1]. W re-
zultacle znaczne obszary pokryle syenalem, w zasadzie wystarczajaco silnym dla”
zapewmema prawidfowego odbioru na terenie wolnym od . zakldcen, nie beda mogly
byé w pelni wykorzystane wskutek wystepowama mterferencjl pochodzacych od
sygnatéw innych stacji. .

Poza 1nterferenc3am1 stacji wykorzystujacyeh ten sam kanat moze rowniez wy-
"stepowagd Zjawisko interferencii stacji pracujacych w czgéciowo na siebie zacho-
dzacych Kkanatach, szezegélnie wowczas, gdy czestotliwosé ‘noséna- jednej ze siacji

>
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. wypada w pasmie czestotliwosei emitowanych przez stacje druga. W obecnym
stanie rozwoju telewizji w Europie zjawisko zachodzenia na siebie kanaléw jest
do$é powszechne. Wynika ono zaréwno z braku normalizacji standardn telemzy]-

v.nego na terenie migdzynarodowym wobec przyjmowania réznych szerokodei kana-
16w w. cz. -dla nominalnie podobnego standardu, jak tez i ze wzgledu na niejedno-
lite zakresy fal ultrakrétkich Wykorzystywane przez rbzne Zarzady dla potrzeb tele-

- wizji programowe]j. Sytuacie Wymka]aca z taldego stanu rzeczy -ocenié. mioina na

"_poastame rys. 1, przedstawiajacego dcbecnie stosowany na terenie Europy podzial
zakresdw fal ultrakrotkmh na kanatly telemzy]ne i radiofoniczne.

a)
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Rys. L Podz:al zakreséw ultrakrotkoialowych na kanaty telewjzy,]ne i radmfcmiczne

' Spotykane 58 rowniez rozw1qzan1a sieci telew:lzy,meJ, w ktorych w celu zwiek- =
szenig wspélezynnika pokrycia ferenu Wykorzystu]e sie wobec “matej. ilofei dy-
' sponowanych kanaléw tzw. kanaly odwrécone. Rozwigzanie takie umozliwia pod-
wyzszenie wspoélczynnika pokrycia, jednak prowadzi nieuchronnic do stosowania
' kanalow zachodzacvch na 51eb1e, nawet w obrebie jednego kraju -
: wazme liczyé z mozliwodeiami zakldcern interferencyjnych, w szczegolnoécl W BZe-
rokich strefach przygranicznych. W przypadkiu ukladu sieci opartego np. na sztok-
. holmskiej propozycii rozdziafu czestotliwosei zakldcenia interferencyjne wspélnego
" kanatu wystapilyby niewatpliwie w sieci nadajnikéw telewizyjnych pierwszego
. zakresu fal ultrakrétkich. W tym zakresie plan sztolsholmski przewiduje bowiem

.
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mozliwose budowy -az 9 -stacji przy ‘dysponowaniu ‘jedynie trzema ‘kanatami. Jak
wynika z rys. 1, niekorzysinie przedstawialaby sie réwniez sprawa zaklocen po-
_wodowanych przez stacje panstw sasiadujacych. W chwili obecnej np. na terenie
ZSRR przewiduje sie wykorzystywanie dla potrzéb telewizjl zakreséw I i IX (wg
GCIR), W ktorych umieszczono pie¢ kanailéw telewizyjnych. Dwa ostainie kanaly
przy tym podziale wypadaja wie¢ w pasmie czestotliwosci przewidywanych pla-
“hem -sztokholmskim dla radiofonii ultrakrétkofalowej. R

_Iloéciowe" ujecle ziawisk interterencyjnych w techmnice telewizyinej opiera sie
na pojeciu tzw. Ws\plélczymika, bezpiecienstwa. WyraZza on w decybelach, konicezny
“do zapewnienia odbioru o dopuszezalnym poziomie interferencji, stosunek war-
tofci szezytowych amplitud sygnalu uzytecznego do sygnatu zaklécajgcego na wejs-
cin odbiornika. Wspolezynnik ten W ogblnym przypadku jest wyrazany w zalei-
nééci od roznicy czestotliwosci sygnatu zakldcajacego i uzytecznego, gdy czestotli-
wos sygnafu zakltcajacego zmienia sie w zakresie widma czestotliwoéci wysylanych
przez nadajnilk sygnatu uzytecznego. ; ' - .

Dotych'czaspwe badania, majace na celu okreslenie wymaganych wspélezynnikow
bezpieczenstwa sygnatu 'uiyteémego, zostaly podsumowane w raporcie Podgrupy.
‘B XI Komisji Studiéw CCIR [2]. Reztalt krzywej zamieszezone] w cytowanym. do-
kumencie jest podanjr na rys. 4 (krzywa 3). Krzywa ta ma charakier tymcaasowy
i odnosi si¢ do wymaganych wsp(')f(:zynnikéw przy zdchodzeéniu kanalu stacji wy- .
wolujacej interferencje na kanat o szerokosei 7 -MHz telewizii 625-liniowej. Stwier-
dzono poza tym, Ze znaczne zmniejszenie wymaganego wspolezynnika daje sie osigg-
ngé przez wzajemne odstrajanie czestotliwosel nofnych dwdch stacji korzystaja-
cych z tego samego kanalu. Odstrojenie powinno byé takie, aby roézhica czesto-
 {liwosel notnych stacli wynosilta potowe lub s czestotliwosei odehylania linil obTazil
odbleranego. Przy tym systemie nadawania, Zwanym powszechnie systemem: ,,0ifset",
wymaga sig Wspélczynnikéw bezpieczenstwa odpowiednio 27 dB 1ub. 30 dB, pod-
czas gdy bez takiego odstrojemia czestotliwosel stacji zakl6eajace] wspolnego ka-
‘natu wsp6lezynnik.ten powinien wynosi¢ przynajmniej 45 dB. s

Wymiieniony wyzej. dokument przewiduje rowniez ewentualng mozliwos¢ zmniej-
szenia wspGlezynnika bezpieczefistwa (w przypadku zachodzenia. kanaléw) przez
dobranie “czestotliwosci nognych stacii w taki sposGb, aby réznica ich byla- réwna
odpowiedniej nieparzyste] wielokrotnosei polowy czestotliwosel odchylania linii.
W dokumencie zalecono wigc przeprowadzenie badafi w celu okreélénia odpowied-
" niej krzywej wspolezynnikd bezpiéézefls“twa. Przewidywano przy tym. zmniejszenie
- kor_zyéci wynikajacych ze stosowania systemu ,offset” dla wigkszych réinic ezesto-
tliwosci” nosnych, mianowicie -ze wzgledu na mata stalosé -ézestotl_iwoéci odchyla-
" nia linii w przypadku stosowania synchronizacji obrazu czestotliwoscia sieci ener-
getyczned. : . ) ‘ _

* ¥ak wynika z przeprowadzanych w Polsce’ badaf, korzyici stosowania systemtt
offset® moga ‘wystepowaé w pewnych warunkach nawet przy dugzych réinicach
czestotliwosei no§nych., : . : '

Zgodnie z zaleceniami CCIR [2], 131 oraz dostosowujac sig do sytuacii, _jakd wy-
stepuje na terenie Polski, przeprowadzono badania majgce na celu doswiadeczalne
olmreélenie: - ' - . S ’

1) krzywej wspolezynnikéw - bezpieczenstwa wymaganych przy zachodzeniu na
siebie kanaldw o szerokoscl 8 MHz dla telewizji 625-liniowej; -

2) krzywej wspdlezynnikéw bezpieczenstwa wymaganych przy stosowaniu okres-
lonege odstrojenia czestotliwodci nofnych dla wyznaczenia zalkresu stosowalnosei
-fego. systemu. ' : '

N
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2, OPIS METODY I SFOSOBU PRZEPROWADZENIA POMIAROW

Zastosowana meioda pomlaru polega na okreslenm poziomu sygnalu zaklocaja—
cego, jaki powoduje pojawienie sie zakiocenia inferferencyjnego na ekranie od-
biornika przy ustalonym peziomie sygnatu uzytecznego Jako sygnal uzyteczny wy-
korzystywano sygnal stdcji telewiziinej pracujacej w kontrolowanych warunkach
i nadajgcej. normalny program. Wprowadzany réwnoczesnie na wejécxe odbiornika
‘sygral zakldcajacy pobierano z generatora sygnalowego, majac w ten. sposob za-
pewniong mozliwodé zaréwno regulacn jego amphtudy, jak i przestrajania czesto-'
tliwosci, Schemat blokowy ukladu porm,arowego przedstawiono na rys. 2,a krzywa
selektywnosm cdbiornika pom1arowego — na_rys. 3.

. P zpstottinost nosne_wizgi -3
o & %
ok S e e e g, ]
. ole / .0\ &
&% H N
¢} 8 g
g - S
. 3 3
‘8 F ’ "ﬂ ij MHZ - -5
S ) . p 13
- ’ 2 N
Anfena pdbibreza ) . wl )
! %l . ’
ol /'
Udlad ' - A ’
, @ o - -
- Generator | mieszajgey|—— Odbiornik A ) . _
sygnafowy 73 U, bl I . : : \ . : »
— k=canst - '623 LA A I T YR B pMits
Rys. 2.~ Schemat 'blokowy ukiadu pomia- - Rys. 3. Krzywa selektywnosm odbiornika_
rowego do badania wspSlczynnikéw bez- typu Rembrandt #52- D przystosowanego

pleczenstwa ) , . - do badaf _

Ze Wzglqdu na {0, Ze ocepa zauwazalnosci -lub dopuszqz:aﬂ:rmsm 1nterferemc31‘
moze byé dokonana jedynie w sposdb subiektywny, oparto sie ma wynikach obser-
wacji poczymonych brzez duzg liczbe obsgrwatoréw. Obserwatorzy ci w czasie prze-
prowadzama badafi mieli moznodé czynienia spostrzeied na réZznych rodzajach obra-
zO0w nadawanych w programie telewizyjnym (obrazy meruchome, tablice testowe,
obrazy ze studio, z telekina itd.). ) -

Badania -zostaty przeprowadzone w zalecanych dla pom.mrow subiektywnych
normalnych warunkach obserwaCJl obrazu, a mianowicie w pom1eszczemu zaciem-
nionym i przy zachowaniu ‘odlegtosei widza od ekranu odbiornika réwnej. eztero-
krotnej wysokosci badanego obrazu. Parametry optyczne obrazu speinialy wartnki
tzw ,;obrazu normalnego’. Zgodnle z definicjg podang priez CCIR. [3] za obraz
normalny uwaza sig taki obraz, ktérego jaskrawos¢ maksymalna w czesmach od-

: _powmda]acych partiom blalym wynom 30 nitéw, a kontrastowosc duzych powierz-
chni 10. ‘

Aby wyeliminowaé ewentualne bledy, ktére moglyby powstac wskutek Przypad-
kaych krotkotrwalych zewnetrznych zaklocen odbmru lub ewentualnych wad na-
dawanego obrazu, zespdl obserivatoréw zostat odpowiednio pougzony. Zadanie ob-
serwatora polegalo na okre$1emu, brzy jakim poziomie wprowadzanego zakidcenia’
zauwazg on pojawianie sig skutkéw tego zaklécenia ma’ ekranie oraz przy Jakun
poziomie uznaje on stopiefi zaklécenia za uniemozliwiajgey obserwac:e

-v  Preyklady arkuszy testowych wypelnianych przez obserwatoréw sa podane
w tabl. 1 1 2 dia pomiarow dotyczacych zakldcen wprowadzanych " przez fale nosng

s
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Tablieca 1
’ . . . . -
Arkusz testowy wypelniony przez obserwatora
. ] .

wezor la .———)' Obserwator Nr 10 -

- : Stosunek wartofei szczytowyeh sygnalu uZytecznego/
: do zakidcajacego
: a| | | - T 1 T |
) 60! s5 |50l 45! an (35|30 25 20715820 5 |70 |~5|-10 —15 )—20 |25 |
MHz | . ] L i - -
3 o X
—~2 : O X
p -1 T 10 X :
, B = | —]— - - S
i S p
B | —os ' X ' )
P ' o]
ot L) - o |
] w0 PR DU e —
= 5 0 o} . X
44 g
aoN ——— R [ E—
-t ﬁ ‘.
5 .
% :?: 0,5 o X | )
] e S B T o
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a:‘; ‘g 1 O b X
] R - N S— —
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18 |2 o} X
o -~ -
] ) . v L
= PR RN PR i
3 1 O e -~
~ -4 o} =
5 0 % .
. | - .‘ .
[ ) - 5 ] X
A oo
N Oznaczenia: ———> - kierunek zmian poziomu sygnatu zaklocajacego w czasie przeprowa-
T dzania pomiaru - powigkszanie poziomu zakidcenia
O - prég zauwazalnosel

% — -interferencia uniemozliwia ohserwacje
wartosel ujemne w rubryece czestotliwofei oznaczaja, ze czestotliwosé sygnalu. zakibcajgcego
jest mniejsza od czestotliwo$el sygnalu uzyteeznego, wartosel d_oclatnie — odwrotnile,

. -
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I - , SN Tablica 2
R Arkusz testowy wypeilniony przez obserwatora
) Wzbr 1y - &——— Obserwator Nr.i . _ o
Stosunek Waitoéci,szc;ytowyéh sygnatu. uzytecznego
. N - do zaklécajacego i
- . 5 dB - S o N - ] | v O _ 7‘ 1
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: 3 (@) X .
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. Oznaczenia: <—-- — kierunek zmian poziomu sygnalu zakldcajacego w czasie przeprowa-
* dzania pomiaru — zmniejszanie poziomu zakiécenia

\
O — prég zauwazalnoSei

X - interferencja uniemozliwia obserwacie

Wartosel ufemane w rubryce czeétotliwoéci oznaczaja, Ze czestotliwodé sygnatu zakideajceso
jest mniejsza od eczestotliwoSei sygnalu uzytecznego, wartosei dodatnie — odwrotinie.
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. } Tab lica 3
) - Arkusz testowy wypelniony przez obserfﬁ'atomr . )
wWzbr 2a = ——>» Obseéerwator N7 : B

Stosunek warjtoéci' szezytowych sygnalu uzytecznego
K do zakldGeajgcego :

5 | a0 | 35 |30 [25 | 2 |25 |0 | 5 | 0 | —5 |30 —15 |20
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Oznaczenia: ——> — Kilerunek zmian poziomu sygnalu zakl6cajacego w czasie przepro-
) wadzania pomiaru — powigkszanie poziomu, zaktdcenia
O — prég zauwazalnosel
X —. interferencia uniemoiliwia obserwacjg’
, — crestotliwosé odchylania linil '
n — krotnosé '
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. ) - - Tablica 4
- Arkusz testowy wypelniony przez obserwatora - '
Wzdbr 2bh —— Obserwator Nr7
Stosunek wartodel szezytowyeh sygnalu uiytecznego ..
do zaktécajacego
i dB - Sl
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- Oznaczenia: £&—— — kierunek zmian poziomuy sygnalu zakiGcajacego w czasie DPrIepro-
. wadzania pomiaru — zmniejszanie poziomu zakibeenia
0 — prog zauwazalnosei
X — mterferenc,)a uniemozliwia obserwacje
fi — cigstotliwosé odchylama linii
% — krotnosé
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o dowolnej czestotliwosci, znajdujace] sl w pasmie czegstotliwoscl ‘przenoszonych
przez odbiornik, oraz wtabl. 3 i 4 dla pomiaréw dotyczacych zaktdceth wprowadza-
nych przez falg nofng o czestotliwesel rézniace] sie od czestotliwosei nodnej sygnalu
‘uzytecznega o pelng nieparzysta wielokrotnosé polowy - czestotliwodei linii Arku--
. sze testowe w frakcie wybpelniania nie zawieraly czesci opisowej, mogace] wply-
waé na opinie niektérych obserwatorow. : .

~

3, WYNIKI PRZEPROWADZONYCH BADAN

Wyniki pomiaréw uzyskaine z arkuszy zawierajacych wyniki indywidualnych
cbserwacji, dotyczacych omawianych wyzej zagadnieni, zgmpoWano w tablicach
zbiorczych 5 i 6. Na podstawie obliezonych ~warto§cl Srednich dla pelmej liczby
obserwatoréw bioracych udziat w kazdym z poszezegélnych pomiarow wykreslono
krzywe wspélcz__yhnikéw dla progu zauwazalnosci interferencii oraz dla poziomu
zakléeenia urﬁemoéliwﬁajqcego'obsenwacje. : L . .

Krzywe dotyczace wspélezynnikéw bezpieczenstwa przy zachodzeniu na siebie
kanaléw o szerokosci 8 MHz sg przedstawione na rys. 4, zawierajacym réwniez dla
poréwnania ‘krzywa CCIR. Wrykres ‘podany na Tys. 5 przedstawia analogiczne
krzywe wspéalezynnikow bezpieczenistwa wymagane DPrzy wyie] omawianym. od-
strojeniu czestotliwosei sygnalu zaklocajacego. o .

Pordéwnanie wynikéw badail uwidocznionych w tabl. 1 i 2 Jub 3 i-4 wykazuje,
‘#e pojawianie sig zakiScenia na ekranie przy wzroscie poziomu zakiGcenn zauwazane

. jest na ogdl przy mniejiszych wspolezynnikach bezpieczenstwa niz jego. -zanjk przy

zmniejszanu poziomu zakldcen. Maksymalne rozbieinofel wynikéw obserwacji przy
réznych kierunkach zmian pozioméw sygnaiu zaklécajacego dochodzg de 10 dB.

" Wyniki pomiardéw przeprowadzanych przez obserwatoréw wchodzacych w skiad
jednej grupy (badania przeprowadzano grupami czteroosobowymi), a wiec doko-

- nywanych w czasie nadawania obrazu o tej samej tregei, wykazujg maksymalne

rozbieznesel dochodzace do 15 dB. Rozbieznogcel te nalezy ttumaczyé rdznicami
w psychoﬁzjologicznycp wiasciwosciach poszczegélnych obserwatorow. Dodatko-
wo; w celu skontrolowania wplywu tredei obrazu na wielkodé wymaganego wspol-
czynnika bezpieczeistwa, W kilku przypadkach powtdrzono te same badania z ig
sama grupg obserwatoréw przy zmianach tresci obrazdéw. Maksymalne roznice po-
miedzy wspblezynnikami - bezpieczenstwa, koniecznymi dla -obrazu nieruchomego
o ratej ilofei szezegdldw (np. syenal wywolawezy) i obrazu zmieniajacego sie o du-
#ej ilofei szczegblow (sceny & filmu), dochodzg do 15 dB. ] -

Powyisze rozbieznodel indywidualnyeh wynikéw obserwac]i stosunkowo niewiele
wplywajg na wyniki ostateczne, ktére sa srednimi ze érednich wartofei duzej iloSel
obserwacji wykonywanych przez szereg obserwatoréw. _ . .

Oceniajac krzywe podane na Tys. 4 mozna zauwazyé, ze charakter ich- . jest na
oght regularny (punkty obliczone znajduja sie w poblizu linii wyposrodkowanej),
chociaZ ksztaltem swym odbiegajg one od tymeczasowe] krzywej podawanej Drzez
CCIR dla telewizji 625-liniowej i kanatu 7 MHz. Krzywa wspblezynnika bezpieczen-
stwa dla progu zauwazalnosci interferencji osigga- swoje maksimum przy. réznicy
czestotliwosei:

fz — fu 7= 0 MIHz

przy czym maksimum to jest plaskieirozciaga sig do czestotliwosei fz — fu =2 0,5 MHz.
Pomiedzy ‘punktami odpowiadajacymi réinicom czestotliwogei 1 MHz i 5,5 MHz
krzywa przebiega prawie réwnolegle do krzywej CCIR, natomiast powyze] 5,5 MHz

3. Prace Inst. Eacz.
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Zestawienie $rednich wartoSei (w dB) stosunkéw sygnalu uiytecznego do zakl6eajacego

(Zaklécenie falg nojna sygnatu o czestotli{voéci dowolnej, znajdu-

Obserwqt‘or
Nr - 1 2 3 4 5 6 7 8
ROz~ h
nica -
czestotl, . - -
sygnatdw A B| a B | A B{iA|B|aA B | A B | A B} A B
Frfu (MHZ) -\
-2 0 25| 0 |5 | 5 [-17,5|-2,5|-20 5 -6 | 0 -1751 5 -17,5 | 2,5 |—12,5
—1,5 7,5 |—15 15 0, )15 0 75|10 | 12,5( -5 751125 |16 | —5 [15 (—125
-1 25 |5 25 Bi228, 8 |205| 5 |a2vs| o fo2ns| =25 a0 2,530 | 12,5
—0,5 3 | 25135 |20 |205| 125140 (15 45 |30 [50 | 32,6 |4vs | 25 4751 32,5
0 415 15 sé,ﬁ 32,5 |525 | #2,5145 |20 |45 27,6] 52,5 | 32,5 | 65 31 |55 | 40
T 40,5 5¢ | 3 95 | 32,5 147,50 35 |45 | 275|860 | 27,5] 4v5] 25 a0 27,5 1 47,5 32,5
+0,75 50 | 32,5]| 50 | 27,5 |55 30 150 [22,5]475| 20 |45 | 20 K 275 ;50 | 225
t ‘55 | 35 50 | 32,5 1525 325 | 5250 32,5(a0 |25 {40 | 20 |40 17,5 | 42,6 | 22,5
2 45 | 27,5 | 42,5| 25 |40 225[40 |25 |375) 20 |35 17,5 | 40 17540 ' 15
3 135 | 20 |3 [ 15|35 ) B |ans 10 |35 15 |95 17,5 | 30 10 335 1125
4 30 | 12,5]| 30 | 12,5 |25 12,5 | 30 250325 10 | 225 12,5 |25 530 | 10
- 5 7 22,5 10 | 20 5 l2d 10 {225| 25|20 0 |10 (-5 |125 (-5 |1w0-1 O
5,3 20 o0 |225|-25]|15 [ o |10 0 | o |125] 0 |~125{ 75| =5 |2 .10
[ -2,5 (175 | 5 |-17,5 | -2,5 |—15 |10 —20 0 5 (-75| 5 |10 5 |25
Kolumny oznaczone Iit, 4 — prog zauwazainosel interferenci, . ~
" - » B — interferencja uniemozliwia obserwacje.

Wartoéci liczhowe decybéli w kolumnach 4 i B poszezegélnych obserwatordw sy Srednimi z dwdch
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Tablica &

na pndstiwie wynikéw uzyskanych .z indywidualnych arkuszy testowych; wzdr 1a i 1b.

'jacej sic w pasmie ezestotliwosci przenoszonych ‘przez odblornik) o -

’ o _Wartosel |

9 10 11 12 - 13 14 15 | 18 {17 1gc | érednie dla

. - wszystkich

3 . _ 't ohserwator.

- alBlalBla|lR|aiB|lalB|a | BlAVE]A BlaBlalB | 4 | B"
251-125| —2,8/-17,5] 2,5 |10 | 25|—125] 0 |26 | 57195 5 |-125 2 | -15,6

v s | —75l-25a5 |15, |5 | 7.5 —%5] 125 -5 | 125 5 |10 | 7.5 11| -5
25 25015 | o |25 |25 |25 | 5 |30 j10f 30| 75225 10 : 2521 45

25| 10 | 32,5 12,5[e5 | 75|40 | 17,550 |15 | 45 | 30 a0 | 20 |35 137530110 325" 10 | 38,0.| 17,8
5 |20 |20 | 22,5025 | 17,555 | 27.8| 57.5| 27,5 85 | 35 | 55 | 20,555 [82,6.55 25 42,5 20 49,3 | 27,0
ss | 25 {47525 Yo |25 |50 | 30 |evs 20 | 60 | 3us|s0 | 27,557,5[30 56 25) 47,5 22,5 45,0 28,8
37 17 | 47,5 3z5)e0- {15 | 49,5 25 | 45 | 278 S0 | 27,5 475 32,5 . . 8 | 213
3r5| 20 |40 | 1750875 |15 |50 | 35 |o7.5| 20 | 475] 35 55 32,5155 |30 [55(30| 37.5| 17.5] 4,0 26,1

-lar,s| 12,5130 |15 |35 12,5 | 45 22,5| 40 | 15 40 25 | 42,5\ 21,5{47,5] 2,550(20] 35" | 10 " 40,5 |, 19,5

lso 1.10 | 27,5/ 12,5len5 [ 10 | 315 15 |30 | 75) 35 | 15 | 37,5 10 ja0 {175 32,5| 12,5] 88,9 | 135
2 ws-| 5 |25 | 7sfso |10 |ss| 2sjons s |28 ) zsi2s | 25pa5(125) |2 10 | 5| 81
dao L5 oo | 7slaes] s ~17,5 25| 288 0 | 20 | 2,50 22 | 252250125 a5 15| 193] 3.7,
lis | o |25 1 wsles |10 [on5] 7525 | 78| 125 o [25 0 125 11w § o418

0. |20 |-75-20 |0 i-20 |15 [-2z5|-v5-20 {—125-20 (-15 |-20 | 2,5]-15 _25 |—22,5] —4,8 [—16,0

v

pomiaréw: przy powiekézaniu poziomu' sygnafu zakidcajacego oraZz przy zrnniejszaniu -poziomu sygnalu
- zaklocajgcego.
WartoSel ujemne w rubryce czestotliwoSei oznaczaja, Ze czqstotllwogé sygnalu zaklécajacego Jest
‘mniejsza od czestotllwofel sygnalu uzytecznego, wartosm dodatnie — odwrotnie.

3
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Zestawienie Svednich wartogei (w dB) stosunkéw sygnatu uiytecznego do zakibcajyeeso

(Zaklocenie faly noesng sygnalu o czestotliwoSel réznigeej sie od czestotliwosei nofnej

wbserwator
Nr 2 3 4 5 6 7 8 9
N , .
RozZnica ] :
N a|B|a | Bla|B|la|ls|la|Bs|laje|lals|a|e|a| s
1,38 B -5 -5 -5 |-20 0
ey e 5 j4015 l-10 0
R —1,57 - 5 (10 15 |0l |0 B [10
—1,8 i ‘1[5 e |5 fao |5 | 5| -5
-1,25 15 (-5 l15 |0 (5 |5 15 |.0
—1,10 ! 25., 5 |25 |55 |5 20 |10
0,945 " ’ 25 | 6 13 |-2 [ |5 10]-2}15 1§ 3
0,78 30 |- 15 17 |5 (23 Jwo |12 2120 | 7
—0,63 35 15 |23 7T 125 173_ 17 .5 23 B
—0,48 35 |15 fos | rofro 15 [17] 7|2 |1
—0,32 N 40 | 20 o5 | 1333 j20 [22| 10|27 |15
—{,16 40 26 97 i.17(33 |20 (22|12 |30 |18 |
0,008 , 40 | 25 |33 |18[30 fap [22]12)33 [18
o;ooa 30 |20 | 30|15 |30 |2 |25 15 | 35 | 25 [a7 | 2383 |2 |27 17|30 | 20
0,18 3% |25 |40; 20 |30 |20 {30 |15 | 40 | 25 [s2 | 22fes |os |3217|35 |25
0,32 35 |25 Jao[ 20 a5 |25 [d5 (20} 40 | 25 [s2 | 22058 |oo |35 22|35 |2
0,48 40 |25 | 40120 35 |20 [a0 |20 45 | 25 |sa | 22fs5 |20 |25 |22)a7 |28
0,63 35 |'25 |35 20 |30 . |25 |35 |20 | a0 | 25 |s5 | 22len =0 Fas|22)35 |23
0,98 95 |25 || 20 [a5 25 |35 [20 | 45 | 25 |32 | 22083 |15 |35 |20 |37 |23
0,05 20 |30 [30]20 ta {2 |30 20 | 457 25 a5 | 20fs5 |0 |35 | 22|37 |25
1 5|30 30020 |35 |25 |40 |20 f 90 | 20 f35 j0fs s |30 22|33 |20
1,25 45 |25 §30020 |30 |20° |30 |20 | 4% | 25 [33 | 17|33 [18 | 35| 20|33 |20
1,41 35 |25 (30|20 |35 |2 (25 [15|.40 | 25 [33 | z0f83 (15 [av|17[32-|18"
1,57 a5 20 [30]15 |85 [15 [25 j15 | 45 | 20 fso |w7lss |15 [s2| 17|53 |18
18 40 |20 [25) 0 [s0 |10 |25 P15 | a0 | 20 b5 | szfee |10 |55 |20 |50 |1
Sz 325 20 | 35| 17,5 | 30 | 15 |23 195 30 | 176|es | 10 (275|125 50 [125] 325 225
3 21,6 30|10 f25 |10 |35 |10 | 30 | 15 |s25] ol20 25|15 | 26 [ 11,5
a 15 | 75| 25| 25[s25) 752w 1 5 ) 25 | 10 | 10 10 25 | 12,5
5 2250 350 15| 5 |20 | 75) 255 { 255 10 [20 | ofir 28] 205 [z |12
55 v ss|w-10 |5 |5 |5 |-28 25| 7500s| olzslo |5ls |1ws| vs
6 —1 |20 j-15|-25" |-12,5"}-20 110 "|—20 | ¢ |-20|o0 [-20]-5(-20] 5 |15

WartoSei w kolumnach 4 — dla progu zauwazalnosel interferencji
B — dla interferencjl umemozliw:ajace: obserwacJe

3

"

Wartoéci liczbowe decybeli w kolumnach A i B poszczegé]nych obserwator6w s3 srednimi z dwéch
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Tablica 6
na podstawm wynikow uzyskanych Z mdywmualnych arkuszy testowych wzér 2a i2b.
sygnalu uzytecznego o’ petna nieparzystg wielokrotno§é polowy czgstotltwosel linif)

. Warto$ei frednie
10 1 - 12 . 13 1 15 16 1 dla wszystkich
- ’ obserwatordow
alslale |l a B|la|B|a|Blajs |aBlaB A B
0 | -20 0 i-10-} 0-10] 0 1,8 -15
. 5 |-15 5| 5 | 5] 0] o5 3,1 .91
5 | -2 5| -5 10| 0| 010 25 | -8
P -5 |12 [w o [l 5) 5[5 12 4,0
10 o-}-t5 0 5 [-18 |15 | -5} 5 -5 |15, 5 j25 | sis] w7 -21
s 1 ol o |2 |75 |20 | o5 | 2 5] 15 {a0|15|s 5| 204 48°
w i sbas | s .| loo] o | 7 [20] 15 [25]2]5) 10] 17 51
; 15 m 25 10 20 0 ‘25 5 20 12 25 15 30 ) 20 | 20 | X0 21,6 8,5
) |0 | W o 20 |10] 25 |15 {a0 | 2 |35|= ‘55115 | 25,6 w7
20 15 | 25 o | 20 5 |30 [15] 25 20 |36 | 22 |30([25|30|20 26,9 14,7
40 | 20} 30 | 15 | 30 10 |30 |15) 25 1 20 [40 | 25 [30]2s]25]20] 306 | 173
40 {25385 | 10 125 10 |3 |20 30 | 22 3_5' 27 {35 25|50 |20 [ 320 | 172
a0 |z5t35 | 20 | 38 | 15 |0 | 20] 30 7| 25 [35] 27 j4nf30)25 20} 356 21,1
--37 | 27| 35 22 40 20 37 | 25 | 30 25 35 25 {40 | 302520 ,33,1 28 |-
37 |2y | 4@ 25| 37 20 |'35 | 221 35 | 30 {40 2 |f45!35]35 |25 35,7 23,7
35 |27|a | 25 {32 | 20 |s7 [22[ 35 | 30 jao | 50 45 35351 25| 365 24,5
w1 | aslan | 20 | | 1v |onlo2| 50 [ 25 [0 30 ja5ias|0ins] 973 23,3
35 { 30} 40 20 20 10 |40 [25] 30 26 |40 | 30 |45 |35720 20| 352 23,3
40 3| 40 20 . 17 7110 35 |25 | 30 25- | 35 30 |40 | 30| 30 ) 25 34,9 23,0
30 |25 |40 | 2 | 17 7 las Y25 | a0 1 25 {35 | 30, |a5|35[a5|25) 346 23,8
a0 |20 |20 |15 7 |w | 5] 25 |40 | 25 [45|3s|s0 |20 se7 22,2
30 | 25135 |25 17 5 140 | 25| 20 | 20 {35 25 |40 a0 |s0j20] 333 | 22 [
35 | 50140 | 2 - 15 7 |'35 |25 | 30 2 |35 | 20 40 a0 {25 |20 356 .201'7
40 | 20 a 20 | 15 2 |40 30 |. 20 35 20 (3525|220} 329 17,4
40 | 25)|35 | 25 | 18 5 |a0 [ 25] 25 20 {35 | 2 |g0fz25|25 |20 317 118
o |20l | zms| a5 |20 {ss {25} eas| w530} 1 | " 1,7
3250 10| 325) 15 | 225 12530 | 15| 27| 15 |25 18 2,3 | 128
w5) 10] 950 75l 3 | 10 |20 0 5! e2sf 0 [257] w5y 226 |9
55 | w25 | 5 |-zs| w s of ws - 1200 o 1 . 204 43
20 | slons| s | 25| ws| 75l 10| 25i-1z5f2 | 28 . 14,1 0,9
a0 {-200l20 l-15 [-10 j-15 | o {-25 -0 |-225] ¢ | -175] . 1 68 -20

pdmiaréw: przy powiekszanin boziomu sygmaiu zakldcajgcego Oraz Przy zrnnie]szaniu poziomu sygnalu
- zaklbcajacego.
WartoSci uJemne w Tubryce czestotliwoéei oznaezaja, Ze czqstothwoéc sygnalu zaklécajqcego jest -
mniejsza od czgstotliwoscl sygnaiu uzytecznego, wartofei dodatnie — odwrotnie.
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ulega zalamaniu i opada dosé szybko, przecinajac jej poziomy odcinek przy czesto-
tliwosci okolo 5,75 MHz, Spadek ten wydaje sie uzasadniony ze wzgledu na cha-
rakterystyke selekiywnoSci odbiornika podana na rys. 3. o

W czesei odpowiadajacej ujemnym wartoSciom réznicy fz—"Tu "spadek krzywej‘
jest mniej stromy W poréwnaniu z krzywa CCIR, co jest prawdopodobnie wyni-
kiem zbyt malego tlumienia obwodéw odbiornika dla czestotliwo$ei fonicznych
sasiedniego nizszego kanatu. T '

Krzywa wspolczynnika bezpieczeristwa, przy _ktérym obserwacja obrazu_staje
si¢ niemozliwa, wykazuje &cisle podobiefistwo do omdwionej poprzednio i jest
w stosunku do niej przesunigta w dét o okélo 20 dB. -
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Rys. 4. Krzywe wspolezynnikéw bezpieczefistwa dla standardu 625 linil i Kanalu 8§ MHz:
1 -— krzywa {v_spélczynnjka bezpleczenstwa dla progu zauwazalnosei interferencji; 2 — krzywa
wspolezynnilta bhezpicczenstwa dla intei-ferencji uniemozliwiajacej obserwacje, 3 — krzy\afa
wspbiczynnika bezpieczenstwa z materlaléw CCIR (tymezasowa) dla standardu 625 linii; 4 — pro-
: ponowana krzywa wspblezynnika bezpieczenstwa dla interferencji dopu:szeialnej

L ]

W eelu dalszego poréwnania nalezy stwierdzié, ze wykres CCIR wyznacza wspél-
czynniki bezpieczefistwa dla jeszeze dopuszezalnepo zakléeenia maksymalnego, przy
¢zym przyjeto, Ze wspolczynnik bezpieczenstwa dla dopuszczalnego zakldcenia jest
mniejszy o 610 dB od ‘wspolezynnika dla brogu zauwazalno$ei zakidcenia [2]. °

Z uwagi na to krzywa ogdlna wsbolczynnika bezpieczenstwa dla interferencji
dopuszezalnej (rys. 4 krzywa 4) powinna przebiegaé odpowiednio nizej w stosunkn
do wyznaczonej do$wiadczainie krzywej progu zauwazalnosci interferencji. Z pro-
ponowanej wige kfzywej -wspolezynnika bezpieczefistwa dla interferencji dopusz-
czalnej mozna wyciagnaé nastepujace wnioski poréwnaweze w stosunku do krzywej
CCIR: : : : ’
© L. Maksymalny wspélezynnik bezpieczefistwa wynoszacy okolo 43 dB jest wy-
magany dla czestotliwosei zakibcajgeych, polozonych nie -dalej niz okolo 0,5 MHz
“od czestotliwo$el sygnatu. potada'nego i znajdujacych sie w pasmie -czestotliwosei
" nie- tlumionej wstegi bocznej. . o

2.'Wymagany wspoblczynnik bezpieczenstwa dla czestotliwodei- zaklbeajacyeh, le-
zacych w zakresle 1<<f;—fy <{55 MHz jest wickszy od 2—3 dB od wspblezyn-~
nika podanego przez CCIR. - : - :
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Przy rozpairywaniu krzywych podanych na.rys. 5, wykreflonych na podstawle ’
wartosci Srednich z tabl. 6, daje sie zauwazyé wiekszy rozrzut wynikéw pomiaréw
w stosunku do krzywej wypofrodkowanej niz dla krzywych omdéwionych poprzed-
nio, Przypuszczac nalezy, ze pochodzi on ze zbyt matej liczby obserwacii poczy-’
nionych w niektérych przypadkach (gtéwnie dla sygnatu zakloca]acego fimieszczo-
. nego w pasmie thumionej -wstegi bocznej).

Krzywa dopuszczalnych wspélezynnikow bezp1eczenstwa przy systenue ,0offset”
(2 na rys. 5 olrzymana zostala z krzywej dodwiadczalnej w spos6b analoglczny jak-
poprzednio. Charakteryzu;e sie, ona nastqpujacym1 wlasmwosmaml
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b ﬁnzmca czesfaﬂ.rwoscr nasaych ‘ygnalu zark/'fwayacega 1 uyteczioge _ !

Rys. 5. Krzywe. wspétczynmkéw bezpleczenstwa dla standardu 625 linii i kanalu 8 MHz przy
odstrojeniach réwnych pemej \adelokrotnoécj. nieparzystej polowy czestotliwodel linii:

1 — krzywa wspélezynnika bezpieczefstwa dla progu zauwazalnoscl interferencji; 2 — krzywa. |

wspblezynnika bezpieczenisiwa dla interferencji uniemozliwiajacej obserwacje; 3 — proponowan.a
krzywa wspbtezynnika beszeo_zeﬁstwa dla interferencii dopuszczalne;

-~ -

1. ‘Wspolezynnik bezpicczehstwa osigga wartosé maksymalna okoto 30 aB dla no-
minalnych réznic czestotliwosdei” sygnaléw fz —fu, wyncszacych okolo 0,5 MHz,

2. Przy czestothwoét:l sygnalu zaklécajacego nominalnie- réwnej czestothwosm .
sygnatu uzytecznego wspotezynnik' bezp1eczenstwa wynosi okolo 27 dB co jest
zgodne 'z wartofciag zalecona przez CCIR dia fego systemu nadawama 'przy uzyt-
kowaniu wspélnego kanatu. '

3. W miarg wezrostu f; — fu powyze] 1 MHz, krzywa uzyskana zbliza sie srtopmowo
.do krzywej ogblnej 1 powinna pokryé su: z ma W pobhzu czestothwoém For— J‘u £
#=5,5 MHz, -

4. WNIOSKI .o -

Dotychezasowe wyniki z przeprowadzonych pomlarow pozwalajg wycaqgnaé ‘na-
stepujace wnioski- dla przypadkéw interferowania sygnaiu uzytecznego stacji. tele-
wizyjnej z fala nosng sygnatu zakldcajacego: _

1. Wymagana krzywa wspolczynnika bezpieczenstwa dla telewizji 625- hnlOWE] .
o kanale szerokofci 8 MHz odbiega zardéwno ksztattem, jak 1 wartoscig maksymalna
od tymeczasowe] krzywe], podawanej przez CCIR dla telewizji 625- hmowe] o ka-

nale 7 MHz. .. 2t
" - i
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2. Krzywa wspélczynnikow bezpieczenstwa dla systemu nadawania ,offset® wy-
kazuje korzyéei stosowania tego systemu dla praktycznie dowolnych czestotliwosei
nominalnyeh sygnatu zakldcajgcego, przy czym zysk wyrazony w .dB (réznica rzed-
nych: krzywej 4 na rys. 4 i krzywej 3 na rys. 5) zmienia sie odwrotnie proporcmnal—
nie. do roznicy czestotliwposei nosnych wyrazongj w skali liniowej. :

‘Ze wzgledu na krotkie okresy czasu trwania kazdej z poszezegbinych obserwacii
{okoto 10 minut) badania nie uchwycily wplywu zmian czestotliwofei Mnii obrazu

wynikajgcej z matej stabilnosei czestotliwosel sieci énergetycznej 1), Otrzymane wy-
niki w zupelnofci uzasadniajg jednak stésowanie metody ,offset® przy dostateczaie
_stabllne_f czestotliwogei linii obrazu, np Przy pracy generatora synchronizujacego,
niezaleznej, od sieci energetycznej.

Wydaje sie celowe prowadzenie dalszych badan przy uZyciu sygnalu zakléca]a—
cego, modulowanego sygnalem mozliwie zblizonym do sygnatu telewizyjnego, w celu
uzyskania wynikéw w wigkszym stopniy odpowiadajacych warunkom rzeczywistym
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T. OryJaeBuy

YCaoEua 3AMMTHL OT MATEpheDSHIMH MeHELy TCHEBH3NOHHEIMY c'rauqumnn,
pPaGoTAIOMMMHE B COBMECTHRIX M YRCTHYHO cosmema.mmnxcﬂ BAHAIAX

PeamMe

Pabora abasercs HPHUAOKEHNeM K BOIpocy O Rpibope l'IpﬂBIfl‘TIbHI:IX xoachbuIeH~
108 GesonacmocTy upy uaTepdepeHIHOHTOM npmeme TEJNEBN3MOHELIX. CTARIHIZ, pato--
TANIUMX B COBMEINAIONIMXCA KAHAIAX.

Yicenenorarns GLITHM TIPOBEfEHE! B YCHOBMAX MHTepd:epquuommxx OMEeX, IPoMc-
XOgANIMX BO BReMA IpuéMa 625-J'1MHe1‘/’1Horo TeJIeBUAeHKA C INMPWHOM KaHana 8 mrri,
Viccnenopaner ObLIM ABA CIYHAH: TEPBBIL.[PM HANXMYHMK CHIHAND ¢ ﬂpousno.nbﬁ_of;:
HACTOTON, - HAXOJALIENCA B IOJI0OCE ,npmmmaemmic HacToT — M BTOPOH, KOIAA
CUTHAN M_Men_ OIPEZENENHpIE YACTOTEI, HaXQNAIpecHA Ha : PACCTOAHMM .- OT HeCyImel .

BOJIHET OPMHMMAEMOM CTAHLIY DABHOM HOUSTHLIM EPATHBIM IOIOBMHEE] HaCTOTh! OTKIO- - -

HOHMA JHMHMM IPMEMMAaeMoro M3obpamenns. Kpusan ME00pasEaolyas Pe3yILTATH
M3MEDEHMIT FIPKM HAJIMN noMex ePBOro POAia HESHAYMTENBLHO OTKIIOHACTCH B obirem
Ana ofoMx CTAEZAPTOR OAMANAZ0HE YACTOT OF Kpmeoil peroMeHzosapHol MEKRKP man
: 62.5-'Jmnef«'moro TEJNEBHASHNS, UCHOJB3YIOUIere KaHam 7 MIT. KpHBag NOJAyJYeHHAf
OPH HANMIHIH OCOBEIX CHy4aes MHTepcbepeHm 05Hapy}KHEaET TIOHUBCCHNE TpedyeMEIX
xo3hdpHpMenToR B HENOM AMANA30HE YACTOT KaHana.
IIpoReAenHbIe MCCIEAOBAHMA  OTPAHMYMBANNCE BJMAHMEM MHTEDQEPEHIHMOHHLIX
TIOMEX Ha Ka‘IeCTBO npmema u306paxena ¥ He 3aTPAryMRaJHM NpO6GAeMbl KadecTBa
3ByKa : .

1) Zmiany czestotliwoéci siecl energetyezne] majg charakier powolny.
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St Ogulewicsz

Protection ratios by the interference' of television transmitters operating in commen
or overlapping channels i

13

S.Summary - -

The paper constitutes a contribution to the problem of securing suitable mar-
gins of safety in regard with interference in rréceiving ‘television  signals from
transmitters operating in 6ver1apping_ channels, Experiments have been carried -
out on a 625-line television system of 8 Me/s channel bandwidth in two cases: for

_ a signal ‘of an’arbitrary freqtiency comprised in the received band and for par-
‘I:icular_ frequencies differing from the carrier of the transmitter concerned by
odd multiples of one half of the line-deflection frequency of the received picture.
Int the first case, the curve representing protection ratiog in the common freauency
_range of both standards shows only a slight deviation from the curve recommended

/ by CCIR for 625-line systems with the channel bandwidth of 7 Mc/s. However,
in case of the above mentioned particular frequencies the required profection ra-
tios are decreased throughouf the frequency band of the channel. -

Experiments and results obtained are resiricted only to the effects of ir;terférencé
on the picture quality and nof on the sound gquality. . ]

. 5t. Ogulewicz

. .Les conditions de séeurité du peint de vue de Pinierférence des stations de iélévision
travaillant dans des canaux communs et-dans des canaux voisins oo

Résumé

Ce travail constitue une contribution. au 'probléme du choix des coefficients de
sécurité appropriés & la réception en cas d'interferences des stations de télévision
travaillant dans des canaux voisins, ' .

Les études ont éié faites dans les conditions d’interférence ayant lieu pendant la
réception de la télévision 625-Hgnes dans un cenal d’une longueus de 8 MEHz pour
deux cas, notamment; : . )

1} pour un signal 2 une fréquence quelconque dans-la bande de fréquence regue,

2) pour un signal a fréquences speciales distantes de l'onde porteuse de la station
recue des multiplicités impaires de la moitié de la fréquence de déviation de ligne
de l'image regue. S I

La courbe gqui représente les résultats des mesures pour le premier genre de
perturbations dans 'intervalle commun de la fréquence pour deux standards, dii-

' 'fére_ insensiblement de la courbe recommandée paf le CCIR pour. la télévision
625-lignes iravaillant dans le canal de 7 MHz. La courbe obtenue pour des cas
particuliers d’interférence démontre un abaissement des coefficients exigés dans
toute la gamme de fréguence du canal, .

Les expériments se limitaient 4 ’étude de I'influence de l'interférence sur la qualité
de I'image et n’arajent pas de rapport avec la qualité du son.
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St. Ogulewicz

Stérabstinde beim Empfang von. inter*.ferierenﬁ_en Fernsehsendern, - die in denselben-
- oder iib'erlappendeg Kaniilen arbeiten

‘Zusammenfassung

Die Arbeit ist ein Beitrag zur Frage der Auswahl entsprechender Schutzverhilt-

nisse beim Interferenzempfang von Fernsehsendern, die in iiberlappenden Kanilen
arbeiten. -

Es wurden die Bedingungen der Interferenz beim Empfang eines 625-2eiligen Fern-

 sehsenders mit einer Kanalbreite von 8 MHz in zwel Fillen erforscht und ndimlich:

bei einem Signal mit beliebiger Frequenz im empfangenen Band, sowie bel einem
Signal mit besonderen Frequenzen, die von der Trigerfrequenz des empiangenen
Senders um das ungerade Vielfache der Hilfte der Zeilenfrequenz des empfangenen

" Fernsehbildes entfernt sind..Die Kurve, die die Messergebnisse fiir die erste Art dér

Storungen im fiir die beiden Standard gemeinsamen Frequenzbergiche wiedergibt;
weicht i}ur ein wenig von-der Kurve ab, die von CCIR fiir 625-zeiliges Fernsehen
mit 7 MHz Kanalbreite empfohlen wird. Die Kurve, die fiir die besonderen Fille der
Interferenz erhalten wurde, weist eine Senkung der erfordérlichen Koeffizienten im
Banzem Gebiet des Frequenzbandes auf, :

I\)ie Untersuchungen und Messergebnisse wurden nur auf den Einfluss _der Inter-
ferenz betreffend der Bildqualitiit begrenst, = - o -

\ .
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S R’OZPRASZANIE FAL W JONOSFERZE
' I JEGO PRAKTYCZNE WYKORZYSTANIE )

Rekopis dostarezono do IE 12, 10. 1855
Rozpraszanie fal w jonosferze rozpatrywane bylo dotad jako zjawisko szkod-
liwe ‘i niepozadane z powodu zwigkszenia ogblnego poziomu zaklérert, przeszkan

dzajacych 'w odbiorze radiowym. W przeciwiefistwie do tego autor artykulu po- - '
wzlal zamiar zbadania zjawiska rozproszen joneosferycznych pod katem widzenia
jego praktyeznego wykorzystania. ’ : ~

Badania autora rozpoczete byly w roku 1849 j prowadzone poezatkowo w gléwnym
radiokomunikacyjnym ofrodku odbiorezym w Grodziska kolo -Warszawy.  Ze
wzgledu na to, ze odbiorowi fal krétkich towarzysza zaniki, -autor opracowal
statystyczna metode pomdaru natezenia pola fal elektromagnetycznych. Metoda
ta jest opisana w rozdszlale 2, gdzle kolejno rozpatrzono: defifjicfe wielkoéci usred-
nionych (pkt 2.1); prawdopodobienstwo zaniku i prawdopodobiensiwo odbioru
{pkt 2.2, xys. I); zaleznod¢ miedzy wartoseis - skuteczng wygladzona, a warfoscig
Srodkows (pkt 2.3); wzory I wykresy na wzgledna -warloé natgzenia pola (pkt 2.4,
‘ rys. 2 1 3); badania dofwiadezalne nad rozpraszaniem fal w jonosierze, przepro-
wadzone w.Grodzisku (pkt 2.3, rys~4). . -

W wyniku tych badan zostala cpracowana prosta metoda pomiaru wzgledned
_wyg!adzonej wartodei natezenia pola, ktoére pod;ega fluktuacjom, podporzadko-

wanym statystycznemu rozkladowi Rayleigha. W charakterze przyrzgdu pomia-
rowego. moze byé w tym przypadku uzyty zegarek kieszonkowy  ze stoperem
sumujgeym. ' - ! )
Obserwacje i pomiary w Grodazisku doprowadzity autora 'do wniosku, ze roz-
proszenia’ jonosferyczne moga byé wykorzystane do stworzenia specjalnego sy-
systemu anteny aperlodyezned, tzw. anteny PBS, posiadajace] szereg cennych wla-
&ciwosel, a mianowicie: : .
a) dookédlng w przyblzeniu charakierystyke kierunkows, rozpairywang .na po-
wlerzehnil stozka przy niewielkim kaeile machylenia tworzacej do powierzchni
 zieml} . . .
b) plonowa charakterystyke kierunkowa, umoiliwiajaeq radiokomunikacje na
odleglofci zaréwno niewielkie, jak 1 znaczne (od kilkuset do kilku tysiecy kilo-
metrdw): ¢ . R . -

¢) stala w przyblizeniu impedancje wejsciowg anteny w szerokim zakresie czesto- .

tiiwosel, rzedu 1:6 (X = 15+ 950 m); B ’ Co-

: : d) stosu.nkowo wysoki wspolezynnik sprawnofci anteny (rzedu 70 < 90%);

]; e) prostg i tania konstrukeje anteny (plaska konﬁ.g',‘u'racja, niewielka ilosé mnie-

wysokich masztéw). . ’ .

; sSkrécona nazwa anteny PBS pochodzi od stéw ,antena prostoliniowa =z faly

biezaco-stojgea”, ¢o wskazuje na cechy charakterystyczne sposobu pracy anteny.

. Szezegdlowy opis anteny PBS znajduje sig w rozdziale 3, gdzie rozpatrzono proble-
- mat. wygladzania miniméw W charakterystykach promieniowania anten krétko-

falowych (pkt 3.I, rys. § < §) oraz opis i dane anteny PBS (pkt 3.2, rys. 9 1 10).

- Anteny PBS pracujg w Polsce od roku 1950, zaréwno do nadawania, jak i do od-

: . bioru. : . .

Nastepny, czwarly rozdzial artykutu poswigcony jest” zagadnleniom struktury

jonosfery. Rozpatrzono w nim kolejno: koncépeje wylasniajaca -wiasnofei roz-

1)} Referat wygloszony mna kurso:konferencji w Karpaczu~w dniu 16. 9, 1854,
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prasza:lace jonosfery (pkt 4.1}, ruch turbulencyjny - (pkt 4.2), rozmlary meJedno-
rodnosei’ jonosferycznych (pkt 4.8), wspoOlczynnik dyfuzji niejednorodnosei oraz
ich eczas zycia (pkt 4.4), szybkoé¢ ruchéw chaotyeznych niejednorodnosct (plkt. 4.5),
szybko§€é i kierunek wichréw jonosferyeznych (pkt 4.6, rys. 11 i i2), oraz nachy-
'Ienje putapu jogyosferyczn.ego (pkt. 4.7, rys. 13 = 20), )

W zwigzku z turbulencyjnoscig i ogdélng cyrkulacjg atmosfery, wichrom jono-
sferyeznym moga towarzyszy¢ dosé znaczne nachylenia pulapu jonusferycznego,
zwilaszeza w okolicach 30° szerokodel geomagnetyczne]. Wynikajgca stad mozliwosé
radiokomunikacji pozaortodromowej migdzy niekiérymi oddalonymi punktami na

- kuli ziemskiej jest z prakiycznego punkiu widzenia bardzo interesujgca. Ma ona
wazne znaczenie w tych priypadkach, gdy ortodroma zbliza sie lub przeeina
obszar zorzy polarnej,.wskutek czego wzdluz ortodromy fale podlegaja bardzo
silnemu pochlanianiu jonosferycznemu. Radiockomunikacja pdzaortodromowa, po-
zwalajaca obejsé niewygodng trast: bezpofredniy, moie znacznie polepszy$ pewnosé

. bolaczenia, -

W rozdziale 5 pracy (dodatek) rozpairzono teorig fal magnetyczno-hydrodyna-
micznych. Koncepcja tego rodzaju fal zostala wprowadzona de nauki w 1943 7.
przez Alfvena pad katem widzenia aercdynamiki kosmicznej, W latach 1949—1950 te-
oria’ta zostala rozwinigta i uzupelniona przez van de Hulsta, W te] wlasnie wersji-
autor artykubu probowal zastosowaé ja do jonosfery ziemskiej. Role stalego pola
magnetycznego, waruhkiujaeego wystepowanie fal magnetyezno-hydrodynamicznych,
speinia magnetyczne pole ziemskie. Sa podstawy do przypuszezen, ze fale te de-
terminuja w pewnym stopmu charakter tych claglych ruchow, kidére ez przerwy
odbywaja sie w jonosferze. Powyzsze.ruchy’ maja 7 reguly tharakter turbulen-
cyiny, gdyz obserwowane ich szybko$ci przekraczaja, ogdlnie biorac, szybkodei
krytyczne, odpowiadajgce tzw. kryterium Reynol@sa. Bezpoérednim skutkiem
powyzszych ruchéw sa miedzy innymi rozproszenia fal elektromagnetycznych
w jonosferze, ’

W ostatnim rozdziale 8 sa podsumowane wyniki pracy.

~ - -
1. GENEZA I PRZEDMIOT PRACY

Zjawisko rozpraszania fal elektromagnetycznych w jonosferze stanowi zagadnienie
bardzo interesujace zaréwno pod.wzgledem feoretyeznym, ;]ak i praktycznym..

Dotychezas zjawisko fo znhane jest jako na og6l niepozadane. -

Wskutek rozproszenia jonosferyeznego sygnaly radiowe trafiaja poza obszar swe-
go przeznaczema, co powoduje pogorszenie dzialania krotkofalowych anten kierunko-
wych oraz wytwarzanie zaklocen na trasach nie przeznaczonych do cbstugi przez dana‘
antene nadaweza.

. Z tego wzgledu rozproszenie fal w jonosferze jest zagadmemem naukowym
o aspekeie miedzynarodowym i dlatego wehodzi ono w zakres tematyki miedzynarodo-
wych organizaéji_ naukowo-doradczych,_ jak CCIR i URSI.

Z naszego polskiego punkiu widzenia problem ten ma przede wszystkim znaczenie
praktyczne, Nasze stuiby radiokomunikacyjne' i to zaréwno grafia, jak i fonia,
a w szezegbinosci radiofonia krotkofalowa, sa dosé silnie zakibeane przez prace ra-
diostacji innych pafistw, W zaklbceniach tych pewng role odgrywa niewgtpliwie roz-
praszanie fal przez jonosfereg,

Ta wlasnie okolicznosé byla bezposrednim bodzeem do podjecia u nas badah nad
zagadmemem rozpraszania fal w jonosferze, W trakcie Jednak tych badan ckazalo sig,
ze jest to zagadnienie o wadze znacznie wigkszej niZ to sie poczatkowo wydawalo

Punktem wyjscia zapoczgtkowanych przez sutora w roku 1949 badan na radio-
stacji w Grodzisku byly pierwotnie czysto jakosciowe obserwacje sygnaldw radio-
komumkacy;nych na falach krétkich. Podezas tych obserwacji dato sie stwierdzié
wystepowame sygnaléw w postaci fal ‘rozproszonych przez jonosfere.

Potrzeba ilosciowego ujecia obserwacii i brak odpomedmeJ aparatury pomiaro-
wej (urzadzema do autematycznego zapisu sygnaléw wahliwych) pobudzity autora



-

1956-3 (5) oo Rozpraszanie fal w jonosferze . 45

.z kolei do wypracowania wlasnej metody- pomiaru wzgledne] wygtadzonej wartbéci

natezenia pola. W ten sposob’ powstata statystyczna metoda pomiaru niezwykle ~

. prostego, do ktorego jedynym potrzebnym preyrzadem jest tylko zegarck lub stoper.

Dalsze obserwacje, juz iloSciowe, nad sygnatami radiokomunikacyjnymi nasunely
autorowi mysl wykorzystania zjawiska rozpraszania fal przez jonosfere przez zbu-
dowanie specjalnej anteny, kidra moglaby  spelni¢ réwnoczeShie szereg trudnych
‘wymagan. Réwnoczesnodé taka . jest nieosiagalna przy uzyciu znanych' dofychezas
anten, stosujacych, jak wiadomo, fale badZ stojaca, badz . biezaca.

W nowym rozwigzaniu chodzi o nastepujace wiasnosci anteny:

1) batdze duzy zakres czestotliwosci przenoszonych (stosunek 1:6) przy zachowa-
niu dookéinosci, ‘ -

2) niezaleznoéé od odleglodci pracy,

3) stala w przyblizeniu impedancja wejsciowa,

4) dobra sprawnoéé clektiryczna, -

5) prosta, dogodna i tania konstrukeja, o .

W ten sposob powstal nowy typ anteny, tzw. PBS, tzn. anteny prostoliniowej na
fale biezaco-stojaca, wykorzystujace] rozproszenia jonosferyczne. ’

Kilka zbudowanych anten nadawczo-odbiorczych PBS (poczawszy od 1950 r.) umo-
zliwito poréwnanie wynikéw pracy tych anten z rezultatami uzyskiwanymi w tym
samym czasie za pomoca anten kierunkowych. Pozwolilo to powigzaé zjawisko roz-
proszen jonosferycznych ze zjawiskiem ruchdw furbulencyinych w jonosferze, prze-
jawiajgcych sig w postaci fzw. wichréw jonosferycznych. W ten sposdb zainteresowa-
nia autora jonosfers objely nowsa dziedzine, mianowicie aerodynamike jonosfery.
W tym ujeciu do jonosfery stosujs si¢ takle pojgeia, znane = ogblnej aerocdynamiki,
jak kryterium Reynoldsa i liczba Macha. o : _ '

Stosujac dalej do warstw zjonizowanyéh ogblna teorie turbulencji Kolmogorowa, -
‘mozna wyrobjé sobie poglad na charakter i obraz wichréw jonosferycznych. Ruch
purzliwy w jonosferze musi sktada¢ sic z szeregu wickszych i mniejszych zawich-
rzeh, ktére w ujeciu statystycznym podlegaja tzw, prawu 2fy Kolmogorowa. Pozwala
{0 na-innag ocene wichrow jonosferycznych niz ta, jaks spotyka sie dofychczas w 1i-

teraturze amerykaﬁskiej. O zachowaniu sie ‘wichréw- jonosferycznych na duzych
pfz.est'rzeniach fiie mozna wnioskowaé na podstawie wyrywkowych pomiaréw w kilku
blisko polozonych miejscach. ' " - '

Jak wynika z obserwacji, w niektérych obszarach kuli ziemskiej dajg sie stwier-
dzi¢ wichry jonosferyczne o kierunkach uprzywilejowanych, jak réwniez wichry
jonosferyczné wstepujgce i zstepujace pod réznymi katami do poziomu.

Fakty te, wiazace sig prawdopodobnie z ogding cyrkulacjg atmosfery ziemskiej.
pozwalaja przypussczaé, ze na pewnych szerokodciach geograficznych wystgpuja’
w jonosferze znaczne nieréwnosci, pochylenia i wklesnigcia stropu~jonosferycznego.
Okolicznosé ta stwarza nadzwyeczaj obiecujace mozliwodel przesylania fal krétkich
droga pozaortodromowsg dzieki skosnemu odbijaniu niektérych obszaréw jonosfery.
Powyzszy sposob mialby niestychanie waine prakiyezne znaczenie dla tyeh relacji
radiokomunikaeyjnych, ktérych trasa przecina lub zbliza sie do silnie ttumigce]j strefy
zorzy polarnej. W naszych warunkach przypadek taki zachodzi na trasie Warsza-
wa—Nowy Jork lub Warszawa—Kanada.

Nalezy przypuszezaé, Ze pomiary nateZenia pola fal rozproszonych pozwolg na zna-
lezienie ‘obszaréw z silnie pochylonym putapem jonosferycznym. Mozna przewidywaé,
se obszary takie powindy znajdowaé sig miedzy innymi w pasie pomiedzy 15° a 30°
szerokosei geomagnetycznej. dstnieja juz obecnie spostrzezenia potwierdzajace stu-

- sznosé tej koncepeji.
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Jezeli chodzi o ‘matematyezng ' interpretacje caloksztaltu zjawisk elektryczno-
-mechanicznych, zachedzacych w ofrodku zjonlzowanym, jakim jest jonosfera, to naj-
‘bardziej nowoczesne ujecie tej sprawy daje powstala w ostatnich latach teoria fal.
magnetyczn_o-hydrodynamicznych. Tworca te] teorii' Alfven zastosowal ja poczatkowo
do plam slonecznych oraz do przestrzeni gniqdzygwiézdnej (1943 r.). :

Teoria ta rozwinigta péiniej i uzupelniona przez van de Hulsta (1949—1950 r.) daje
sie ekstrapolowaé na jonosfere ziemska, Srodowiskiem, w ktérym rozchodza sie fale
magnetyczno-hydrodynamiczme, i est plazma zjonizowana, zlozona z jondw, elektrondw
i swobodnych molekut. Istoiny wplyw na przebieg zjawisk ma state pole magnetyczne.
Zwykle fale elekttomagnetyczne Maxwella, jak réwnies fale dzwickowe, stanowig
tylko szezegdlne przypadki fal magnetyczno-hydrodynamicznych. ' .
. Jak widaé z powyZszego, problemat rozproszen jonosferycznych jest zagadnieniem
niezwykle rozleglym, obejmujacym kilka obszernych i bardzo nowoczesnych dyscy-
plin naukowych. . ) : :

Niniejsza praca stanowi w skréceniu zestawienie najbardziej istotnych informacii,
ktére udato sig zdobyé W poruszonej spl:awie,' ze szézegblnym uwzglédnieniem Jbadan
i osiggnieé¢ wlasnych, jak réwniez wynikajacych .z nich wnioskéw prék,tycznych;

-~ - 4

2. STATYSTYCZNA METODA POMIARU NATEZENIA POLA
2.1. Definicje wielkoscl usrednionych

Sygnal odbierany na falach krétkich przy wykorzystaniu {fal jonosferycznych jest
sygnalem wahliwym, Natezenie pola takiego sygnalu ustawicznie sie Zmienia, dajac
tzw. zjawisko, zaniku. ' : : 5

W zwigzku z powyiszym dla oceny natefenia pola zmuszeni jestesmy stosowaé
w tych warunkach wielkofci u$rednione. Najczgiciej uzywane spof§réd nich sz na-
stepujgece: . : .

a) warto$¢ skuteczna wygladzona — wartos¢ skuteczna nafezenia pola, odnoszaca
sie do calego czasu obserwacji (the long term, root mean square of the signal);

b} warto$é . srodkowa — wielkosé, kiéra chwilowa wartos¢ natezenia pola prze-
kracza' w ciggu 50% czasu obserwacji (the medien value, la valeur médiane).

Jak zobaczymy péZniej, wymienione dwie wartosci réinig sie miedzy sobg stosun-
kowo nieznacznie, Okolicznos¢ {a ma dosé duze znaczenie praktyczne, gdys ulatwia
przyblizone poréwnywanie danych, wyrazonych badZ jednym, badz drugim sposobem.

2.2, Prawdopodobienistwo zaniku i prawdopodobiefistwo odbioru

Robiac zalozenie, ze sygnai pobierany z pojedynczej antepy odbiorczej jest rezul-
tatem wielu sygnatéw o przypadkowej fazie, mozna zastosowaé nastepujacy wzdr,
oparty na rachunku prawdopodobiefstwa: :

(&

P=1-¢
gdzie: )
P — prawdopodobiefistwo wystepowania amplitudy mniejszej od s; ~
s — najmniejszy czytelny jeszcze sygnat; L
. 8p — wartoi¢ skuteczna wygladzona sygnaty; .
e = 2T718...
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_r_S)2
_ Podany wzor P=1 —e v _ jest interpretacja znanego w rachunku prawdopodoblefistwa
nzagadnienin bezcelowej wedrdwki® (tzw. ,,problem of random walke, wprowadzony po raz
~ pierwszy do fizykl przez Rayleigha).
- Pochaodzenie wzoru moze byé przedstawione w spos6b nastepujacy. Sygnat wahliwy moima

napisaé:

S0 =[x (e + iy (6] elwat . K

gdzie wy ok.reﬁlafczestotliwoéé fali nosnej, a zespdt funkeli rzeczywistych x (f) oraz y () ampli-
tude i faze, ‘WartoScl obu tych funkeji traktujemy jako wartofci dwdeh niszaleinych zmien-
nych losowych i przy]mujemy dla nich rozklad normalny Gaussa o tych. samych para-
metrach., Stusznosé takiego zaloZenia zwizzana jest rquzy innymi z istnieniem stalychh war-
todel skutecznych funkcji x (f) oraz y (t). Stad wynika, ze warunki jonosferyczne nle po-
winny ulegaé w czasle pomilaréw duzym zmianom., Wiedy dwuwymiarowa,gegstos¢ prawdo- .
podobienstwa wyrazi sig: :

, x2 + y2 _

flx, y) dx dyufloze ze? gz ay

gazie o2 = 22 (8) = y2 (D). : ’ .
Przechodziiny nastépnie ed zmiennych x, ¥ do zmiennyech s, » (amplituda i kat fazowy).

Po- scalkowaniu oirzymanego rownama wzgledem p W granitach od 0 do 2z i wzgledem 5
w granicach od 0 do s, otxzymujemy przytoczona na wstqme zaleznost.

Wprowadzimy- dalej nastepujgce oznatzenia:
o ) . s. - S
- ; z -z )
gdzie z — poziom zakldcen. ) —
Woéwezas ‘ .

Wzdr ten wyraza, jak widaé, prawdopodobienstwo zaniku sygnalu przy poslugiwaniu

sie pojedyncza antena odbiorcza.
PraWdODDdDblenStWO odbioru sygnahu Jest zatem przy po;edynczej anbeme

@ -

o : : ) P=1-—e

Dla -

wowczas

» (k)’z- kd(m')z 1
21— (=), s Zl =
I.J CA® » 554 kj 1—p

Rozpatrzymy teraz prawdopodobiefstwo. zaniku i prawdopodoblenstwo odbioru
Drzy systemle diversity (uktad anten zbiorczych), zawierajacym n anten

Zakiadajae, ze zaniki sygnalu w poszczegblnych antenach systemu diversity sa
zupelnie od siebie niezalezne, mozemy przyjaé, iZ prawdopodobienstwo zaniku sygnatu
skombinowanego jest iloczynem Wspolczynmkow prawdopodobiefistwa zaniku dla
poszezegdlnych anten:

ey

Wobec tego prawdopodobiefistwe odbioru przy systemie diversity, skladajacym sig
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Zn anfen, wynosi: ' : ' ) .
[ ;(E)Z]n
p=1—-P=1-]1—-¢ %

k.
—_—)0, p'—>‘1
7 ¢

‘Dla

wéwezas . ' - '
. K \2n . ] .
- . p==1— (—) . -

W prakiyce wygodnie jest przedstawié¢ wykreglnie p w funkeji ks

Odnosne obliczenia, oparte na wzorze p=1— [1 —e ("”) ] . poda_tne s3 W tabl. 1.
‘Wyniki obliczed przedstawione sa wykreflnie na rys. 1. Wspélczynnik k z rys. 1
charakteryzuje rodzaj fransmisji (np, telegraf czy telefon). W -danych warunkach

p=i- ﬁ-—a"?? '

0 n=3 ) " Tabllea 1
: |t n=1_1_]—T— .
= = .
03 I 7 m - -
" - I / ) - M= N n=2 n=3
T v 1o o |
a1/ ' 0,2 | 0211232076 '
| - 0,5 0,0183 0,038 0,053
a5 || / - : ) ' ' e :,s z,:: 0,376 0,507
] , 3678 0,6007 0,7473
25— B 1,25 | 0,528 0,778 ' | o,8954
1l : | ' 1,43 | o613 0,8502 0,9421
04 ! 4 . : - 5 1,66. | 0,808 0,90075 0,97248
2 lom | o7 0,0892
43 - 2,5 0,852 0,9781 0,99676
: I - T T 3,33 | 0,914 0,99261 0,999365
0z - 1 5 | 0,961 0,99848 0,9999407
10 0,99 0,9998 0,999999
o P = |1 1 i
0 L 7 3 4 .5 & 7 ék_ 3

Rys. 1. Prawdopodobiefistwo odbioru na falach krétkich przy systemie divérsity, skiadajacym
si¢ z 7 anten (wg 8. Manczarskiego): )
& — stosunek wartoéci skutecznej wygladzone] sygnahu do zakiéeeh: Ik — stosunek najslabszego
. rozréznialnego- eygnatu do zakléeen

i dla danego rodza]u transmisji wspélczynnik- k Jest w1e1k05c1a stala, wobec czego

parametr; jest wowezas proporcjonalny do x, czyli do stosunku sygnatu do zaklGeen.

Doswiadezalnie stwierdzono;, Ze omawiany wzér na p dosé dobrze odpowiada rze-
«czywistoel, jezeli warunki jonosferyczne nie zmieniajg sig zbyt szybko. W szczegdl-
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noécl skonstatowano stusznos$é nastepumcych charaktery,stycmych danych zaokrag10~
nych émadczacych o skutecznosci systemu d_lvers1ty

L LR

560{0 | z'fé% | =909/, .

» |

7 wykresu (rys. 1) wynika, ze wspdlezynnik prawdopodobieistwa odbioru p jest -

tym blizszy jednodci, in wickszy jest stosunek sygnalu do zaklbécen, w Zadnym Jed-
nak wypadku przy sygnale podlegajacym zanikowi nie podobna osiag_naé_calkowitej
pewnoéci. odbioru.

Jak latwo domyslic sn: z wykresu (rys. 1), zw‘1ekszeme “wartodci n powyzej hczby 3
niewiele juz zwigkszy prawdopodoblenstwo odbioru p. Wniosek ten moze byé wy-
prowadzony na drodze analitycznej. Istotnie réwnanie

| ;-1_'[1_9()]

moZna’ przedstamc w postac1 nastepujgeej: |

IR R )] LT

Czynnik w nawiasie klamrowym wskazuje, ile razy wzroslo prawdopodobmnstwo

k
odbioru w porownamu z jedng anﬁena Dla ma.lych wartosei . czyn.mk ten mozna

1

.przedstawié w postaci:
' - ) K\zn
| 1= (2)
- oL
: ) ) TRz -
()
“Wynika stad, Ze nie warto dawaé zbyt duzej ilogci anfen, a wspdiczynnik _zw_ie;k—
szenia pr_awdopodobieﬁstwa nie przekroczy wartosci: ) )

. S o 1

'23 Zﬁleinosé miedzy wa,rtosclaﬂ skutecznzg wygla,dzonq a~ wa.rtosc:q srodkowa,

Jak Wldzlehsmy wyzej, prawdopodob1enstwo odbioru sygnatu wynos1 przy po— )
jedyncze]j anteme odbiorczej: ]
: kN2
_(x)
e

gdzie

‘Zatem - .

4 Prace Inst. Lacz.
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skad
1 532
lg—=[—]| Ige B
- P Sg N
S1 - _
- s ,—]g; . —_
) —_= —— =152 lg—
0] lg e . g '

. Oznaczymy teraz: - . -
8 = Eg5o% — wartoéé Srodkowa sygnalu odpowxadamca p=105 . -
so=Est — wartoéé skuteczna’ WygIadzona tegoz sygnalu

Wowezag - -
Esge B — - -
S50 b2 ig 20,83 3
. T Eo -
ostatecznie . _ . \

B = ol 1.2 Espre . L .

Jak -widag, wartodé skuteczria wygtadzona jest tylko meznaczme meksza od war-
tosei érodkoweg sygnalu g

. ;?.4 Wzory i wykresy na wzgle;dna, wantoéc na.tezema pola

Rozpaﬁrzymy teraz bhzeJ odbior fal jonosferycznych za pomoea pOJedy'nczeJ anteny.. .
Prawdopodobietistwo odbioru wynosi wbowezas, jak wiadomo:

Ce "7 ()

D=

DIa dwach roznych wartosm &, a przy 'teJ samej wartosci k, tzn. przy tyrn samym -
rodzaju. transm1s:1, otrzymu;e sie nastepu:a,ce zaIezn.oém

RG] 1.;__(5._)?@ PR

o1 E—= lg —
/ P1 L1 , (322)2 1
[k ‘ x| 1
() 1 (ke Y g =
De=¢e Ig—={— Iz e - P2
) p o P2 A\ B ' .
w przypadkp szezegdlnym, gdy Py oraz ps g wielkoéciami bliskimi jednogei, -
. 351 1-— Po - -~
Wracajae do rozwazan ogélnych mozemy napisagé, ze przy zachowamu tego samego
poziomu zakljcen z: ~ _ . .
- ) " g
Xy = -—
z e Ey
skad = E,



—_—

r : . L. Eg 2
‘W tablicy 2 zestawiono wartosci (— oraz
E - & ‘ (2) | =
2 ooz : . - P Et By
- —= w funkeji réznych-wartoci py oraz pa. 1 -T2 Ex Ex
1 3 v = ! r
Nalezy zwrboci¢ jeszcze uwage na znaczenie - -
WZOrl 0,6 0,8 3,11 1,76
. _ 0,5 0,95 13,66. |. 3,7
1z 1_ 0,8 0,85 - 4,4 2,12
Es \2 py : : 08 095 | 2,08 1,43 -
N = — 1 ‘ 0,95 0,89 5,1 2,26
1 g— s T 0,99 69,6 8,34
P2 _ -
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Zatem -
wE;Q_ = 1 1T N
E . 1 ’
1 g — .
l ) . D2 -

gdzie E; otaz E, wyraZaja wartosei skuteczne wygladzone sygnaléw odbieranych
przy tym samym poz1om1e zaklocen z prawdopodobxenstwem Py Oraz ps
W przypadku szczegolnym gdy py oraz mg sa melkoémaml bligkimi Jed.noéc:,

o B ]/1“1’1. '
o "By T lepe - '

Oftrzymane wzory pozwalaja na poréwnawczy pomiar ﬁateienia pola (Wartbéci

skutecznych wygladzonych) metoda statystyczna.

Pomiar p powinien byé¢ dokonywany na pobliskich falach azeby mozna bylo przy— _

jaé, iz poziom zaklécert w odbiorniku nie ulegt zZmianie przy przejéciu od jednej.

odbieranej stacji do drugiej. Tablica 3

ktory w szezegolnym przypadku, gdy pi oraz Ds sa W’lelkOSCIaml bliskimi Jednoém,
sprowadza sie do wzoru uproszczonego . .

(E) 1 TP
E 1—p2

Otéz omawiany wzér pozwala na szybkie rozwigzanie nastepujacego zadania: ile

razy trzeba' zwiekszyé moc nadajnika, azeby prawdopodobienistwo jego odbioru za

posrednictwem fal Jonosferycznych zmienié z Py na pa?

Postugujac sie wzorem lub tablica mozna od razu odpomedzmc, ze 0 ile prawdo-
podobienstwe. odbioru Jak_lejé radiostacii wynosi w danych warunkach np. p; = 0,5;
to cheac to prawdopodoblenstwo zwiekszy¢, przypusémy do paz = 0,8, nalezy moc
radiostacji_ zwmkszyc 3,11-krotnie.

Dla oceny uzytecziej wartoscr. natezenia pola okazala sig¢ bardzo prakl:yczna jeszoze

Jedna postaé wzoru:

- ' 1g-1~._ ! s o o
- _E,Er_ Pt
Ey | ‘lgi
\ : Pz

W .ktérym przyjmuje si¢ p; =08 -~

g% ’ : - - -—
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Wspélezynnik 0,8 znany jest w felefonii jako najmniejsza warto$é uZyteczna tzw.
- wspblezynnika zrozumialofci Warto$é ta pasuje niefle i do radiotelegrafii, gdyz
prawdopadobienistwu odbioru p = 0,8 przy po:edyncze: antenie . odpowiada, jak fo
- widaé¢ z rys. 1, p = 0,96 przy podwognym d1vers1ty oraz p > 0,99 przy potromym
diversity.

Oznaczaja_c E; =B oraz pg—p ofrzymuje si¢ przy py —08 wzOr na wzgledna
warto§é natezenia pola, odniesiona d¢ najmniejszej wartosei uzytecznej E; = Egg.

3 E - 081 Eog, gdzie 031 gt
= —_— , zie 0,31 = —
- ) l/—l " g”

18—
P

Tablica 3

; - - [P Ep g =
. P . . Vlgi'
B el | 2
, P _ — —— —-
| Eg,g = 100 Lm‘i By g = 200 “—n‘:— Eg,g = 500 % Egg = 1000 ‘;}
001 - 02 22 1 “ . 110 S
002 - 0,238 SR~ SRS B X C e 238
0,05 0,272 oz sa4 o 272
0,1 " oa 31 _ 62 ~ 155 T
0.2 o - ma T mae T )
0,3 0,428 ' g 85,6 e 1 az8
0,5 - 0,564 T ETTY ' 202 564
0,6 ' 0,656 65,6 13,2 _ 328 656
o © o8 78,8 157,86 ' 394 ) 788
S o 1 " 100 200 500 1000
08 - 145 185 L 290 W | 1450
0,95 T 418 - 108 C a0 (
0,.‘;‘6 : 2,37 ) 237 474 s 2370
o | s o s ] 1375 . 2750
0,98 f 3,34 . 334 - ’ 1670 -~ -.3340
‘09 41 a0 e w0 4700
0,995 685 | 665 130" a5 8650
0,997 T 86 360 L) ' P 8500
o088 | 149 1430 2980 7450 T s
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Sama wartoi¢ natezenia pola Ey3 zalezy oczywxsme ‘od lokalnych warunkow od-
bioru, uwarunkowanych pozmmem zaklbeen. -

W radiofonii krétkofalowej najczesciej przyjmuje sie obecme nastepu]ace ‘war-
tosel En,s, odnoszace sie do fali nofnej: oot

v

1) reJony zelektryﬂkowane, rzadko zabudowane Eos == 200 —L
m

' : . ' v
2) duze miasta . e E.,B s 500”— -
™ - ) . m -

- - . uv

3) rme;;sca silnie zakidcane - Eo g 1000—

‘ m -

w przyboczone; obok tabl,_ 3 s3 podane war‘l:()sm E obliczone w fun.kcn p dla
réznyeh warunkéw odbioru. .
Sporzadzony na podstaw1e tej tabhcy wykres przedstamony ]est na rys. 2.

Tablica 4 : ) -

.

Wegledna, warfoéé natezenia pola moze byc tez wyrazona w decybelach w Stosunku
do wartosci, Eg,g. ) : ‘
' B - E : 0,31
Egg = . 20 lg —, gdzie — =

Eols . Eos -/ 1 '
. lg —
. ’ ’ P ' !

W tablicy 4 zestawiono wartoSci Eda w funkeji prawdopodobieﬁstwa zaniku, cz—yli
wypadania sygnalu 1 — p.
Odpowiedni wykres, przedstamony na rys. '3, mozna takze mterpretowaé w spo—
s6b nastepujacy. -
. Na osi poziomej podany ]est procent czasu (w stosunku do calego CZasul obser-
wacji), w ciagu kidérege odbierany sygnat jest mniejszy od wartosci odezytane}

z krzywej na osi picnowe]j. Przy takiej m’cerpretacn dogoﬂme] jest, azeby decybele -

rosty w kierunku z géry na dél -
Jezeli omawiany wykres sporzadzié na podziaice Raylexgha, to rozwazana krzywa
staje sie l;ma prosta.

- i a8 = Loy =200% | =500 Y ..;ga‘jﬂ
S o S = [=—+
. ” R 2 e oy
0,001 23,46 08— 7
0,003 18,69 AT _ S -
0,005 16,48 [ D % ‘ L
Hot 13,44 | I 7 AL L K 5-%%.._.,_
0,08 10,48 R AN] - L g 21
0,03 8,78 03
0,04 %5 o a2
0,05 - 64 - o,r_!" /} 14
oL 3,28 0; 700 T 07 [E — 0T o
6,2 S ) S
0,3 —2,07 : Rys. 2. Wspélczynnuc zrozunnaloéci p auwdyejl radiofonics-
0,4 —3,66 nych na falach krétkich ze wzgledu na zaniki Jonosfe- J
0,5 ’ —4,97 . rycmme, wystgpujace przy réznych wartoSciach natgzenia
0,7- —7,37 pola E fali nos$nej, zaleznie 0d poziomu zakidceti lokalnych
0,8 —8,57 (Wg - S. Manczarskiego):
0,9 —10,17 Krzywa I — rejony zelektryfikowane, rzadko zabudowane;
' 2 — duze miasta; 3 — miejsca silnie zakibeane
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. Fag :
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18 - _ 1 S+ il

4 , - TR
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OF  Z 3 4567887 .2 3 4507660 W AW 50-50‘.70;9%00% .

- o 1-p%

Rys. 3, Natgzenie pola E dB pohad warto$¢ Eps W funkeii prawdopodobiensiwa w&padania
sygnaiu 1 — p% (wg S. Manczarskiego)

-

- 235 Badania doSwiadezalne nad rozpraszaniem fal w jonosferze
‘ przeprowadzone w Polsce :

Opisana wyzej statystyczna metoda pomiaru nateienia pola zostala uzyta
W latach 19491950 do badan nad zjawiskiem rozpraszania fal przez Jonosfere.
Badania te przeprowadzoné byty przewaZznie na radiostaeji odbiorezej MPIT w Gro-
dzisku. e _ . ! '

Jako glowny obiekt obserwacji wybrano szereg nadajnikéw europejskich, pra-
reujacych w pasmie 19—20 MHz (1 = 15,8—15 m), w odleglosci zawartej miedzy

700 a 1400 km od miejsca obserwacii.

Byly to radiostacje: ) . . -
" OWZ-Dania ° N ) © odleglo$¢ 730 km ° T

PCS Holandia | » 1220 ,,

. ‘HBV Szwajcaria ! " 1130
IREW Wiochy . . "o 1320 ,,
GLN

Grw JAnglia , - . 400 ,
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}

_przez jonosfere. .
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Wszystkie te radiostacje, jak wynikalo z 'o‘bsérwacji, prowadzily dalekbsiqzna-
. komunikacie transkontynentdlng (radiotelegraf). B ;

Wybor wymienionyéh radios_tacji mial na celu mo'liwe wyeliminowanie odbioru
fali-o_d_bitej'od"_jon'osfery, biorac pod uwage, zé dla fal rzedu 15 m odleglosé uskoku
wypada na ogdl wicksza od 2000 km. Méwimy ,na og6l, gdyz w niektorych przy-

- padkach odbicie moze byé spowodowane’ przez warstwe Espor.

Sytuacje odbiciows ilustruje rys. 4.

- - . / Warstwa £2 -

' Kadajnik Migsce obsermagt

(broczisk} v

Rys. 4. Sytuacja dla punktu obserwaqyjnego w Grodzisku
'(rysunek' uproszezony, uwzgledniajaey tylko warstwe F2)

Jak wynika z przedstawionej sytuacji, odbierano na og6t tylko fale rozproszone
Pomiary natezenia pola przeprowadzane byly przewaznie na podstawie wzoru:

"E —-201g 031
® YN )

R A

" Do pomia'réw uzywany byt zegarek lub stoper. Czesciowo korzystano réwniez z za-

pisz na tadmie syfon-rekordera. : . — .

W celu wyznaczenia wspoiczynnika p - mierzono igczny czas wypadania badanego’
sygn_é}fu,. stosujac.najczgéciej obserwacje 5- i l0-minutowe. Wspélezynnik p obli~

CZano ze woru:

T — ‘L"wyp
p= —
T
gdzie: . : *
- "1 7 — calkdwity czas obserwac]i, : . '
T,yp — taczny czas wypadania sygnatu.

Doswiadezenia wykazaly dobrg powtarzalno$é wynikdw, o ile obserwacje robione

byly w ciagu seanséw nie mniejszych od kilku minut. W zwigzku z' tym omawiana
metoda nadaje sie do warunkdéw jonosferycznych nie zmieniajacych sie zbyt szyb-
ko, co zreszty odnosi sie i do inmych metod rejestracji natezenia pola na falach
krotkich. - T S ‘

'Z dlugotrwalych obserwacji okazato sie, Ze natezenie pola sygnalow odbieranych
w miejscu. ochserwacjl zawarte jest najezeSciej w granicach od 5 do 15 dB ponad
poziomem najmniejszej uZzytecznej wartosci pola. ]

Wystepujace od czasu do czasu bardzo znaczne wartoSci natezenia pola wyelimi-
-nowano jako pochodzace prawdopodobnie wskutek odbi¢ od warstwy Bspor. '

Wszystkie obserwacje robione byly przy zastosowaniu tej samej pojedynczej an-
teny odbiorczel. - : T '

Dla pordéwnania przeprowadzono tez pomiary natezenia pola radiostacji pémoc-’

no-amerykanskich 1 poludniowo-amerykanskich, ktore nadawaly do Europy na

i
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tych samych falach rzedu 15 m. Okazalo sig, Ze natezenie pola odbieranego od tych ra-
diostacji bylto na ogol tego samego rzedy, a nuanomme od 5 do 15 dB ponad pomomem
najmriejszej nzytecznej wartosci pola

- Praktyczne Wmosk_t jakie_moina- bylo wycmgnaé z powyzszych obserwacn sa na-
~ stepujace:

1, Wystepuje stale rozproszenie sygnalow radiowych od Jonosfery, przy czym war-

- to§é rozproszonego pola podlega ZNACZNYIM ZFMianom Czasowym. : :
. 2. Rozproszenie jondsferyezne pogarsza dziatanie kierunkows krotkofalowych anten
kierunkowych, a w kazdym razie uniemozliwia peine wykorzystanie wilasnodei kie-
runkowych tychh anten w sensie eliminowania zakldcen. Miedzy innymi jonosfera
zaciera minima pomiedzy poszczegolnyrm hstkann charakterystykl promieniowania
-anteny kierunkowej.

3. Dzieki rozproszeniu jonosferycznemii mozhwa iest w obrebie. Europy, przy du-

zych mocach hadajnikéw, radiokomumikacia na czestothwoéc:ach wyzszych od tzw
. MUF, czyli praktycznie nad falach krétszych od 20 m. ‘ :

Oceniajac role, jakg odgrywa w radmkomumkacp rozproszenie Jonosferyczne, na-
lezy stwierdzi¢, ze Jest ono racze] szkodliwe. Odnosi si¢ to rdwniez i do wykorzy-
stywama fal krélszych od 20 m do pracy na niewielkie odlegto$ei (tzn. w obrehie
Buropy), gdyz w ten sposéb zajmuije sie mepotrzebme fale nadajgce sie do pracy_
na w1e1k1e odlegtosei i mepotrzebme stosuje sie zbyt duze moce nadaweze. ‘Niestety,
tego rodza_]u niewlasciwe wykorzystywame z:awmka rozproszema Jonosferycznego
*jest obecnie dogé czesto praktykowane. -

Jak z tego wynika, rozproszenie fal przez jonosfere Jest ogolme blorac, zja--
wiskiem niepozgdanym.

Ta jednak okolicznosé, ze rozproszeme Jonosferyczne zac1era minima - pomu:dzy
poszezegdlnymi listkami charakierystyki: promieniowania anteny kierunkowej, .na-
suneta mysl wykorzystania - tego zjawiska do stworzenia .anteny krétkofalowej
o charakterystyce dookdinej ma ‘bardze szeroki zakres. cze;stothwosm oraz o innych
_nigzmiernie interesujacych w}asnoémach Antena ta jest oplsa.na w- nastepnym roz-
dziale.

3. ANTENA PES
. ‘ :
3.1. Problemat ‘wygladza.nia.' miniméw w charakterystykach promieniowania anten
) : . krétkofalowych

Problemat wygladzama miniméw w charakterystylkach promieniowania anten
krotkofalowych stanowi kluczowe zagadnienie wstepne do. konstrukeji anteny PBS.

Anteny ¢ wymiarach stanochych kilka dtugosci fali posiadajg z reguly charak-
terystyki promieniowania o licznych listkach porozdzielanych minimami w' postaci
* wartosci ‘zerowych lub prawie zerowych. Odnosi sie to zaréwno do anten z falg sto-
jaca, jak i biezgca. Przyklady takich charakierystyk dla niektérych typowych anten
widzimy na rys. 51 6. Podane na tych rysunkach charakierystyki odnosza sie do
promienicwania  anten w wolnej przestrzeni i wykazuja .dokladne zera dla poszcze-
gélnych miniméw.. Wystepuje to wowezas, gdy w drutach- antenowych mamy do -
czynienia 2 czystg falg stojacg lub z czysta, nietlumiona falg biezzea.

Gdy jednak w drucie plynie fala biezgca doéé mocno thuniona, to minima na
charakterystyce promlemowama ulegaja wyraZnemu zac1eramu sie. Widaé to do-
kiadnie na wykresie {rys. . oot
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Rys. 5. Charakterysiyki éwiartkowe promieniowantia symetrycznego";vibratora prostoliniowego
’ - w wolnej przestrzeni : D
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fala Bigzqen .

fala stopaca

" . . - . .
Rys. 6. Charakterystyki pp!éwko\ye promienicwania drutit w wolnej przestrzeni (wg W. Jach-
nowa, Telefunken Mitteilungen, Mai 1940, 5. 57)

- Na zwigkszeniu wiec tlumienia fali biezgcej w drutach polega. najprostszy spo-
s6b czeSciowego wygladzenia minimow charakterystyki promieniowania anien.
Sposdb ten nie moze jednak zapohiec powstawaniu w pionowej charakterystyce
promieniowania nowych miniméw wskutek oddziafywania ziemi. Matematycznie
‘wplyw ziemi wyraza sie.w taki sposéb, ze charakierystyke anteny w wolnej prze-
strzeni mnozy sie przez wspélczynnik uwzgledniajacy odbicie od ziemi. Wielkosé
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301o sip8 l/n? wl_ gzl oo ok (1— cos8)]

T - 8 G ——
I+ [T (Ia- 505;3)]
Cflea=8 .. : '

_ 801 sin€ . [ '
& = %If:’;wsmﬁ%(l—mr 6’)_2 .
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e g e 60 50 40

=3  al=0f

fala bisigea niettumiono . Fala bieigea tHumiona

Rys. 7. Cha.;'akterystyka promieniowania w wolnej pmestx;zeni drutu = fala biezgca tlumiong
: oraz — dla pordwnania — nietiumiong !

tegd wspélczynnika flustruje dla przykiadu rys. 8 w. przypadku- ziemi idealnie
przewodzace}. -

Poniewaz wspélczynnik‘-odbicia wedlug rys. 8 ma bardzo ostre miniina dla sze- .

regu- wartosci katéw elewacji, to nie ulega watpliwosei, ze analogiczne minima
wystepuja réwniez w ostatecznej charakterystyce pionowej anteny z uwzglednie-
niem ziemi, przy czym, z wagi na proces mmozenia funkeji, minima te beds prak-
tycznie niezaleine 0d charakterystyki anteny w wolnej przestrzeni.

Istnieje jednak, opracowany przez autora, skuteczny sposob zapobiegania powsta-
waniu w pioiowej charakterystyce -promieniowania nowych glebokich minimow
wskutek oddziatywania ziemi. Sposéb ten jest nastepujacy. o
] Poziome druty antenowe umieszeza sie w dwéch kondygnacjdch, przy czym -war-

to5¢ pradu w dolnej kondygnacji dobiera gie tak, zeby stanowil on mniej wigeej
polowe wartosci pradu w, gérnej kondygnacii. - L _

W ten sposéb w poirzebnym obszarze kata elewacji wypadkowe ‘minima charak-

_ ferystyki pionowej nie schodza ponizej wartosci 0,5, ‘¢co zawdzigeza sie wzajemnemu

uzupelnianiu sie listkéw, Minima te sg praktycznie. niezaleine od stosunkow fazo-

wych pradéw, plynaceych w gérriej i w dolnej kondygnacji drutow antenowych.
Wzajemne uzupelpianie sig listkéw, reprezentujacych wspblczynniki uwzglgdnia-

jace odbicie od ziemi, moina latwo przefledzi¢ na konkretnym przykladzie.
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- .Rys; 8. Wspélezynnik uwzgledniajacy odbicie od ziemi idealnej pry ﬁolaryzacji

poziomej anteny
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Niech antena, zawierajaca dwie pozmme kondygnacje drutéw, . p051ada nastepu—
jace dane; ’ :
H = 30m,. wysokoéé zawieszenia gornej kondygnacu drutu;
h = 15 m, wysokoS¢ zawieszenia dolnej kondygnacji drutu. .
Zalozmy naJmekorzystmerzy przypadek z punkiu widzenia glebokoscei mmn'now,
_tzn, przyjmijmy ziemie 1dea1me przewodzaca Przy'puémny wreszcle, Ze zakres fal
rozwazaney anteny ]est

A=15=90 m-
‘Na podstawie powyzszych - danych moZzemy §porz'{;;dzié zestawienie podane
w tablL 5. i :
Tablica 6

2 15m om 45 ' 60 m 5 m %0 m
P .
H
= 2 1 0,656 ‘ 0,5 0,333 .
- : -
- 1 . B3 0,333 0,168

Postugujse sie teraz wykresem (rys. 8) mozemy latwo stw1erdz1c, e w mtere-
sujacym nas obszarze kata elewacn nastepuje wzajemne uzupelmame sw; listkéw, -

h
odpow1adaaqcych wartoscmm — oraz — ..

A A
" Jest rzecza zupelnie zrozumialy, Ze ani podany wyzej sposéb stosowama w dru-
tach antenowych fali biezgcej thumionej, ani tez metoda budowania dwoch kon-

'dygnacn drutéw antenowych nie sa w stanie calkowicie wygladzié minima ¢ha-

rakterystyk antenowych: Pozostaja zawsze dos¢ glebokle wklesniecia charakterys—
tyk rzedu 0,5.

Dalsze wygltadzenie” tych meréwnosm przypada w udmale dmalamu rozprasza]a-
cemu jonosfery.

Tak wiec wygladzanie miniméw w charakterystykach kierunkowych antent Lrot-
kofalowych musi odbywaé sie w trzech etapach. Dwa plerwsze z nich rozwigzuje
sie'' w same} antenie, ostatni za§ przy pomocy -jonosfery. W Spraw:Le ostatecznego'
wygtadzenia miniméw _]onosfera ma zatem ostatme stowo.

"

3.2, Opis i daue anteny PBS

Nazwa PBS- oznhacza W skrécie: -antena prostollmowa A fala bxezaco-sto:aca Pod -
wzglc:dem idei- -dziatania opiera sig ona mna zasafach streszczonych w peoprzednim -

. rozdz1a1e, 2 tym jednak, ze zastosowano tu nie samg tylko tlumiong fale biezacy,

lecz tlumionsg faleg biezgo-stojgca.

Pod tym ostainim wzgledem antena PBS rozni su: od dotychczas znanych anten,
w ktérych stosowana bywa badZ fala biezgca (np. w rombach), badz fala stojaca (np. .
w. antenach sciznowych synfazowych). Polaczeme fali blezqcej ze stojacg stanowi
mewatphwm oryginalno$é anteny PBS.

W célu. blizszego zapozhania sig z anteng PBS naleiy zaczqé od rozpatrzenia jej

' schematu Schemat tén pokazany jest na rys. 9 w dwbéch wariantach: A i-B. Bar-

dziej celowy jest wariant A, gdyz w alternatywie tej ‘eliminuje sie¢ promieniowanie

. plonowych odeinkdéw anteny.

W antenie PBS rozrdinia sie dwie zasadmcze czefcl: czesé promenlu]aca, wyko-
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nang 2z drutu miedzianego oraz czgét absorbujacg energie resztkowa, wykoixana,

.z drutu stalowego,

-I_.i‘ala stojaca powstaje w antenie FPBS dzieki za:{vmacaniu drutu miedzianego, fala
biezgeca za§ — dzigki zakoficzeniu anteny oporem falowym. o

a _ a 7] tt .
I - - F r } = :l
1: _ W
* ;I . :E Q
| -
;' 5 - V- :n :
i C T 7 - |:
i 6 R n o
1{ (= a3 0 ¥ ) ) IR
il - I
i , i & i 2
P - . -+ I3
/h/ ST ET 7 PP 7777 7 7777777777 7777777, /”// I P TITF7 77 7777777777777 LS }/W
1=60 + =40 - '
Alternotywa 8 4 - :
i - p
." : /] — _ g o
e | A I
II o . _ Feeder G002 il - gl e
I: I i ~ ‘ i
i : _ ] M : . ¥ [
| g i - 7 o i
{} i ! - TS e
1 [= = yi I [ —— i) A5 )
!: | " of .
i
) . ° |
M . . B I
R T 777 FT T 7777777777 7 777777 7777 77 I 7 7T, C
& — hrke migdzigng twarde 4mmo Wymiory w mefrach. . -~
b - drut srafawy nigrdzewny 25mme . . . Skaly 1:1100 zmadyfikowana przy ma!ych
’ wymioroch ~

'Rys ER Schemat dwupozmmowe_] anteny PBS a — lmka miedziana twarda ¢b 4 mm; b — drut
stalowy nierdzewny ¢ 25 mm, Wymiary w metrach, Skala 1 :1100 (mmdyﬁkowana PrEy  a
R malych wmearacn) R -

AS .
»

Polaryzacja antenjr jest zasadniczo*pozioma.
Pionows charakterystyke anteny PBS moina obliczyé ze wzoru:

=

Al

&
¥

- E=_ >'E,
- . - : 1,

E]
I

" gdzie E, — natezenie pola, wytwarzane przez poszezegdlne druty, oznaczone na

rychyfram1n——1n—2 n=28. . -
Ogolme biorge, En wyraza sie nastepujacym wzorem w funkeji kata elewacp A

. - GOT (jﬂcosduy)l 1
E,=—j——1I,58in4 - k
: " Tk T s A —y  on
gdzie: . f : - -
y=a+if ' : :
p=2" - o |
- l w ° - ] - - - a
fc,, —_ wspolczynmk uwzgledniajgcy odbicie od ziemi oraz sprowadzeme fazy-

do odleglofei r od wspdlnego poczatku wspélrzednych. -
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- falowym jest stosunkowo niewielki, jest
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Analogmzme obhcza sie charakterystyke promieniowania dla \roznych wartosci
kata azymutalnego przy statym kacie elewacii. -

Charakterystyki, jakie otrzymuje si¢ przy tego rodzaju obliczeniach, ma:a ksztalt
- pokazany na rys. 10 (bez uwzglednienia wygladzajacego wplywu TOZPTosZeNn JOIIO—

sferycznych). L -
- Gigbokos¢ miniméw nie przekracza Charakterystyta pionowa
zzsadniczo wartoéei 0,5 sgsiednich list- W plaszezyZnie omieny

kéw. Minima te sg w dostatecznym stop-
nia w-ygladzane przez Jonosfere

Jezeli chodzi o kqt optymalne] ele-

kat ten podobnie jak w anienie rom- .
bowej automatycznie zmniejsza sig
w miare skracania fali. -

Dzieki'terr-m antena PBS nadaje sie do’
pracy zaréwno na niewielkie odlegtodei Charakterystyka azymutalng
(fzedu kilkuset kilom.etrbw),’ jak i na prey statym. kwee{ewq’ a
wielkie odlegloscl {rzedu knlku tysiecy -
kllometréw)

W zwigzku z dookélnoscig anteny PBS
zysk _jej w pordéwnaniu z dipolem péi-

-

to jednak okupione innymi bardzo waz-
nymi jej. wlasnofciami. ' -

Szczegbinie wazna zaleta jest stala
w przybhzemu impedancja wejiciowa
anteny PBS, kt6ra to 1mpedanc,]a pozwala na bardzo szybkie przestrajame nadajrika
na zadana fale. .

Antena PBS posiada, bardzo szerokl ‘zakres fal (od 15 do 90 m) oraz stosunkowo
wysoks sprawnoéé wynoszaca od 0,7-do 0,9.

Podsumowujac zalety anteny PBS mozna stwierdzié, ze sg one nastepujgce:

Rys. "19. Typowe charakterysiyki anteny PES.. -

a) dookélnosé promieniowania- (w przyblizeniu),

b) moznoéé korespondencii zarc’:wno'na male, jak i na wielkie’odlegloei "(od kil-
kuset do kilku tysigey kilometréw), '

c) stala w przyblizeniu impedancja wejsciowa w bardzo szerok1m zakresie cze-
stothwoscx rzedu 1:6 (konkretnie A = 1580 m),

d) dobra sprawno&é (rzedu 0,7--0,9), - - . -

e) prosta;” dogodna i tania konstrukeja (plaska konfiguracja, mala xlosc Wspor-
nikéw, niezbyt duza wysokoéc)

Kazdy, kto stykat sig = budowsa anten kierunkowych, roziamie, ze jednoczesne
spelnienie wszystkich wymiénionych warunkoéw jest rzecza bardzé irudna. Zagad-
nienie udale sie rozwigzaé dzigki nowe] oryginalnej idel _

Antena PBS zostala wykonana w Polsce w kilku egzemplarzach i zdala ]'LIZ dwu-
letnig z géra prébe Zyciows. Wygladza]ace dziatanie fozproszer .jenosferycznych
zostalo calkowicie potwierdzone doSwiaderzalnie. Przy pomocy anteny PBS wyko-
rzystuje si¢ zjawisko rozproszen jonosferycznych; ktore dotad uwazane bylo tylko
za zjawisko szkodliwe. ’ .

-~ . -

s
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Na zakoficzenie nalezy wspommeé Ze budowe anten PBS prowadzﬂ w terenie inz.
Marian Zarembifski: : .

Praktyczne obserwacje zebrané przy eksploatacji anten PBS- przyczymly sie do
skoinpletowania dalszych  informacji odr;oéme zjawiska rozpraszania jonosferycz-
nego. )

4 STRUKTURA JONOSFERY

a1, Koncepc;a. wyjasniajaca wlasnofci rozprasza;jqce Jonosfery

" Zasadniczg koncepcjg wyjasniajgca zjawisko rozproszen Jonosferycznych jest
zalozenie, ze struktura warstw jonosferycznych jest niejednorodna i zmienna w czasie.

Blize} precyzujac t¢ koncepcje zakladamy, Ze w jonosferze istnieja ruchliwe nie-
jednorodnosci (czasem zwane ,granulami®), ktére poddare sz ustawicznym ruchom,
zardwno bezladnym, jak i w‘pe'wnym stopniu uporzadkowanym. Granule te, stano-
wigce zjonizowane obloki, ulega]a stopniowernu rozsysamu sie 1 tworza sie nowe;
mozna wigc mowi¢ w pewnym sensie o ich Zyciu. .

Jesli n1e:|ednorodno§c1 majg rozmiary mniejsze od dlugoscei fali, to zachodzi roz-
praszanie typu Rayleighowskiego, przy ktérym stosunek mocy pola rozproszonego
I..oz do mocy pola padamcego Tped wyraia sig wzorem:

Irofz = JA (712 _ ng)Z
7 ‘pad .

gdzie:
n - — wspolezynnik zalamania zjonizowanego obloku,
’ n;; — wspblezynnik zalamania otoczenia obloku.

Wiadomo, ze

] . ' A e N, )
I o n= 1-—
- :rfnfz . s

oraz

; 1 eN,
Ny = —
° 7 mfE
gdzie: . -
N — koncentraqa elektronow w 1 em® obloku. zjonizowanego,
N, — koncentracja elektronéw w 1. '¢m? otoczema obloku,
m  — masa elektronu, : : .
e — ladunek elektronu, 4
f  — czestotliwosé.
Wobec tego mozeiny napisaé: -
) s - ..
9 . 2 _ e _ _ . -
n _nDN nm;‘2 (N o N)

Zatemn

I . 62.2
m_%( )(N e

Ipad. xm
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Jak widaé, efekt rozproszenia nie zalezy od diugosei fali 4 dopéki .
R A>1
gdzie I rozmiar niejednorodndé’ci. :
Dla i=1 wyprowadzona wyzej zaleznos¢ przestaje obowigzywac.
Z pomiardw wymka, Ze na ogél ( z nielicznymi wyjatkami)' rozrhiary niejednorod-
nosci wystepujacyeh w otoczenia poszczegolnych warstw Jonosferycznych f:1:9 w1qkske
od dlugoéei fal kroétkich.

- Tym niemniej i w tym przypadku mamy zawsze do czymema z Wlekszym lub

[

mniejszym stopniem rozpraszania fal krotkich przez jonosfere. Mozna to sobie wy- -

ttumaczyé w taki sposéb, Ze poszczegblne niejednorodnosci majg .roézny ksztait, ktory -
nadto ulega ustawicznym chaotycznym zmianom. Jezeli dodamy jeszcze, Ze niejedno- -
rodnoSci 5a w ciaglym ruchu, to rozwazania te prowadza nas bezposrednio do kon-"
cepcji ruchu turbulencyjnego w jonosferze. Zasadnicze prawa ruchu turbulencyinego

podane sq w nastepnym rozdziale.

4.2, i{uch furbulencyiny

Charakterystyczng cechg ruchu turbulencyjnego jest wystepowanie pulsacji pred-—
kosci w kazdym punkme strumienia gazu lub cleczy.

Obraz ruchdéw turbulencyjnych, ]Ekl nam daje teorla turbulencii, jest nastepujacy—

Zewnetrzhe przyczyny powoduja stale wytwarzanie sie rozlegltych wiréw o pewnym
wymiarze Lg i predkosci vy Wiry te dzielg sie Wkrétce na mmejsze wiry 0 wynuarze
Ly =.« Lo, gdzie « < 1. p

Predkosit tych rmue]szych wirdw, objetych W1kazym wirem, Jest pomedzmy Dy

{w odniesieniu do otoczema) Omawiane mme;sze wiry dzielg sig z kolei na jeszcze

mniejsze o wymiarze Ley = a®*Ly, 2 prqdkosmam1 vy wzgledemn otoczenia, W tym
procesie podzialowym energia dostarczana z zewnetrznego sr6dta do naJw:lqkszych
wiréw jest stopniowo przekazywana coraz to mniejszym wirem. Proces podzmlowy
koficzy sie nastakim rozmiarze elementarnego wiru, przy ktérym efekt lepkosei mo-
Jekularnej jest dostatecznie duzy dla zamiany energii kinetycznej w cieplo.

Najwazniejsze zaleznosm "ilofciowe dla opisanego procesu turbulencyjnego s3 na-
stepujace:

1. Energla na Jednostke obmtosm, zawarta w Jednym wirze, _]est rzedu Qv gdz1e

~9—~gestoéc. . o AT R s

20 Czas zycia wirn jest rzedu tn
n
3. Energla tprbulencyjna rozproszona 'w 1 cm3 na seku.ndq jest

3
vy .

Ly -

S,

dla dowolnego - .
-4, Energla liczona na 1 cm?® na sek przetworzona na cieplo wskutek lepkosm mo-
lekularnej jest rzedu
' dv \2
(&)

dv e
gdzie d_ wyraza zmiane predkoscei v na jednostke diugosci

5 Prace Inst. Lacz.
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. dv v . .

Poniewaz d—zz'l » Otrzymujemy dla najmniejszego wirn

T n
- o 2

§a 10
. Ll
gdzie 5 — lepkosé molekularna. . ]
Stosujac zaleznosé - — . J
. 4 _
- ‘ S evy
. . e 5 * , oot
oraz . ‘ - ' s 1 ~ patrz pkt 3
" o 1;0
S =~
Ly
. ofrzymamy: - - W, .
- Lo ( evoly )7
: L L, -
Zatem —_— : ‘3 . -
- . =0 _ R
Ly .
dzie t : : .
gdzl _ ewly -
_ - R = —T {liczha Reynoldsa)

Slowam1 mozna to wyrazié tak: stosunek rozmiaréw nanmekszego i naJmnlerzego
w1ru réwna sie 111czb1e Reynoldsa podmes:one] do potegi

5 Z teoru Villarsa 1 Weisskopfa wynika, ze tzw. przekrOJ rozpraszama 1) jest pro-

porc;onalny do wyrazenia .
: 13 ’ -

<. V (sinﬁ)_?
2/.

- gdzie @ Jest katem rozproszenia. -
6. W ujecin statystycznym dla $rednich kwadratowych pulsac31 predkoscei wzgle;d-
nych obmuazuge wzbr- wyprowadzony przez Kolmogorowa i Obuchowa, znany pod

1

2
nazwa prawsa ? HE - . : -
. . .

C v =c2r
. pdzie:
v; — predkosd wzgledna w punkcie 1 gtrumienia turbulencyjnego

vs — predkos¢ wzgledna w punkcie 2 strmmema turbulencyjnego,”
- 2 p

-
C — stala (dla pometrza C jest rzedu.l cm © - sek ),

r — odlegloéé miedzy punktaxm 112

- 7. Analogiczne prawo, jak wyzeJ, obow1azu;|e wg Cbuchowa dla pulsacji temperatur
. w strumieniu turbulencyjnym: . .

' 2

— 3
(Tl"" T2)2 = B2r

gdzie B stata (dla atmosfery B'a2 0,1 — 0,01 stopn. - em  3).

1) PrzekréJ rozpraszania na Jednostke obaetoﬁcl voynraszaj4cej w kame brylowym dQ wyraza
si¢ wzorem ‘o « dQ. .
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Ruchy turbulenchne powodujg ustawiczne mieszanie sig mas- gazowych wraz z pla-
zmg jonowa w gérnych warstwach nasze] atmosfery ziemskiej. Jednym ze skutkow
powyzszych ruchéw jest niewgtpliwie rozpraszanie fal przez jonosferg.

Jezeli chodzi teraz o postawienie hipotezy, co "determinuije wystepowame tych
ciaglych ruchdw, jakie obserwujemy w jonosferze, to najbardziej-trafng odpowiedz
.daje na obecnym poziomie wiedzy koncepcja fal magnetyczno-hydrodynamicznych.
Teoria tych fal bedme w skréceniu zreferowana w dodatku,

4.3. Rozmiary- niejednorodnos’ci jonosferycznych

Rozmlary me]ednorodnosm jonosferycznych moga byc wycemone lub -zmierzone -
nastepujacymi sposobami.

1. Na drodze czysto spekulatywne; i przy pewnych zatozeniach .upraszezajacych -
mozna przyjaé, ze rozmiary me;ednorodnoém musza byé mniejsze od promienia o
fzw. I strefy Fresnela:

N ) e %]/ﬁ : .
gdzie: ’ ’

A — dlugosc fah, _
h — wysckosé warstwy jonosferyczngj ﬁad_ziemia.

Na podstame\powyzszego WZOTu mozna sporzadzac tablice podang nizej:
’ Tab11ca 6

. ; e km
Warstwa jonosferyczna S
1jej wysokosé A= m " i=50m A=100m i=200m
E—110km %] C23 . 3,3 1 4.8
200 km 2,2 . 3,1 . 45 63
250 km .25 3.5 ’ 5,0 7.0 -
300 km ch 3,9 B 3 R A |

Srednic mozna przyjac zupelme orientacyinie 9~5 km.

Rozumowanie to moZe nam powiedzieé¢ tylko ityle, Ze rozmiary me;edmrodnoém )
musza by¢ mniejsze od okelo 5 km. .

2. Bardziej .dokladny sposéb oceny rozmiaréw mejednorodnosm polega na pomiarze
przyrostu czasowego impulséw odbitych od jonosfery. Wediug Alperta uzyskane na
teJ drodze dane co do prom1en1a n1e]ednorodnosc1 T poszezegblnych warstw przed-

: stamaja 51q nastepujaco: -

" warstwa E r =200+ 500 m
' Epor ~5 km (wg pogladdéw amerykansklch = 700 m)
. F2 ) 200 = 1000 m

3. Dzieki rozwuazace] sie szybko radioastronomii, 2w szczegblnosel dz.tqln obser-
wacjom nad migotaniem gW1azd mierzonym na falach ultrakrétkich (Fewish, 1952}
udalo sie zmierzyl’ rozrmary niejednorodnosci na wysokosc1 okolo- 400 km nad zie-
mig. Wynosza one najezesciej od 3 do 7 km, a niekiedy r = == 800 m.

4. Stwierdzono rowniei, ze w niektérych przypadkach przy rozplywejgce] sig
jonosferze (stan poprzedzajacy burze¢ jonosferyczng) rozmiary oblokéw jonosferycz-

5‘
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nych gwaltownie maleJa i, jakby to mozna okreshc, rozpylajg sie. Nle_led.norodnosm

‘w warstwie F2 maja woéwczas rozmiary rzedu 25--30 m.

Jak-latwo przewidzieé, powstaja w tych warunkach bardzo silne rozproszenia
w jonosferze. Jest {o przypadek rozproszehn Rayleighowskich,

Ogodlny wniosek, jaki mozna wyprowadzi¢ z obliczenn i pomiardw, jest taki, Ze roz-
miary niejednorodnoei jonosferycznych sz ma ogél przy normalnej jonosferze
wigksze od diugoéei fal krétkich. -

4.4 Wspl’)lé-zy.nnik dyfuzji niejédnorodnoéci oraz ich czas Zycia

. Wielko$é ta charakteryzuje szybkoé rozsysania sie n1e,1ednorodnoéc1 w otaczaaace]

ja plazmie. . .
Wedlug Aiperta wspbtezynnik dyiuzn meJednorodnosm oblicza sie ze wzoru:

_ 3,8 - 1020 m cm?2
D= = I
n M sek

n — kqncentrac;a gazu na cm?,

T — temperatura w skali bezwzglednej, >

m madsa gazu w gramach

M ciezar czasteczkowy ’

Konkretne hczby na wspolczynmk dyfuzji wypada]a wedlug Alperta:

cm?

dla warstwy E D= 3,6 . 1()6 —_—
e e sek

‘ cm? -

dla warstwy F D=78-108 —
sek

-Z pojeciem wspolezynnika dyfuzji niejednorodnoSci w1aze sie bezposSrednio inne
pojecie: czas zycia meJednorodnosm. .
. Wedlug danych Alpérta czas Zycia niejednorodnofci ¢ wynosi:

dla warstwy E  przyr~=200 -+ 500 m- =2+ 15min
dla warstwy Espor przy r =5 km : 0,5+ 1godz

' przy r< 200m 7 < 0,85ek
dla warstwy F2 {przy r= 200 <+ 500m " =x5sek
'dla warstwy Fzspm, o i 15 420 sek .-

Obhczone wartodei sw1adcze1 miedzy innymi o szybkosci zanl,kéw, nalezy jednak
ustosunkowaé sie do nich krytyczme ze wzgledu na wystepowame ruchéw .niejed-
norodnosci. .

45. Szybkosé ruchéw chaotycznych niejednorodnosci _
W jonosferze rozrézniamy ruchy chaotyczne oraz ruchy czeécmwo uporzadk{)wane

w postaci wichréw jonosferycznych.
Ruchy chaotyczne niejednorodno$ci (przypominajgce ruchy Browna) sg latwe do

_ wykryecia i pomierzenia na podstawie prawa Dopplera:

At
i

v
=2
c
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gdzie:
" A4f — zmiana czestotliwosci wracajgcego sygnahy,
o — szybkosé ruchow chaotycznych
— predkosé Swiatfa.
- W ostatnich czasach zaczeto stosowaé do tego celu radary na fale ciagly z kolowa
polaryzacjg fali.
7 do$wiadezeni otrzymano dla Warstwy F2:

-

"na ogbt 1:—05—15—— .
- sek

m
- najczeécmj v=3-+5 —
sek
Warfosc Qkuteczna (sredma kwadratows) szybkosct ruchéw chaotycznych moina
dosé latwe\ obliczyt na podstavne obserwacn zanikéw stosujac nastepujacy wzér
Rice'a: .
- Py == 0,2 N /1
gdzie: i ’
N — ilo&¢ maksiméw sygnaiu na sekunde, :
i — dlugosc fali. .
Na przykiad dla N = 9 maksimow/min = 0,15 maksiméw/sek oraz i = 60 m otrzy-
mujemy vy == 1,8 m/sek.
Stusznof¢ wzoru Rice’a zostala potwierdzona przy pomocy obhczen przeprowadzo-
nych mnym1 metodam1

N
-

4.6. Predko$é i kierunek wichréow jonosferycznych

7 doSwiadezeth okazalo sie, ze w jonosferze wiejg bardzo silne wichry, przewyi-
szajace znacznie pod wzgledem szybkosel najpoteiniejsze huragany, z ktorymi mamy
do ezynienia na powierzchni ziemi.

" Jest rzecza c1ehawq, Ze obecnosé tych wichréw stwierdzono znacznie wezefniej niz
zaczeto méwié o samej jonosferze. Mianowicie w drugiej polowie ubieglego wieku
dokonano po raz pierwszy pomiaréw predkosci tzw. oblokéw srebrzystych Znajduja
.sie one na wysokosci rzedu 90 km, a wige bezpoirednio pod warstwg E. Na tych

. wiaénie wysokoselach stw1erdzono zwykla metodg w1zua1na ‘obecnosé bardzo sxlnych
wichréw, .
- Druga obserwacm, ‘réwniez wxzualna, byto stw1erdzeme szybkiego posuwania s1q

‘smug pometeory’cowych Smugi te wystepu]a na;czesmej na Wysokoém 110 km, a w1ec
znéw w obszarze warstwy E. s

W nowszych czasach obserwac31 tych dokonuze sie w znacznie szerszym zakresié
przy pomocy radaréw. -

‘Wreszcie, od kilku lat, stosuje sie do badan wichréw Jonosferycznych spec:lalna
meiode, polega]aca na réwnoczesnym odbiorze i zapisie w trzech miejscach sygn.am
odbitego od jonosfei‘y {Chapman — Kanada, 1953 r.). ’

Na podstawie licznych pomiaréw stwnerdzono

dla Warstwy E: »=10-= 300 m/sek
najczesciej v = 80 m/sek = 290 km/godz;

dla warstwy F: v = 20—+ 320m/sek,
najczesciej v = 100 mfsek = 360 km/godz.
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Do§é czesto obserwowano wichry jonosferyczne o szybkosci rzedu 500 m/sek, ezyli
1800 km/godz. Maksymalne n'uerzone szybkoscl dochodzity do 2000 m/sek, czyh do
7200 km/godz.

- Predkos¢ wichru jonosferycznego moze byé ‘obliczona Przy pomocy nastepmacego
wzoru Me Nicola:

Vg = 14 Vo, .
gdzie vy —. wartosé- skuteczna predkoscel ruchéw chaotycznych w ]onosferze.

Na przyklad dla vy = 1,8 mfsek otrzymuiemy v, = 25 m/sek = 90 km/godz.

Stusznosé wzoru Me Nicola nie zostala dotad doswiadczalnie potwierdzona.

Typowy rozklad predkoSci wiatréw jonosferycznych ‘w warstwie F podany jest

. na rys. 11. -

=2 =4
" )
T
L ]
|,

IRVARY

Hose ohserwaci
& i
-\\

=]

N
0 W 0. . 30 M -
= v mfsek
Rys. 11. Rozklad predkosei wichréw Rys. 12.- Rozkiad kierunkéw wilatréw w war-
w waarstwie F, Niemcy, 1950 : stwie F. N1emcy. 1950 -

-.Jezeli chodzi o kierunki tych wichréw, to daje sie stwlerdzu: wystqpowame W pew-
nych Lodzinach kierunkdéw uprzywilejowanych. Okazato sie, ze ksiezyc wywiera do-
strzegalny wplyw na kierunek i predkosé matru Na rys. 12- podano typowy rozkiad
kzerunkow wiatrébw w warstwie F. =~ -

Wichry w1e]qce w poszczegdlnych warstwach Jonosfery moga mieé rézne k1erunk1

Wichry Jonosferyczne muszg wywieraé¢ powdzny wplyw ha wlasnhosci rozpraszajace

" jonosfery. Ogdlnie biorae nalezy przewidywadé, Ze jonosfera rozprasza tym silniej, im.
wigksza jest szybkosé wichrow Jonosferyczn:ych ‘W obszarze odbijania sig falt. Stad
badanie rozproszen ma znaczenie dla orientowania sie w szybkoém wichréw jono-
sferycznych i — nawza]em Zna]omoéc predkosci wichréw jonosferycznych, posiuzy
tes prawdopodobme jako dodatkowy czynnik do stawiania prognoz johosferycznych.
Wreszeie wichry jonosferyczne, zwlaszeza wstepujace i zstepujgce, moga powodowaé
dosé znaczne pochylenia pulapu jonosferycznego. Ta ostatnia okolicznogé jest na-~
Swietlona w nastepnym rozdziale.

4.7. Nachylenie i)ura,pu' Jonosferycznego

Wysokosc pulapu Jonosferycznego dla poszczegblnych warstw nie pozostaje wiel-
koseia stala w czasie. Widaé to wyrainie z rysunkéw 13 i 14. SZczegdlnie duze zmiany
) -wysokoéel pozornej w_arstwy F zachodzg przy wschodzie 1‘zach0dz1e stonea.
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Lzgs migiscowy
Rys. 13, Zmiany wysokodcl warstwy F2 przy
‘wschodzie stofica; §f = 3,5 MKz, listopad, 1938
(wg pomiaréw Pierce’a 1-Mimno)

Rys. 11. Zmiany wysokosci warstwy F2. (wg pomiaréw
Eyfriga)

Wyrazem wyslepujacych w zwigzku z tym zmiennych. nachyleir putapu jonosfe-
rycznego sg zmienne katy namiaru goniometrycznego, uwidocznione dla przykladu
na rys. 15 i 16. Jak widaé z tych rysunkéw, odchylenia kata namiaru od kierunku
ortodromowego (czyli od linii wielkiego kola przechodzacdego przez punkty odbiorczy .
inadawczy) moga byé w pewnych godzinach bardzo znaczne. . -

360"
350°
g 340°
§ 3307
0|
52
310

]

i
Kgt wy orfodromy

-

Namiar nieokrasiony

L L. : l_ G.M.7.
13.50 .. 1400 14.1 14.20 14.30

. Rys. 15. Namdiar gonionietrym:ny na fali ciagiej sygnélﬁw\z baventry: f = 7,23 MHz, odleglosé
' 90 km, 7 listopad, 1840 (wg pormiaréw D. S. L R. w Anglii)

Ze zjawiskiem nachylenia pulapu johosferycznego wiaze sig zagadnienie efek-
tywnej radiokomunikacji na torach pozaortodromowych. Ten rodzaj radiokomuni-
kacji moze znales& praktyczne zastosowanie, jeieli uda sie wyszukaé na kuli ziem-
skiej obszary z systematycznie wystepujaeym nachyleniem putapu Jjonosferycznego,
" Istnienie iakich ocbszarow jest wysoce  prawdopodobne ze wzgledu” na -wichry
jonosferyezne, ktore w niektérych miejscach majg charakter pradéw wstepujacych
lub zstepujacych. Nalezy przewidWaé, e omawiane obszary leza miedzy innymi
w pasie pomiedzy 15° a 30° szeroko$ci geomagnetycznej, Przemawia za tym przedsta-
wiony na rys. 17 schemat ogélnej cyrkulacji atmosferycznej na kuli ziemskiej.

Posrednim argumentem jest fakt, Ze w wymienionym wyzej pasie wystepuje dosé
Znaczny werost czestofliwosci krytycznej, co uwidocznione jest na rys. 18.

Mozliwosé efekiywnej radiokomunikacji pozacrtodromowej ma duze znaczenie
prakiyczne dla tych tfras, ktorych orfodroma zbliza sie do strefy zorzy polarnej
lub przecina jg. Sirefa fa wprowadza, jak wiadomo, duze dodatkowe tlumienie -
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R | )
% ~ Promiers nadewyozajny  od F2

© ~ Bromiers awyezainy od F2 _
© ~ Promign niervzszezepiony od F2 -

o 60° i ‘
LE‘ - L ’\
S |
;:_' 40° i
A2 L.
2 "
- Lxx I.
h
o - ‘
g - B ¥ ;
— ’ = \ : Kaf wg orfodramy
- ) = \

850 - 700 740 720 790 4G 750 800 godz oM :

"Rys, 16, Namiar gomometrvczny Z Daventry (uwidaczniajgey efekt wschodu
stonca) f = 6,11 MHz, odleglosé 90 km,. 2 llstopad 1939 (wg pomiaréw D. S. L. R.

w Anglii)
o hHHz
15
Rmm»y pas eiszy
- Lo ] 1.
9 & W 0.30 60 @
: Szerokost geomagretyczna
Ays. 1T, i Schemat ogfinej cyrku- . ) Rys. 18, Zalezno$é czestotliwosdci. krytycznej, od
laegji atmosferyczne] na kuli ziem- szerokoéciv geomagnetycznej (wg Applefona):
’ . skie} fo ~ czestofliwosé krytyczna przy odbiciu pro-

stopadiym od warstwy F2
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(do kilkudziesieciu. dB), a ponadto powodujeg liczne przerwy w radiokomuﬂkacji.
Wplyw szerokofci geomagnetycznej na sprawno$¢ toru radiokomunikacyjnego
przedstawiony jest na rys. 19 i 20. ’

New. York -
~Lendan
45 ,"
’ ,
X 120 1 o
g 2 1] 1 ==
g - § , . . o = -
;§ o = s y
‘%’3” e g 5 Pl ————
s 5 “ CE
‘B0 8 e - 8 7
B g S &
A& =) - !
Fo ] E / £ =
g = = - =
£ .
2 x ‘ = g i .
;§:’ — [ T 28 30 [ 50 i
R e Szerokost geomagnatyczng
Seerokost geomagnetyczra . <
Rys. 19. Wzgledna diugo$é przerw jono- Rys. 20. Zalezno5é niezbednej mocy
sferycznych na réinych trasach w czasie . w antenie od szerokoSci geomagnetycznej
16 silnyeh burz magnetyeznych {1939—1940): ' . trasy:
Wg 1) L, V, Berkner and H. W. Wells, Wg 1) L. V. Berkner and H. W. Wells,
Terr. Magn. 42, _183 (1937). - Wg 2) M. Wald- T rF. Moagn. 42, 183 (1937). Wg 2) M, Wald-
meier, Zs. Astroph. 14, 223 (1831). Wg 3) rojer,. Zs. Astroph. 14, 229 (1931), Wg 3)
'H, E. Halborg, Proc. Amer., Phil, Soc. 84, II. E. Hathorg, Proc Amer, Phil, Soéc.

323 (1941) ' ) B4, 322 (1941)

W naszych pelskich warunkach trasami niekorzystnymi, ze wzgledu na strefe
zorzy polarnej, jest trasa Warszawa—New York oraz irasa Warszawa—Kanada.
W komunikacji radiofelegraficznej mozliwe jest na o6l omijanie tej strefy; odbywa
sle ono przer stosowarie drogi obejéclowej za pomocy radiostacji przekaznilowe]
w Tangerze. W odniesieniu jednak do naszej radicfonii krétkofalowei, o,bslugi,tjacej,
ludnoéé pochodzenia polskiego w Ameryce Pélnocnej, srodek ten jest nierealny.
W zwigzku z tym probléem efektywnej radiokomunikacji pozaortodromowej nabiera
szczegblnego znaczenia. ‘

Na zakohiczenie nalezy zaznaczyé, e radiokomunmikacja pozaortodromowa z wy-

" korzystaniem rozproszeri jonesferycznych jest juz dosé dawno znana i stosowana,

np. w komunikacji radiotelegraficznej po_miedzy -Anglig a Stanami Zjednoczonymi
- Ameryki Pélnocne;. Nowo!sc’ia, jednak proponowanej w niniejszym rozdziale metody
Jjest wykorzystanie nachylen pula‘pu jonosferycznego, d_ziqi«:i czemu radiokomuni-
kacja pozaortodljomdwa stalaby sie znacznie wiecej efektywna niz Pry . stosowaniu -
samych_tylko rozproszen jonosferycznych. ’ ’

5. DODATERK

Teoria fal magnetyczno-hydrodynamicznyeh

~ Pierwotna nazwa fal magnetyczno-hydredynamicznych, koncépeyjnie wprowadzo-
nych do nauki przez Alfvena W 1943 r., brzmiala ,fale elekiromagneto-hydrodyna-
miczne” (Electroméagnetic-hydrodynumic waves), Nazwa ta ulegla nastepnie skré-

ceniu do .obecnie uzywanego terminu, ,,fa_lfe magnetyczno-hydrodynamiczne“. _
l . .
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K’oncepcja-, fal mh.d. powstala na.t:Ie rownan hydrodynamilki ptynu ﬁrzewodza,—

- cego. Poczatkowo Alfven rozpairywai fale w niesciSliwym plynie, Tozchodzace sie

w kierunku zewnetrznego _pola magnetycznego. Ograniczenie fo jest zbyt krepujace
w odniesieniu do jonosfery. Z tego wzgledu lepiej stosuje sie do jonosfery teoria
fal m.h.d., rozwinigta i uzupeiniona przez van de. Hulsta (1949--1950). Teoria ta
byla wylozona podobnie jak u Alfvena, pod katem'widzenia przestrzeni miedzy-
gwiezdnej, czyli aerodynamiki kosmicznej. Ujecie van de Hulsta jest bardziej ogélne

, niz Alfvena; zwigzane z tym trudnosci i kompiikacie matematyczne van de Hulst

czeSciowo ominal przez wprowadzenie upraszezajacego zaloZenia, Ze fale majg malg
amplitude, Poniewaz zalozenie to odnosi sie.z dostatecznym przyblizeniem i do jono-
sfery ziemskiej, teoria van de Hulsta moze bye¢, jak sie.wydaje, zastosowana do
opisu zjawisk- elektryczno-mechanicznych, zachodzacyéh w 'naszej jonosferze,
Gliéwne elementy teorii .van. de Hulsta dadza sie stre§ci¢é w . sposdb nastepujacy.
Wyobrazmy sobie jednorodne niemagnetyczne srodowisko w posfaci gazu lub
plazmy jonowe] w gazie o nastepujacych'parametra-ch: ‘
¢ — staia dielekiryczna, ;

.0 — przewodnosé, _ : ‘ -
¢ — gestosé, . '

P — cisnienie gazu w sitanie spoczynkowym,. . .

C. — Scisliwosé, '

# — lepkosé.

Wprowadzimy nastepujace oznaczenia: )

H — natgienie stalego pola magnetycznego (zewmnetrznego),
- h — nateZenie zmiennego pola’ magnetycznego (pelne pole magnetycune = H -+ B),

E -— natezenie zmiennego pola elekirycznego,

J -— gestosc pradu,

© v —~ predkoé¢ ruchu mas srodowiska,
¢ — predkoié¢ swiatla w prézni, _
u — przesunigeie elementu Srodowiska z poloZeriia spoczynkowego,
e} — nadwyzka cidnienia (pelne ci$nienie= P + p),

t - czas. R
- Wprowadzimy nastepnie prostokatny uklad wspdlrzednych x, y, 2z w taki sposdb,
zeby wektor H lezal w plaszezyznie yz. ‘Skladowe pola magnetycznego beda wow-
czas O, Hy, Hz ' o 5
W zwigzku z tym wprowadzimy jeszcze dalsze 'oznaczenia:
@ - kat miedzy kierunkiem rozchodzenia.sie fal a kierunkiem zewnetrznego
pola magnetycznego H, o . - ’ :

t Hy
g@ = H,
ja g=tgtyg -

Dla rozwazanego &rcdowiska mozemy napisaé fxastepujqcy uklad réwnan:
a. Réwnania Maxwella

e : SE - '
¥ xh=osjel 9E @)
X ¢ ‘H-_ ¢ ot -~
) 1 3n - o7
VXE=— - @
c dt

b. Réwnanie gestodei pradu

's N 1 : "
S QR Y RS : _ @)
G L C B
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c. Rownanie ruchu ‘_

dv o } M .

E?=~T*[J(H;i-h)]—Vp+?V(V-v)+,u-vV (.
d. Réwnania dodatkowe )

A ou | (%)
V=, .
) gt . : -
p=—C¥V-u ) ©

W rownaniach (3) i () wystepuja, jak widaé, wyrazy zawxera:ace iloczyny wek-
torowe v oraz j przez h. Poniewaz, zgodnie z uproszczemem vin de Hulsta ograni-
czamy sie do rozpatrzenia fal o matej amplitudzie, powyzsze wyrazy mozemy po-
mch Pozostate rownania sq réwnaniami liniowymi- wzgledem wielkosei zrmennych

Rzutujemy obecnie nasze réwnania wektorowe na osie wspélrzedriych. Poszuku-
jac rozwigzan w postaci fal plaskich b1egnqcych wzdhuiz osi z otrzymamy 16 réwnan
{3+5+1=18), ktére tworza dwa. niezalezne ukiady.

Plerwszy z tych ukladéw zawiéra '? réwnan z 7 zmiennymi:

3E, 1 3hy : '
- == . 1
dz c at s ' 0
dhy 4m & JEg E )
3z ¢ jxr"— ¢ 8t @
dx 1 . - . - .
f — = E, + 'vsz-——'vzHy . {3)
o c )
o 3‘*—’3’_' 1 82vy :
Qﬁ"— 5‘tz+1’43 > ! . )
|
> gv, 1 dp 4 22v,
Sy Hy—— + — s 5
9f . ¢ X 8z+3‘uaz2. o
' Uz ' . .
=2 G
Yz = at { (6)
- . au,' .
= - Ld
. D "3z {n
Drugi uktad zawiera 6 r'c_’>wnaf1 z 6 zmiennymi:
' . 3E 1 8hy . : -
_,_.:f'g_..,* . . . - (1)
dz ¢ 3t
ahx__‘iﬂ : £ .aEy -
i 3z . ¢ L at @
Jy
— = Ey —— vy H, 3)
p ¢
gr, 1 22v, .
=— jyH, —— j; Hy + 4)
e 3t 3}' z jz Hy 1T EP
-'jz ) .
= E;+— v Hy I )]
g
4 oE
0="Tj 4+ ®
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Dwa kolejne réwnanié.. przedstawiaja soba dwie proste zaleznosci;

Rzutowanie na 08 z réwnania Maxwella (2), da]ace szesnaste réwnanie, wskaque,

2 Uy
at

Uy =

oraz

au,

e
Y7t

_2e h; Jest stata, kidrg mozna przyjaé¢ réwng zeru.

Bqdz1emy teraz poszukiwali rozwigzan okresowych W ktorych wszystkie wiel-

kosci zmienne bylyby proporcjonalne do funkeji.

iewt—ikz
e

gdzie w ‘ma zadang wartosé¢ rzeczy\msta

Rozwxazanla takie mogg byé znalezione tylko dla niektérych okreslonych war-
- tosc:. k. Wartoscl te daja rézne typy fal, rozchodzacych sie z réozZnymi predkosciami
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' Napiszemy

3
. ot
Wyrazeniami tymi zamienimy pierwsze- czlony réwnan.

’
Mozemy teraz znalezé- wszystkle mozliwe typy fal, przyréwnujge- do zera wY-
znaczniki utworzone ze wspdlezynnikéw rownan.

W ten spos6b otrzymijemy dwa réwnania wyznaczoikowe (patrz obok uklad I oraz
uklad II).

Pierwsze rdownanie Jest szdstego . stopnia wzg’ledem k,  drugie Zas czwarf:eg-o

. : d
=iw oraz — =ik !
dz

stopnia. Oba one zam'rleraja tylko stopnie parzyste Na tej drod'z.e dochodzimy wiee -

do dziesigeiu rozwigzan, dajacych 5 réznych wartosci + k:
' +k‘12 +_k21 '+k$: +k4: +k5 -

Kazda wartosé k odpéwiada dwém falom o tej samej czgstotliwosci, rozchodza-
cym sie wzdiuz osi z w odwroinych klerunkach Przy wza:emnym nakladaniu sie
dajg one fale stojgca.

Pmstokaty, oprowadzone liniami punktowyml, pokazuaa ‘uktady; ktore okreslaja
poszczegolne wartodel & w przypadku braku wyrazéw, uwarunkowanych zewnetrz—
nym polem magnetycznym,

Dila uproszczenia wprowadzimy jeszcze nastepu,]ace oznaczenia:

—

2.2 - 2
x_,ﬁﬁ.—.. ' g=&_. f—l_ba’."
CU2_ * Hg . 1 2
: . iw , 4
Xe = £} a= 3 ff=1—-—bux;
R ‘ dmo 3
oc2 igw - :
C Xy = ; b=——r,
c oc?
- 4mpct
- HZ kl . )
Szukang zmienng jest x. Dodatni pie_i‘wiastek moZze byé napisany w postaci
: o .

V2 , . .
gdzie V jest predkoscig fali nlegasnacej ” _ o
Kazdy p1erw1a§tek ujemny lub zespolony odpowiada fali gasnacej,
x. odpowiada warto$cei x dla niegasnageych fal elekiromagnetycznych,
T . v oaom Ty fal alkustycznych; _
i . » » 5 : " fal magnetyczno—hydrodynamiczﬁych

Nasze dwa rownama przybiora po Wprowadzemu do nich nowych o¢znadzen po-
sta¢ nastepujaca:

A+ afxy) (@ —fx,) & — ;L‘cj _,f Ty (& — Pa)—gfax, (x—x)= 0 ()
& — (1 — ax + axe) [y ( + axe) + (g + Dl = 0. an

. Poniewaz f oraz I’ sa liniowymi funkcjami x, to powyisze réwhania maja odpo-
wiednio 3 i 2 pierwiastki. .
Rozpatrzymy teraz i przedyskutujemy niektSre przypadki szezegdlne.
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1. Brak zewnetrznego pola magnetycanego

.1 -

Tm Tm

. Podstawowe rozma,zama (patrz punktowane prostokqty w réwnaniach wyznacz-
nlkowych) nie sa miedzy sobg zwigzane.
) PlerWIastk1 révmania T sg nastepujace:

1 .

x=a; + — —-gasngca fala elektromagnetyczna, -

. o i a €l L
x=— — ,lepka” fala silnie wygasajgeca (w praktyce fala wzbudzana w lep-
b kim oérodku przez twarda- émanke, drgaJaca perlodyczme ‘W sWe

’ plaszczyzme),
. ZT i -
Tx= 2 — :gasnaca fala akustyczna. -

1 “"'—3'-'5.'1’.'3

Plerwsze d\#a piérwiz;étk,i stanéwia ‘réwnoczeénie pierwiastki réwnania II; réz-
nice‘ polegaja tylko na inpej plaszezyZnie polaryzacji. ~

2. Fale rozchodzg sie zgodnie =z k1erunk1em zewnetrznego

. pola magnetycznego

g=20 '
Fale akustyczne nie zrmemaja s1e
Inne posiacie rozwigzan sa ze sobg zwigzane 1 wynikaja zaréwno dla réwnania I,

~jak i dla II z réwnania: ., '
(x— ) (1 +afry) —fo,=0

. _ 3. Tale rozchodzg sig prosgtopadle do rk.ierunku zewnetrzne-
g0 pola magnetycznego
1
Lo, Ty
xm mm
Lepka fala réwnania I i elekiromagnetyczna fala réwnania II nie zmieniajq sie;
" lepka fala rownama II zmienia s1e ‘stabo. Dwa  wazne p1erw1astk.1 réwnania I sg
Z Sobg -zwigzane i spelma;a réwnanie: . .
a2 — Xe)
(x -~ f’xa) (ax — axe ~ 1) — u =0
m .

4. Fale niegasngce “

Jezeli wypadaja ‘wyrazy warunkujace tlurmeme rownanla staja sie wzgledme
proste - : -
: a=b=0; f=f=1

4

Odpow1ada to zalozeniu, ze przewodnom jest nieskohczenie Wlelka, a lepkosé nie
istnieje. .

Jeseli przewodno$é¢ réwna sle zern, to réwniez ot‘rzymu;e sie fale niegasnace,
kiére sg w tym przypadku zwyklymi falami Swietlnymi i akustycznymi. Po przerdb-
kach rozwlazama systeméw I 1 II dadzg sie sprowadzié do postaci nastepu]ace]

s
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Uktad I
~ hy = w Be=o- Ty E900m
- . . X — X . ®—x, 4
v c. ¢ ox, CVx gz, 2 ic gz,
y = — = — e = = - ; _
H,' « Hy @ — 2, Oy »—x, i wHy x —x,
gdzie x jeden z dwdéch pierwiasthéw réwnania: o
x i ) =
1——2m 9% .
. ) L =X, X — 2, - :
Uktad II - s o S
: S T
he==Va; Ey=1; = — (Xmot gxe) ;
R 4w
T e Hy \ iwx; H
Ve =773 Ez=h'—‘;'32= ¢ Y,
H, H, dnH, 0

édzi_e Q-

T=xm+ (g+ D,
W obu ulladach opuszezono przy wielkofciach zmiennych dowol‘ny wqpolczynnlk
amplitudy, majacy wymiar natezenia pola, co nie ma dstotnego znaczenia. Istoing
natomiast sprawg jest to, ze we wszystkich trzech rozwiazaniach przestrzega sie
zachowania proporcji miedzy gestofciami energii. -
Mozpa sprawdzic, ze .dla kazdego rodzaju rozwiazan, w dowolnym punkcie i w do-
wolnym. momenme czasu pozostaje spelniona nastepuaaca zaleznosd:

- . c oA

W rownanm tym w1e1kosc —Cp2 wyraza energie potencjalna'w odniesieniu d'o‘

Eazu Jednorodnego

Dobrze zname sg dwa szezegélne .przypadki powyzszej zaleinodel: rownods energii
magnetycznej i elektryczne; dla fali $wietlnej oraz rownoé.é energm kinetycznej
i potencjalnej dla fali akustycznej.

Z rozwigzania ukiadu II znajdujemy, ze energla kmetyczna i energia elektryczna
" w falach »trzeciego rodza,]u“ 53 proporcjonalne odpowiednio do x;, oraz- (g + 1) e,
-bodeczas gdy ich suma réwna sie gestosci energii magnetycznej.

Praktycznie predkosé fal m.h.d jest znaeznie mniejsza od predkosei smaﬂa Zgod—
nie z 'naszymi eznaczeniami mozna to wyrazié merownosc;a,

Ly B> B -

Wymka stad, Ze w ogd6lnym przypadku energia elektrycz.na jest w" falach m.h.4.
bardzo meala, podezas gdy energia magnelyczna jest prawie réwna energii kmetycz—-
nej. Jest to cecha charakterystyczna fal m.h.d,

BliZzsze rozpatrzeme dwdch rozwigzan uvkladu I prowadzi do nastepu]acych
wnioskdw:

Doktadna postaé rozwigzania zalezy od wzglqdnych wartosci predkosc;. YV, (fal
akustycznych) i Vm (fal mh.d}). W zaleznodci od proporeji tych wielkosci moga’
" wystepowaé powolne fale o predkofci mniejszej od diwiekowych i szybkie fale
o predkosciach wyzszych od diwiekowych. W miare wzrostu natezenia pola magne-
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tycznego fale powolne przechodza od rozw1azan1a X = Tm do rozma,zama @ =
= (g + 1) xp. Fale te reprezentujg zwykle fale m.hd. o predkoSel Vi tak dlugo,
dopéki ta predkosé jest znacznie mniejsza od pradkosci dZzwigkowej. Dia wyzszych
wartosci pola magnetycznego omawiane fale przeksz’calca]a sie w pewien rodzaj
zwolnionych fal dZwiekowych. ’
Przy tyim ‘ostatnim rodzaju fal wystepuje, podobnie jak przy falach akustycznych,
rownosé gestodei energii kinetycznej i potencjalnej, a réwnoczesnie bardzo male war-
tosci energii magnetycznej i elektrycznej. Osobliwogeia tego rodzaju fal jest to, ze-
ruch substancji jest réwnolegly nie do kierunku rozchodzenia sig, lecz do Inerunku
zewnqtrznego pola magnetycznego.
Szybka fala TOZpOCZYNa sie jako zwykla fala dzmqkowa, ale przeksztatea sie w zde-
- generowang poczatkowo fale m.h.d., skoro tylko Vn staje sie wigksze od V.
Formalne rozwiazanie dla tej ostatniej fali wyraza sig wzorem:

— mm
g+1

Gestosé energii okreéla sie w tym. przypadku zasadniczo energia kinetyczng i ener-
gia magnetyczna, podobme jak w fypowej fali mh.d.

"Cecha charakterystyczna rozpatrywanego rodzaju fal jest to, ze ruch substancji
-jest prostopadly nie do kierunku rozchodzenia s1e, lecz do. kierunku zewnetrznego
pola magnetycznego.

Ze wzorn g = tg2¢ moina Iatwo obliczyé wartoam @ dla réinych wartosei g. Kilka
obliczonych w ten spostb wartoéci ¢ w funkcii g podano w ponizszej tabliczce:’

io, |'1l5'

66° -

~ 1 0 | 2e° | a5

3. Fale slabo wygasajgcee .

1 1
Jezeli ¢ i b sa mniejsze pod wzglqdem rzedu wielkosci od — oraz ;—, to po-
g
Wstaja dobrze -uksztattowane fale, ktéré moga rozchodzm sig co najmniej na odle-

" glosel kilku diugosci fald, zanim utraca wieksza cze§é swojej energii.
Jezeli xg przedsta\ma rozwigzanie dla fali niegasnacej, to dla fali wygasa]acea
.'mozemy naplsac .

_ x = Lg(l — iq)
Przy pomocy prostych przeksztalcen mozna znalezé nastepujace rozmazama, st

szne w odniesieniu dop pierwszych poteg axm, bxm oraz bas, o ile xe jest ‘male w po-
réwnaniu Z Xm 0raz &a N o

-

Uktad I :
Fala m.hd. -
- _. L= Tm; ig = (a + b)Yy
Fala dzwiekowa
= a i ;-?bma -
Fala dzwigkowa zwolniona I

tx-—s(g-l-\l)xa; iqi(g+—‘)bx3
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Zdegenerowana fala m.h.d.

4
(g+1_Ja+(~é—g+1')b
-y

Tm Ger —

o g1~ 97 o+ 12
Uktad II ) ) .

Fala m.h.d. : B . . B

Wyniki analogiczne jak dla ukiadu I. '

Fale slabo Wygasa]ace mozna scharakteryzowac za pomocs nastepujacych para-
metrow:

1L — droga wygasania, czyli odleglosc Do przebycm ktoreJ 1ntensywnosé fali wma- .

leje e-kroinie, gdzie e = 2,718.
T — c¢zas wygasania, czyli czas- zuzyty na przebycie odleglofci L.
Po pudstawieniu do wzoru na rozchodzenie sig fali wiélkosei

. 1'.
k=k0 1—‘th

oraz po pomlme;clu mdeksu 3 otrzymamy

~

redko.f;c _ .o I ;
e @ .
V= —=—
. Ya Kk
droga wygasania
1 v
= — = —
. i / gk qw
© czag wygasania
. . I 1 ‘
(- —— -
V gqow

Dia zwylktej fali m.h.d. mozemy napisaé przy pominieciu wspétezynnika :
: g=1la+b)a, '

gdzie:
. - - )
. - X a =
— 7 e dno '
A kel
pc?
. L2 2
= = —
L =
. w 2 -
B : , L e 2 . S

N Powyiszy zespol réwnan pozwéla konkretnie obliczyé L oraz T,

RS W szczegolnym przypadku, gdy decydujacym czynnikiem pod wzgledem tlunuema

i fah jest lepkosc J7R: przewodnoéc ¢ jest do pominigcia, ofrzymujemy: '
A2
=5

‘H\2x
W innym szczegdlnym przypadku, gdy decydujacy wplyw na tlun'ueme ma prze-
wodnoéé o, a lepkosé g jest do pominiecia:

- : AT
’ - ‘ Tm_ (‘_“-)
x\e

§ Prace Inst. Lacz.‘
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Fale mih.d. stanowily do niedawna jeszcze koncepcje czysto feoretyczng, W roku
1949 udalo sie jednak Lundquistowi wytworzyé je eksperymentalnie i zhadaé w. wa-

.. runkach ziemskich. - -

Jak wynika z teorii i dofwiadczenia, istnienié fal m.hd. wymaga obecnosci ze-
wnetrznegé pola magnetycznego, ktérego natgzenie jest ograniczone od gory.i ed doha.

_ Pole to_musi byé¢ dostatecznie silne z tego wzgledu, zeby efekt thimienia byl nie-

wielkd, zarazem .jednak musi byé Wgstarezgjaco.slabe- z.uwagi na. to, azeby pred-
ko$é. Vi byla znacznie mniejsza od predkogci Swiatta, w przeciwnym bowiem razie
fala staje sie zwykla faly elekiromagnetycana. Jonosfera ziemska w zasadzie speinia
powyzsze wymagania. Obecno§¢ zewngirzmego pola magnetycznego jest zapewniona
dzieki ziemskiemu polu magnetycznemu. . . . :

W szezegélach rola, jaka odgrywajg fale mh.d. w jonosferze, nie jest ‘oczywiseie
dostatecznie wyjasniona. Sg jednak podstawy do przypuszezen, ze fale te détermi-
nuja-charakter tych ciggtych ruchdw, ktére bez przerwy odbywaja sie w jonosferze.
Powyisze ruchy majg z reguly charakter turbulencyjny, gdyz obserwowane ich

- szybkodci p;'zekraézaja, ogolnie biorae, szybkofei krytyczne, odpowiadajace tzw. kry-

terium Reynoldsa. ™ ) ] S

_Tym wiasnie ruchom zawdzigeza sig ustawiczne mieszanie mas gazowych wraz
z plazma jonows w gérnych warstwach- naszej atmosfery ziemskiej. Bezpofrednim
sku@:_kierfx powyzszych rucl_l,éw‘sa‘ nieregularnosci w odbijaniu sie fal jonosferycz-
nych, zjawisko Dopplera, pojawianie sie warstw sporadycznych, wystepowanie po-
chylonego pulapu jonosferycznego, jak réwniez ziawisko roepreszen fal radiowych
w jonosferze. :

Dla .analizowania tych wszystkich zjawisk teoria fal mhd. daje nowy aparat
matematyezny, o tyle obiecujgcy, %e umozliwla on synfetyczne i komplekso“‘re ujecie
zagadnienia. - _ - - ’ =

6. PODSUMOWANIE WYNIKOW PRAGY

Wyniki pracy moga byé sireszczone w nastepuja‘cych_punlitaci';: ’
1. Opracowano prosta statystyczng metode pomiaru natezenia pola i zastosowano
ja do badania zjawiska rozproszen jonosferycznych.

2. Zhudowario nowy typ anteny, tzw. PBS, *osiadajace-j'szereg cennych wlasnosci _

i pracujacej z wykorzystaniem rozpro_sze{'l jonosferycznych.

3. Przestudiowano strukture jonosfery w oparciu’o teorie turbulencji i wysunigto

. prakiyczny wniosek wykorzystania. nachyleit putapu jonosferycznego dla efektywnej

radiokomunikacji pozaortodromowej. )
4. Podano teorie fal magnetyczno-hydrodynamicznych w zastosowaniu do jonosfery.

*
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‘Paccesanne pagHoBRoiH B nopocdiepe M ero I[pa:KTM‘iECKO% ‘MCOONIB30BAHNE

‘PezwMme

Paccesmie KOPOTKMX BONH B MoHocdepe paccMarhMBaNOCh A0 CHX Imop Karg fBie-
- Hite BpeAHoe ¥ HeMeNaTeAbHoe BCASHCTEHE MOBbIeH A 06Iero ypoBHA NOMeEX Paauo-
i npuéma, B IPOTHBOIOJOMKHOCTE STOMY ABTOP CTATBM 3a,nanca IETBI0 . UCCIER0BATE

athdeRkT MoHOChEPHOrO PACCEAHIMA panmosozm ¢ TOYKIE 3pEeHNMA ero NEeNnecocGpasHoTo
:  MCIIONIE30BAHMA, ‘ :
: Mcenegosanma arTopa Hadanauce: B 1949 1. 3 IPOBOAMINCE MEePBOHATANBHO B Maryi-
CTPaJBHOM NPHEMHOM LEeHTpe I‘po,u;sncx BO3JIe BapIiuaenl BBm,zry TOro, 4TO npmeM
Pt " KODOTEMX BOJH COTIPOBOKTASTCH 3aMMPaHMAMI, ABTODOM 6uI1 pa3paGoTal CTATMCTH~
= " gecKMiT METOZ WM3MEDEHMA HANPANKEHHOCTH SIEKTPOMATHHTHOIO IOJA. DTOT | METOM
S OIMCAH B TJaBe 2, THe TO0UEpPERHO paCCManMBaIOTCH. oIpepeNenne YCPeAHEeHHbIX
- - peanuue (§ 2. 1), BEPOATHOCTE 3AMMPaHNA 1 BePOHTHOCTE npmema & 2.2, puc. 1); 3aBM-~
£HMOCTE MEXTY 9((eRTHBHLIM CTIAZKEHHRIM smagerMeM u Memuanon (§ 2.3); dop-
MYJEl M AMarpaMMmbl AJA BBINMCISHMA OTHOCUTENBHOM Hanpa};{ennocm nona (§ 2.4,
pue. 2 ¥ 3); SKCTEPMMEHTANBHEIE MCCAEAOBAIMA PaCcCeAHIUA BOJH B MOHoccbepe, opo-
BefleHHbIe B M. U'popszuck (§ 2.5, puc. 4).

B pesynprare 9THX mccne,uoaannm GLIZ CO3RAH NPOCTOH METOfR HIMEPEHMA OTHOCH-

TEILHOM CrIaiKenHoN HaHpH)KEHHOCTM [oJA, KOTOPOE MCNBITHIBAET (DIIOKTY A, Hom~
i YMHEHHEBIE CTATHCTHUECKOMY 3aKOHY pacupegcnenusa Penen, B xadetTBe M3MEPUTENb-
HOro npmubopa MOKHO IIOJI]’:SOB&T!:C.F{ B 9TOM CJAyYae KapPMaHHLIMM YacaMi THIA CYM-
i MHMPYIOILEr0 XPOHOMETPa. - -
B Habmoaerns ¥ U3MepeHMS B M, [DOASKCK UPHRENM aBTOpa K 3aKANUEHMIO, €TC
“ MOHOC(EPHBIE PACCEAHMI MOTYT OBITh MCEHOJIB30BAHBL JUIA co3naHng ocoGol CHeTEMBI
‘ aneprogNiecKoil aHTeHHEI, TaK EaseBaenol anrenusl IIBC, obnapaomreit pagoM NeH-
HEIX CBOMCTB, a MMEHHO! _ . .
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a. Hpnﬁnnix_{éHHo KpPyToBOii a3¥MyTaNLEOI XapaKTeDHCTMROM HaNpaBaeAHOCTH MIPIT
33/IaHHOM YTJle HAKJOHa K MOBEPXHOCTH 3EMJH. ’
6. BepTHEaIEHON XAPAKTEPMCTHEOH HANPABIEHHOCTH, Jaiollell BO3MOMKHOCTE crAMN

Kax Ha Hefouanmpy Tak M Ha GOMbIIME DACCTOHHMAX (0T HECROIBKHX COT O HECKONb— .

KUX TBICAY EKMIOMETROB). R

B. IIpuGIrKENHO MOCTOAHHEIM BXOAHBIM CONPOTHBIIEHMEM aHTeHHI:-I B INMPOKOM
JMAama30He UACTOT, Nopansa 1:6 (1= 15+ 90 ).

A CPaBHMTENbHO BEICOKUM Koscbcbmume:—rrom TIQIE3HOTO - IEHCTBIA aHTeHHBI (ro-
paaxa 70 ~-.90%),

e. IIpotroit, DEIIeBOil KOHCTPYKIIMEH AHTEHHbI (HJIOCKB.H KoHurypanus, HebOab-:

ioe EOJWYECTBO HEBLICOKMX MAadT).

CorpallleHHCe Ha3BaRMe aHTeHHEr 1IBC knponc-xb.zm"r OT CJOE!: HDHMOJIHHGI?'IHB,HV aH-
TeHHa ¢ Oeryiueil M CTOAYeH BONHOM, YTO YKAa3BIBRET Ha XapaKTepHLIC HepThl Dobo-
yerd pesmuMa apTenuasl Iloppobuoe ommeanMe anrenms: 1IIBC gamo B riasBe 3; rie
PAcCMATPMBAIOTCA: NpofieMa CIIAKMBAHMA MHHMMYMOE B XapaKTEPHCTMKAX HANDAB—
JEHHOCTY KOPOTEOBOJHOBLIX aHTeHH (§ 3.1, pmc. b= 8); KOHCTPYRUMA M napa.me'rpbr
arrerager IIBC (3.2, puc. 9 1 10).

Anrenner HBC VCIIeINHO paﬁo'raxo'r B ITonwime or 1950 rona Ens pannonepenaqn i

» ‘mpuéMa,

Caeznyomasn, qe*rBepTaﬁ FNaBa CTATBM HOCEAIECHA BOMPOCAM nonoccbepﬂon CprK—
TYDBL B Hefi PACCMATPHBAIOTCA: TeoDeTHIeckoe 0GocHoBaHKMe sdhderTa nonochepHore
paccesuns pasyopons (§ 41), rypOynentHOe ABMIKEHEE HOHOCQEDHON muazmel (§ 4.2),
NMHEEHHBbIE PA3MEPHI monocci:_!epaﬂxx meopHoOpoauocTell (§ 4.3), roapduinenT auddyams
HOHOCHMEDHEIX ' HEOMHOPOIHOCTE M MX MNPOAOIDEKMTENLHOCTE (§ 4.4), CKOPOCTE XAaOTH-
YeCKHX rmeroxenwnif neopmopozmocTel (§ 4.5), CKOPOCTE ¥ HAIparleHKe momnocthepHEIX
apeticdos (§ 4.6, pue. 11 n 12) 1 HaxaoH nmoaocheproro ¢noa (§ 4.7, puc. 13 5~ 20).

B cBA3M ¢ TYPOYASHTHOCTBIO ¥ oﬁmeﬁ\umpxynﬁumeﬁ arMocepbl, MOHOCHEDHEIS
Zbeiidbl MOTYT MOPOH CONPOBOXAATECA HOBOMNBHO CHILHBIMM HAKJIOHAMM MOHOCHEDEI,

ocobemuo B ofnacTtm 30° reomarHMTHof& HIMDOTEL. B BMAY 3T0r0 BO3HMEAeT BO3MOXK- .

_HOCTb BHEOPTOAPOMMIECKOM . ¢BA3KM MEXKAY HEKOTOPRBIMHM OTHANIEHHBIMM HyHKTaMH Ha

3EMHOM IHApe, KOTOPAA LPeNCTABIACT TDOMAJHLI npaxvmtxecxnﬁ METepec. DTO MMEeeT
BeChMa BAKHOE ZHAYEHME B TeX CHYYAfAX, KOrAa OPTOAPOMUR NPHMONUIKAETCS MK me-
peceraeT KPYT COBEPHOTO CHMAHMA, BCICHCTBME HEro Ha IyTH ODTOADOMMM BOJHELI ITOA-
BEePTal0TCA OYeHb CHALHOMY MOHOC(hEPHOMY ITOrJIOIIeHK 0. BHeOPTOAPOMUIECKAA CBA3E,
TO3BOJRAION]As 0DOHTH HEBBIFCZHYIO op’ro,upommo, 3HE!‘1PITEJII:‘HO HOBmmaeT TOrZA Ha-
NEXRHOCTL CBASM.

B raase 5 (IDHICZKEHIE) PACCMATDUBAGTCA TEODUA Mara‘mmb—mnpop;mnamnqecxmx
BOJE. YIpes ROJM TAKOrO POAA .UPMHAJIEHMT _AJBGQReHY; KOTOPRUI NPMMEHWT WuX
B 1943 TOfy B KOCMHIECKOH ASDORMHAMHEE. DTH TEODHI DbIIA -38TEM pazBuTa M ,I{(’J-
TIOJIHEHA BaH sie. XoneroM B 1949-1950 rozax. B 9roi MMEHHO dpopme ABTOP CTATHU
MOTLITANCH TPUMEHUTE ¢ K 3eMHou noHocthepe. Posb. IOCTORHHOTO MArHUTHOTO TOJ,
oﬁycnosnnaammero HNOABJIGHME MATHMTHO- rmnponmuamnqecxmx BOJIH, . MCIIONHAET
3eMHOIt MarHeTusM, BO3MOKHO, YTO 9TM BOMHBI ONPEAedioT B HEKOTOpOil CTEreH:H

EaemuM Tex Ge3MPEepBIBHEIX JBMAKCHNMIL, KOTopLIe HabnofaoTesa B uomochepe. HassaH~

Hele JBYZREHMA MMENT IDMHLMIMANLEO TYDOYNEHTHRIN XapaKTep, TAaK KaK MX Habmo-
JaeMBle CKOPOCTHM HPEBLINAIOT B ODIEM KPMTHMUIECKHME CKOPOCTH, COGTBETCTRYHOILME
gpurepuio Pefimonspca. HenocpencTBEHHBIM CAESACTBHEM 3THMX RBMIKEHMH HABJIAETCH,

| PHAOM ¢ ADYTHMMM SABJISHMAMM, TARIKE ¥ PACcCeHHMe DajHoOBONH B Moxocdepe.

B zagmrouennn (rnaBa 6) DOABOAATCH MTOIM Beeil DaboThL

o
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1 ' . ' -
Wave scaitering in ionosphere and ¥s practical profits

Summary

The wave scattering in ionosphere has been considered till now as a noxious
-and undesired phenomenon, because of the increase of the general noise level

~ disturbing the radio reception. In spite of this fact, the author of this paper made

-up his mind fo-investigate the ionospheric scattering phenomenon from the stand-
‘point of its practical profits. . )

The research work started in 1949 and was carried out at first in- the radio-
—communication receiving centre in Grodzisk by Warsaw, The author has worked
-out a statistic method of measurement of the electromagnetic wave field strength on
account of the fact that the short wave reception is accompanied by fadings. This _
:method is described in chapter 2 in which the following items are successively
-considered: .a definition of middled'magnitudes (8 21); the probability of fading
and the probability of reception (§ 22, Fig. 1); the relation between the long

. term roof mean square value of the signal and the median value (§ 2.3); the formulae
and diagrams concerning the relative value of the field strength (§ 2.4, Fig. 2 and 3):
the experimental investigations over the wave scatiering in ionosphere carried out
in Grodzisk (§ 2.5, Fig. 4.).. _ . . :

In result of the above mentioned research work a simple method has been worked
-out in order to measure the relative root mean square value of the field _streflgth
-subdued t¢ fluctuations which are subordinated to Raleigh’s statistic distribution.
A summing st9pwatch may be used in this case as a measurement instrument.

The observation and measurements performed in Grodzisk suggdsted to the author
a conclusion that the ionospheric scattering might be utilized to create a special

. system of an aperiodical antenna, the so called P.B.S. antenna, possessing a number
of valuable properties, e. 1. ) L _

a. én‘approximately omnidirectional azimuth diagram at a constant elevaticn angle;

b. a vertical directional diagram enabling radio-commhnication at small distances -
@5 ‘well as at considerable ones (from a few hundred to a few thousand kilometers);

¢. an approximately constant input impedance of the antenna at a wide frequency
range of the order 1:6 (1 =15+ 80 m); )

d. a relatively high efficacy of the antenna (of the order 70 to 90%0);

e. a simple and cheap construction of the antenna (a plane configuration, a smail
number of masts not very high). . ‘ .

" -The pamé abbreviation of the P.BS. antenna derives from the Polish words:
straight-line antenna with a travelling-standing wave, which show the characte-
ristic featureg of its system of working. Chapter 3 deals with a detailed description
of the P.B.S. antenna; the following is successivély considered: the questions of-
-equalizing the minima in radiation diagrams of the shor‘tfwave antenna (§ 3.1,
Fig. 5+B); the description and data concerning the P.B.S. antenna (§ 3.2., Fig. 9
and 10), L '

'P.B.S. anfennae are being used in' Poland since 1950 for the transmitting as-well
as the receiving job. N '

" The subsequent éhapter 4 of this paper is devoted to problems of the ionosphere .
structure. The following items are being successively discussed: a eonception ex-
plaining the scattering properties of the jondsphere (§ 4.1); the turbulehce movement
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§ 4.2); diménsions of ionospheric inhomogenéities (§ 4.3); the coefficient of dif-
fusion of inhomogeneities and their life time (§ 4.4.); velocity of chaotic movements

" of inhomogeneities (§ 4.5.}; velocity and direction of ionospherical drifts (§ 4.6.,

Fig. 11 and 12); inclination of ionosphere (§ 4.7, Fig. 13 '+2D).
Considerable inclinations of ionosphere may accompany ionospherical 'drifts,

especially in the emwvirons of 30° of geomagnetic lattitude, in connection with the"

turbulency and general cireulation of atmosphere, The possibility of extra—ortodro—
mical radio-communication, resulting from the above, befween some distant points
of the earth globe, is very interesting from the pr—actlcal point of view. It is of specjal

" importance in the cases when the ortodrome is approaching or crossing the area of

aurora borealis, in result of what the waves along the ortodrome are subjected to
g vely strodg ionospherical absorption. The extra-ortodromical radio-communica-
tion;, ehabling fo pass by the inconvienient du-ect way, may considerably Improve
the security of connection.

‘The theory of magnetohhydrodynamlc waves is considered in chapter 5 (Appendix).
The conception of this kind of waves was introduced to science in 1943 by Alfens
from the point of view of cosmic aercdynamics, This theory was developed and

" completed in 1949—1950' by van de Hulst. The author of this paper tried to adapt

it in this version to the earth ionosphere. The magnetic earth field fulfils the role
of a constant magnetic field conditioning the occurrance of magneto-hydrodynamic
waves. There are some premises to suppose that these waves are determining-to
some extent the character of the continuous movements, which occur without inter-
ruption in ionosphere. The above movements have as a rule a turbulence character,
since their observed velocities surpass in general the critical velocities corresponding
with the so called Reynold’s cryterium. The scattering of electro-magnetic waves
in ionosphere is one of the direct results of the above mentioned movements,
The last chapter 6 is sumunarizing .the resulfs of the work. ’

S. Manczarski .

La dissipation des ondes dans Vionosphére ef-son utilisation’ pratigue

Résg u mé
- Lia dissipation des ondes dans I'ionosphére etalt considérée jusqWici comme un
phénoméne nuisible et indésirable & cause de I’augmentatmn du niveau general des
perturbations génant la réception des liaisons, L’auteur du présent -article a, par
contre, formé le projet de l'étude des d1$51pat10ns ionosphériques du point de vue
de leur utiligation pratique.’ -

Les investigations de Tauteur furent entreprises en 1850 et poursuivies d’abord au
Centre de Réception de Grodzisk, prés de Varsovie, Comme la réception des ondes
courtes est accompagnée d'évanouissements, Vauteur a é&laboré une méthode stati-
stique de mesure de l'infensité de champ des ondes électrompagnétiques. Cetle mé-
thode est décrite au chapitre 2, olt sont examinées successivement: la définition des

2o

Lgrandeurs moyennes (§ 2.1); la probabilité des &vanouissements et la probabilité de-

réception (§ 2.2, fig. 1); la dépendance etitre la valeur effective et la valeur médiane
(§ 2.3); les formules et les diagrammes de la valeur relative de lintensité de champ
(§ 24, fig. 2 ¢t 3); les investigations expérimentales de la dissipation des ondes dans

Py

VPionosphére, effectuées 4 Grodzisk (§ 2.5, {ig. 4).
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Comme résultat de ces investigations on élabora une méthode simple de mesurage
de la valeur de Plintensilé relative de champ qui est sujette a des flucuations, sub-
ordonnées i -la répartition statistique de Rayleigh. Une montre-chronometre inté-
grante peut étre employee comme instrument de mesure, -

Les ﬂbservatmns et mesurages effectués 4 Grodzisk amenérent l'auteur & la con-
.clusion que les dlssmatmns ienosphériques peuvent étre utilisées pour établir un
type spécial d’antenne apériodique, dite antenne PBS ayant des propriétés de grande

‘ valéur, 3 savoir:
k - &, une caractéristique azimutale de rayonnement a a peu prés omnidirectionnelle —
congidérée sous un angle d’élévation constant;

b une caractéristique de rayonnement verticale ~donnant des liaisons aussi blen
pour des distances courtes que longues (allant de quelques centames & quelques
milliers de kilomeétres);

c. une impédance d’entrée de lanienne 4 peu prés constante dans un large dlapa-
son de’ frequences de lordre de 1:6.(1 = 1590 m);

- d. un coefficient de-rendement de Pantenne relahvament ¢levé, de l'ordre de
70 =~ 90%0; 1 .
- e. une construction d’antenne simple et bon marche (constructmn plate, . quantlte
réduite de méats de peu, de hauteur). .
La dénomination ,PBS“ est un abrégé des mots polonais: »antena prosto]flniowa
; £ falg biezaco-stojaca®, qui signifient: antenne rectiligne & ondes progressives-sta-
S tionnaires, ce qui indique les traits caractéristiques du régime d’action.de Iantenne.
' Nous trouvons une description - détaillée de I’antenne PRS au chapitre 3, olt sont
étudiés: les moyens d’estomper les minima des diagrammes de rayonnement. des
antennes & ondes courtes (§ 3.1. fig,.b + 8) ainsi que la description et les données des

Lz

; antennes PBS (§ 3.2 f1g 9 et 10). - -
Les anternes PBS sont employées en Pologne depms 1950 aussi bien - pour 1’émis~
i ‘sion que pour la réception. - -

La chapitre 4 de Particle est consacré aux problémes de la structure de l’ionosph'ére.
On y considére successivement: I'idée qui fournit une explication des propriétés
. disgipanies de lionosphére (§ 4.1); le mouvement turbulent (§ 4.2); les dimensions
- des hétérogénéités de l'ionospbére (§ 4.3); le coefficient de diffusion des hétéroge-
i néités et leur durée (§ 44); la vitesse des mouvements chaotiques de T'hétérogénéité
" (§ 4.5); la vitesse et la direction des vents ionosphériques (§ 4.6. fig. 11 et™12); l'une
' inclingison de Yionosphére (§ 4.7, fig, 13 = 20). i

En rapport avec la furbulence et la circulation générale de latmosphére les vents
ionosphériques peuvent’&tre accompagnés d’'inclinaison_assez considérable de l'iono-
-sphétre, et particulidrement aux environs de 30° de latitude géomagnétique. il en
résulte une possibilité de liaisons extraorthodromigues entre certains points éloignés
: de notre globe, ce gui présente un grand intérét prahque, surtout- pour les cas, ol
3 l'orthodromie. approche’ ou croise la zone des aurores boréales, ce qui cause une

-{rés forte absorption des ondes par Tionosphére le long de I'orthodromie. La liaison

extraorthodromiamife qui permet de contourner la voie directe incommode peut sen-
-siblement améliorer la-sireté de réception: .
| Le chapitre 5 de l'article (appendice) considére la théorie des ondes magnéto-
i - hydrodynamiques. I’idée des ondes de ce genre.a &k& introduite dans la science en.
i 1943 par Alfven au point de vue de I'aérodynamique cosmique. Cette théorie fut
i développée et complétée en 1949—1950 par van de Hulst, et c'est justement celte
" version que Tauteur de I'article a tenté d’appliquer a Ticnosphére terrestre. Le rdle
, du champ magnétique constant, conditionnant la formation des ondes magnéto-

-
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hydrodynamiques, est rempli. par le champ magnétique terrestre. Nous pouvons
brésumer gue ces ondes déterminent & un certain degré le garactére de ces mouve-

‘ments qui ont continuellement lieu dans I'ionosphére, Ils ont un caractére essentiel-

lément turbulent, car leurs vitesses observées dépassent en général les vitesses cri-
tiques correspondant au critére de Reynolds, Les dissipations des ondes é&lectro—
magnétiques sont un des résultats directs des mouvements mentionnés.

Le chapitre ¢ final résume les résultats de l’ouvrage. .

-~

5, Manczarski

Streuung: der elekiromagnetischen Wellen ,in der Ionosphire.
und ihre praktische Ausnutzung

Zusammenfassung

Risher. wurde die Sfreuung der elekiromagnetischen Welien in der Ionosphire
als ein schidlicher und unerwiihschter Effekt betrachtet, da sie den ‘allgemeinen
Storpegel beim Rundfunkempfang erhdhte. Im Gegensatz dazu beabsichtigté der
Verfasser dieses Aufsafzes, nach den mnosphanschen Streuungen hinsichtlich 1hrer
prakiischen Ausnutzung zu forschen. -

Der Verfasser hat die Forschungen im Jahre 1849 -hegonnen und fithrte sie an-~
fangs in der Hauptempfangsstelle in Grodzisk bei Warsza}:va Da den Empfang von
Kurzwellen die Schwunderscheinungen begleiten, hat der Verfasser eine statistische -
Methode der Feldstirkemessung von elektromagnetischen Wellen bearbeiiet. Dieses
Verfahren wird im 2. Kapitel beschrieben; wo der Reihenfolge nach betrachtet wer-
den: die Definition der quadratischen Mitfelwerte (Kapitel 2.1); die Schwund-
und Empfangswahrsche1n11chke1t (Kapitel 2.2, Abb. 1); der Zusammenhang zwi-
schen dem ausgeglatieten Eftektivwert und der Mediane (Kapitel 2.3); die’ Formeln
und Kurven fiir den Relativwert der Feldstirke ((Kapitel 2.4, Abb, 2 und 3}; experi-

‘mentelle Forschungen nach den Streuungen der Wellen in der Ionosphare, d1e auch

in Grodz1sk durchgefiihrt wurden (Kapltel 2.5, Abb. 4).
Auf Grund dieser Forschungen wurde ein einfaches Messverfahren des relativen
ausgeglatteten Feldstiirkewertes bearbeitet, wenn diese " Feldstiirke Schwankungen

_aufweisen, welche der statistischen Rayleigh-Verteilung entisprechen. Als Messein~

richtung darf in diesem Falle eine surnmierende Stopperuhr benutzt werden.

Die Beobachtungen und Messungen in Grodzisk haben den “Verfasser zum Schiuss
gefiihrt, dass die jonosphiirischen Streuungen dazu ausgenutzi werden dliirfen, um
ein besonderes aperiodisches Antennensystem zu eniwickeln; diese Antenne wurde
die PBS-Antenne genannt. Sie besitzt eine Reihe wvon wertvollen E1genschaften ]

a. Eine ungeféhr rundférmige Strahlungscharaktenshk die an der Kegelober-
fliche mit ¢inem geringen NeIgungswmkel der Se1tenhn1e gegen d:2 Erdoberﬂache
betrachtet wird. -

b. Eine vertikale Rlchtstrahlungscharaktenstlk die sowohl che Nah- als auch )
Fernfu.nkverblndung ermbglicht (von einigen Hunderten .bis einigen Tausenden !
Kilometern). ) ) o

c. Eine ungefihr konstante Antennene1ngang51mpedanz im brelten Frequenzband
ungefahr 156 (A =15-+90 m),

d. Einen verh#linismiissig hohen Antennenwmkungsgrad (ungefahr 70 =~ 90%0). -
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e. Eine einfache und billige Antennenkonstrtd{tlon (em flaches Bausystem und
eine geringe Anzahl von niedrigen Masten).

Die Verkiirzung: PBS-Antenne stammi von den pohnschen Worten ab: geradlinige

" Antenne mif. laufend-stehender Welle, was die charakteristischen Antenneneigen-
schaften angibt. i

Die Eenaue Beschrelbung der PBS-Antenne befindet sich im 3. Kapltel in diesem -
Kapitel wurden betrachtet: das Problem der Ausglattung der Rlchtstrahlu.ngs—
charaktenstﬂummma von Kurzwellenantennen (Kapitel 3.1, Abb. 5+ 8); die Beschrei- -
bung und technische Daten der PBS-Anténne (Kapitel 3.2, Abb, 9 und 10). ’

Die PBS-Antennen arbeiten in Polen vom Jahre 1950 ab sowohl als-Sende —-als
auch als Empfangsemnchtungen

. Das nichste 4, Kapitel dieses Aufsatzes wird der Frage der Ion05pharenstruktur
gewidmet. In diesem Kapitel wurden der Reihenfolge nach betrachtet: die die

" Streuungseigenschaften der IYonosphire aufklarende Konzeption (Kapitel 4.1); die
Turbulenzbewegung (Kapitel 4.2); die Ausmasse der -JIonosphirenunregelmissig-
keiten (Eapitel 4.8); der DiffusionsKoeffizient der Unregelméssigkeiten und ihre °
Lebensdauer (Kapitel 4.4); die Geschwindigkeit der chaeotischen Bewegungen der

© Unregelmissigkeiten (Kapltel 4.5); die Geschwindigkeit und Richtung der ionosphri-
schen Winde (Xapitel 4.6, Abb 11 und 12); die Neigung der Ioncsphire (Kapltel 4.7,

~Abb. 13 - 20).

Im Zusammenhang mit dex Turbulenz und der allgemeinen Zirkulation der Atmo—

sphiire diirfen die ionosph#rischen Winde bedeniende Neigungen der Tonosphiire be-
‘gleiten, insbesondere in der Umgebung der 30° — geomagnetischen Breite, Daraus
‘ehtspringt die Méglichkeit der Funkverbindung ausserhalb der Orthodrome zwi-
schen manchen fernen Punkien der Erdkugel, was fiir den praktischen Betrieb sehr
interessant ist. Derartige Funkverbindung ist von grosser Bedeutung da, wenn
die Qrthodrome in der Ni#he der Polarzone liuft; in diesem Palle werden die Wel-
len lings der Orthodrome stark in der Ionosphare geddmpft., Die Fdnkverbindung,
die ausserhalb der Orthodromen verliuft, erlaubt einen unbequemen direkten Weg
zi meiden und bedeutend die Verbindungssicherheit zu verbessern. .
" Das 5. Kapitel des Aufsatzes (der Anhang) betrachtet die Theorie der magnefo-
-hydrddynammchen Wellen. Derartige Konzeptmn ist von Alfven im Jahre 1943 in
die Wissenschaften im Zusammenhang mif der ‘kosmischen Aerodynamik eingefiihrt
worden.

In den Jahren 1949—1950 dst diese Thecrie von van de Hulst weiter entmckelt und

" erginzt worden.

In dieser Fassung versuchte der Verfasser d1ese Theorie. zur Erdlonosphare anzu-’
wenden., Ails konstantes Magnetfeld, das die magneto-hydrodynamischen Wellen
bedingt, soll man in diesem Falle das Erdmagnetfeld ansehen. Man darf annehmen,
dass die magneto-hydrodynamischen Wellen im gewissen Masse den Charakter
‘ dieser stetigen Bewegungen bedingen, die ununterbrochen in der Ionosphiire statt-
finden. Die obengenannten Bewegungen haben in der Regel einen turbulentep‘Cha—
rakter, da ihre beobachtete Geéschwindigkeiten im allgemeinen die kritischen Werte,

_ welche dem - sogenannten Reynolds-Kriterium entsprechen, iiberschreiten.

Als praktische Folge der obigen Bewegungen finden unter anderen die Streuun-

- gen der elekiromagnetischen Wellen in der Ionosphire statt. -

Das letzte 6. Kapitel fasst die Ergebnisse des Aufsatzes zusammen. -~
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" Pismo jest przeznaczone dla magistréw i 1nzyn1erow z dzie-

dziny energoelektrykl i uwzglednia w swym programie prace

praktyczne i teoretyczne, zwigzane Z wszechstronna elektryfi-

kacjg gospodarkl narodowe], a mianowicie:

a) w dziedzinie energetyki przede wszystkim prace koncep-
cyjie, projektowe 1 ogblnoplanowe z zakresu zrédel- energii
elektrowni, elektroc:leplowmctwa sieci elektrycznych OrazZ Za-
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stosowan energii eIektchznej, jak naped lelektryczny (w tym
trakeyjny), grzejnictwo, o$wietlenie, elektryfikacja rolnictwa;

b} w dziedzinie przemystu elektrotechmcznego sprawy kon- ‘
~ strukeji, -obliczenia, budowy i badania maszyn elektrycznych
transformatoréw, prostownikéw, aparatow elektrycznych ka-
bli i przewodéw, izolatoréw oraz odbiornikéw energii elektrycz-
nej jak Zrodia Swiatla, urzadzema grzejne i inne;

T w dziedzinie wspolnej dla energetyki i przemystu elektro-
technicznego zagadmema materiatoznawstwa elektrycznego,
miernictwa elekirycznego, urzadzer zabezmecza]acych auto-
matyki;

d) z zagadnier’l ogélnego charakteru — sprawy normalizacji-
'elektryczne], stownictwa elektrycznego szkolnictwa elektrycz-
‘nego, racjonalizatorstwa i wspélzawodnictwa w elektryce bez--
pieczenstwa i higieny pracy oraz dziatalnosci Stowarzyszema
EIektrykow Polskich.

Przeglqd}Elektrote‘chniczny zamieszcza sprawozdania z kon-
ferencji €lektrycznych — polskich i miedzynarodowych, infor-
muje o wynikach prac ‘naukowych Instytutu Elektrotechniki
- zardwno w ogolne;j czeSci zeszytu, jak w specjalnym biuletynie -
tego Instytuty, poda]e w kazdym Zeszycie blbhograﬁe; elektro-
techmcznq (Przeglqd Dokumentacyjny Elektrotechniki).

Prace zamieszczane w Przegladme Elektrotechmcznym "853
ujmowane 'ze__ stanowiska planowej gospodark1 pahstwa -
I w szeZegdlnosci znavzna ich czesc wiaze sie bezposredmo
z realizacj planu blezqcego ‘
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