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Zakresy fal radiowych
Zakres Zakres Nazwa zakresu
czestotliwosci dlugosci fal

3—-30 kHz 10-100 km | myriametrowe VLF

30 — 300 kHz 1-10 km kilometrowe LLF

300 — 3000 kHz | 100 — 1000 m | hektometrowe MF

3 —30 MHz 10 — 100 m dekametrowe HF

30 — 300 MHz 1-10m metrowe VHF
300 —3000 MHz | 10 -100 cm | decymetrowe UHF
3 —30 GHz 1-10 cm centymetrowe SHF

30 — 300 GHz 1—-—10 mm milimetrowe EHF




Propagacja fal radlowych f<100 MHz
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e f<100MHz = A>3m
* waskie pasma czgstotliwosci, niskie szybkosci transmisji
¢ znikomy wplyw przeszkdd terenowych

* wplyw efektow troposferycznych 1 jonosferycznych

- refrakcja

Propagacja tropostferyczna ' odbicic
vy -4 il O B bt s dyfralecja

- interferencja
W typowym przypadku, - rozproszenie
wspotczynnik refrakcji _
spada z wysokoscia: : - =30t
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Rozpraszanie
troposferyczne:

Okm odleglosc 111.2km

Dukty troposferyczne:

- dukt uniesiony:

m

f pecherz powietrza - dukt przyziemny:

o wigkszym
wspotczynniku refrakcji
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Propagacja jonosferyczna
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Propagacja jonosferyczna
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Czgstotliwos$¢ plazmowa f, charakteryzujaca jonosferg
o danej koncentracji wolnych elektronow:

N -> koncentracja

1 [N-q’
fp = |4 9\/ﬁ wolnych elektronéw
2\ g,-m,

=0
f

Maksymalna czgstotliwos$¢, przy ktorej fala zostanie odbita
w kierunku Ziemi:
_h

sin @

q,1im,->tadunek

Wspétczynnik zatamania: imasa elektronu

max

Y.acznos¢ radiowa jonosferyczna:
- odbicie fal radiowych od warstw E lub F, FAI (Field Aligned Irregularities),

obtokéw sporadycznych E, $ladow meteorowych (Meteor Scatter)
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Pozahoryzontowe linie radiowe
Over-The-Horizon (OTH)

- brak widocznosci migdzy antenami (NLOS),

- wykorzystywane zjawiska: dyfrakcja na przeszkodzie terenowej,
rozproszenie w troposferze (froposcatter, backscatter), m.in. radary,

- czestotliwosci nawet do 10 GHz,

- przesta o dtugosci do 1000 km, $rednice anten: 2 — 40 metréw.
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t.acznos¢ meteorowa

Meteor Burst Communication, Meteor Scatter
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Zjawisko spadajacych meteorow
- obiekty sporadyczne i roje meteorow

Srednie liczby w ciagu doby:
- 10> meteoréw o masie 1 g lub wigkszej,
- 10" (bilion) meteoréw o masie 107 g lub wickszej

Slad meteorowy — zjonizowana kolumna powietrza

Gestosci elektronow: kilka rzedow wielko$ci wyzsze niz w typowej
jonosferze




t.acznos¢ meteorowa

Meteor Burst Communication, Meteor Scatter
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* Moce nadajnikéw: 100 W — 10 kW Wysokos¢ sladu:

* Anteny Uda-Yagi (G=13-24 dBi) 80-120 km

* Optymalne cze¢stotliwosci pracy o
systemu: 40-60 MHz St Czas zycia: 0.2-5s

400 — 2000 km

t.acznos¢ meteorowa

Meteor Burst Communication, Meteor Scatter
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Zalety:
* Niski koszt systemu
* Faczno$¢ na duze odlegtosci — do 2000 km
* Niewrazliwo$¢ na zmienno$¢ warunkéw atmosferycznych

* Ograniczony zasieg odbioru sygnatu

Przepustowo$¢ systemu:

* 2 —16 kbit/s, np. 16 kbit/s

* przyktadowy czas transmisji : 0.1 s
* $redni czas pomiedzy $ladami : 90 s

I—» (16000 bit/s *0.1s) / 90 s =17 bit/s

Transmisja e-maila (5kb) = ok. 5 minut




t.acznos¢ meteorowa

Meteor Burst Commumcatzon Meteor Scatter
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Przyklady zastosowari:

* wojsko — od ponad 30 lat,
* Snotel — system pomiaru opadow $niegu
1 poziomu wod w rzekach,
e raporty o nat¢zeniu ruchu na drogach,
* MeteorComm — §ledzenie ruchu pojazdow,
krotkie wiadomosci tekstowe.

Stacja Snotel

@
Digital Radio Mondial ®
1g1a adlo ondiale . Drm

Il u. I|,| l.}l.ll e dat
B e L R A S A ot ® .
e standard ETSI radia cyfrowego, zatwierdzony przez I'TU,
dla czestotliwosci ponizej 120 MHz,
* curopejski zasieg stacji nadawczych,
e transmisja na wielu nos§nych — OFDM,

* nowoczesne techniki kodowania dzwieku — MPEG 4 AAC,
CELP, HVXC

* jakos¢ dzwigku poréwnywalna z radiem FM.




Dziekuje za uwage




