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Vlastnosti troposfeéry

nazyvame dolnu vrstvu atmosfery, ktora lezi priamo
nad zemskym povrchom a siaha do vysky

m 8 az 10 km v oblastiach polov Zeme
m 10 az 12 km v strednych zemepisnych Sirkach
m 16 az 18 km v oblasti rovnika

(percentualne zastupenie jednotlivych plynov)
m nezavisi od vysky
m vynimkou je obsah vodnej pary - zavisi od meteorologickych
podmienok a zmenSuje sa so zvacSovanim vysky

v troposfeére
m pokles teploty so vzrastajucou vyskou
m vertikalny teplotny gradient ma hodnotu 6K/km




je priezracnost troposféry pre slnecné
Ziarenie
= prakticky vSetka slneCna energie prechadzajuca troposférou
je pohlcovana zemskym povrchom

m zohriaty povrch Zeme spOsobuje ohrev troposfery, pricom
rozhodujucu ulohu hra konvekcia (prudenie) tepla

m vrstvy troposfery, ktoré su v styku so zemskym povrchom sa
ohrievaju a vystupuju hore, ich miesto zaujimaju chladnejSie
vrstvy, atd.

m v dosledku nerovhomerného rozlozenia teploty na povrchu
Zeme pritom vznikaju prudenia vzostupné a zostupne, pricom
vznikaju v troposfére viry

1V urcitych pripadoch mo6zu v troposfére vznikat oblasti, v ktorych

m tento jav sa nazyva teplotna inverzia
m inverzia moze vznikat roznym spésobom , napr.

1 premiestnenim teplého vzduchu teplejSich oblasti nad
zemsky povrch

1 alebo sponad pevniny nad chladnejSie more 4




1V izotermickej troposfére

- tlak na hladine mora
[kgmol-'] - mélova hmotnost’ vzduchu
[ms] - tiazové zrychlenie
[Jkmol-'K-] - univerzalna plynova konStanta
- nadmorska vyska
- teplota
- absolutna vihkost’ vzduchu

1 Sirenie  elektromagnetickych vin v troposfére od
meteorologickych podmienok
mich vplyv sa prejavi ako lom, rozptyl (difrakCny odraz) a
timenie elm vin
m pre popis ich vplyvu na Sirenie elm vin musime uréit vztahy
medzi elektrickymi a meteorologickymi  parametrami
troposfery
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Index lomu troposfeéery

Vznik je spojeny s priestorovymi zmenami
elektricke] permitivity prostredia, v ktorom sa Siria elm viny

Relativny index lomu vzduchu sa -
stredna hodnota pri povrchu Zeme je

n=./e ~1,000325

Ukazuje sa vsak, ze | | .
spojene so zmenou VvySky, maju prakticky vyznam
V praxi sa CastejSie pouziva tzv.

N =10°(n-1)




1 Sucinitel lomu zavisi od

T

T

77,6 4810e
N = 106(n —1) = ( P+ —j - absolutna

vihkost vzduchu

1 Derivovanim vyjadrime sudinitefa lomu

%+9620—jd—T+4810 ce
T dH ~ T° dH

m so zvacSovanim nadmorskej vysky (H) tlak klesa a gradient
tlaku len malo zavisi od meteorologickych podmienok

m gradient teploty a gradient vihkosti su vsak citlivé na zmeny
meteorologickych podmienok a moézu menit i svoje
znamienko (smer) — napr. pri inverzii

1 Vzhladom na znacne a Casté zmeny meteorologickych
podmienok je matematicky popis vplyvu troposfery na Sirenie elm
vin mozny iba za urcitych podmienok - troposféra sa

nazyva i




1 Sucinitel lomu

N(H)=289e™"%"

- nadmorska vyska [km]

Obr.4.1 UrCenie polomeru krivosti lu¢a




1 Pretoze sucinitel lomu zavisi od vysky H,
v priblizeni geometrickej optiky
Ilch tvar mozno vo vSeobecnosti urcit
B pomocou rovnice eikonalu (zlozité)

m jednoduchSie - ak predpokladame, Ze troposféra sa sklada z
rovinnych vrstiev s konstantnymi ,N“

1 uvazujme dve také vrstvy vzdialené ,dH"
1 index lomu dolnegj vrstvy je ,n“ hornej ,n + dn”

1 lu€ dopadajuci na dolnu vrstvu pod uhlom ,w* zmeni na
drahe ,dH" svoj smer, takze na hornu dopadne pod uhlom
2w+ dy; (Obr.4.1)

1 polomer Krivosti

1 Polomer krivosti luCa od absolutnej hodnoty indexu
lomu, ale od jeho prirastku so zmenou vysky

1 R - méze byt len vtedy, ked index lomu s narastajucou
vyskou = (fg/dH < 0) - zakrivenie luCa sa nazyva
r. 4.




1 priamkova trajektoria, ktora zodpoveda
priblizeniu homogénneho prostredia (n = konst.)

1 efektivne zvacsuje oblast’ priamej viditelnosti antén
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1 Vplyv troposférického lomu na Sirenie elm vin mozno zahrnut do
interferencnych vztahov a v niektorych pripadoch i do difrakénych
vztahov (minula prednaska) zavedenim tzv.

., . (obr.4.2 B))

1 Efektivny polomer krivosti Zeme mozno pouzit vtedy, ked
t.].

dn

—— = konsStanta
dH

10° R

4

- polomer krivosti Zeme ; - efektivny polomer Zeme ; = - polomer Zeme 11




(dn/dH) rozliSujeme niekolko

m Zaporny lom (oznaCenie a) nastava pre gradient indexu lomu
(dN/dH) > 0 - Iu€ sa odchyluje od povrchu Zeme, dochadza k
zmenseniu priamej viditelnosti antén

R, <R;R, <0

® Nulovy lom (oznaceny b) nastava pre (dN/dH) =0 - 1dC sa
Siri po priamke, priama viditelnost antén sa nemeni

m Kladny lom (oznacenie c) nastava pre (dN/dH) < 0 - IuC sa
“prichyluje® k povrchu Zeme, priama viditelnost antén sa

zvacsuje

Rt > RiR >0 (Obr.4.3)




= Kriticky lom (onaCenie d) nastava pre (dN/dH) = -0,157

- luC kopiruje zakrivenie zemskeho povrchu

R; =0; Ry = 6,37.10°m

ef

m Superrefrakcia (oznacenie e, f) nastava pre

(dN/dH) < -0,157 (priCinou jej vzniku je najCastejSie
teplotna |nverZ|a) - luC sa vracia spat’ k zemskemu povrchu
a mnohonasobne sa od neho odraza - elm vina sa siri tzv.
vinovodovym kanalom

(Obr.4.3)

umozfuje Sirenie elm vin na
(daleko za oblast priamej viditelnosti)
tohto spdsobu Sirenia je pre jeho
zriedkavy vyskyt - moéze vsak byt pricinou réznych ruseni
dialkovym prijmom
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Rozptyl elektromagnetickych vin v
troposfeére

1 Prakticke skusenosti ukazuju, ze chaoticke
turbulentne prudenia vzduchu
1 Tieto prudenia maju vplyv na lokalny sucinitel lomu (N), takze
zavislost od vysky (tzv. profil sucinitela timenia)
(pohyb, vinenie, kolisanie)
1 Tieto Sirlacich sa v

troposféere, ktory pomocou velmi
kratkych vin (VKV)

| Prpdnnklndmmp

VIVIUIJ

mZze VA a PA su umiestnené v bodoch A a B v blizkosti
zemského povrchu

m V je ta Cast troposféry, ktora je viditelna suCasne z bodov A,
B a ktora sa zucCastnuje na procese vzniku rozptylenej viny

m kazdy element objemu vnutri oblasti V oziareny vysielacou
anténou sa stava sekundarnym zdrojom ziarenia; (Obr.4.4)
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1 je vysledkom pésobenia
vSetkych sekundarnych zdrojov v objeme (Obr.4.4)

2 Ak by sa , potom vo vzdialenosti
,R" by bol dodavany vykon:

1 Pri pouziti ,W* je vykon dodavany do prijimacCa v
podmienkach troposférického rozptylu

2 . .
2 02 rozptyfujuca plocha

a su uhly polovicéného vykonu
smerovej charakteristiky v rovine
vertikalnej, resp. horizontalne;




1 v troposfére je spojeny s kolisanim
(fluktuaciami) prenasanych signalov

1 Pozorujeme (trvajuce minuty, sekundy a zlomky
sekund) i (hodinoveé az mesacne)

1 su
regularne (napr. sezonne) a nahodné zmeny meteorologickych
podmienok, Specialne zmeny stredného gradientu indexu lomu a
turbulentnych procesov v troposfére

1 Pri popise podmienok pre prijem signalov Siriacich sa
troposférickym rozptylom je preto nutné pouzivat

1 Je experimentalne overene, ze
mMozno najlepsie popisat pomocou logaritmicko
— normalneho rozdelenia, na druhej strane sa riadia
Rayleighovym rozdelenim

1 medzi fluktuaciami intenzity elektrického pola v
dvoch réznych bodoch priestoru sa vyjadruje pomocou

( — suvstaznost, t.j. vzajomny vztah, suvislost) ,0 ( R )




pozorovane v dostatoCne vzdialenych bodoch
pretoze rozptylené viny prichadzajuce do

tychto bodov pochadzaju z roznych oblasti troposfery, v ktorych
nahodné zmeny indexu lomu nie su statisticky korelované

_ je preto Kklesajucou funkciou
vzdialenosti

1 Fluktuacie povazujeme za statisticky nezavislé, ak priestorova
korelacna funkcia klesne pod hodnotu

H(RY<L~037
e

_ , pri ktorej v tomto vztahu ,
nazyvame

1 Vo vseobecnosti nepresahuje obvykle niekolko desiatok
vinovych dlzok

1 Tato skutoCnost sa vyuziva pre




1 AK pre prijem pouzijeme dve antény vzdialené od seba o viac ako
, potom v tychto anténach budu

1 Ak sa zaujimame o fluktuacie dvoch signalov s roznymi
frekvenciami, mozno tvrdit, ze pri
su tieto fluktuacie

1 Pre popis statistickych vztahov  medzi fluktuaciami dvoch
signalov s rozdielnymi frekvenciami definujeme

p(Al)
1 FrekvencCny odstup , pri ktorom
o(Af)=1/e

nazyvame
| . ktoré sa liSia o

HEE Af > Afm

ma




vyuziva sa pre zlepSenie podmienok prijmu (podobne ako
odstranenie priestorovej korelacie)

odstup korelacie Af;, urCuje sirku frekvencneho pasma, ktore
mozno preniest bez skreslenia

1 Ak Sirka frekvencného pasma prenasaneho signalu je mensia
ako , potom signalu su

1 Ak vSak sirka pasma omnoho prevysuje , potom
jednotlivych spektralnych zloziek signalu

, V. ktorom sa siri signal, .
ohraniCujuce pripustnu sirku pasma signalu.




TImenie elektromagnetickych vin v
troposfere

1 Doteraz sme skumali S
uvazenim jej
1 Tento vplyv sa prejavoval (luca) a

'|® Pritom sme predpokladali, je priezraCcna pre elm
viny -
1 Bohaty experimentalny material ziskany pri vyuziti radiovych
spojov Vv Sirokom frekvenCnom rozsahu ukazuje, ze
pre vsetky meteorologické podmienky

1 (mikroviny) sa v troposfere
pri niektorych meteorologickych podmienkach
, Z€ brani nadviazaniu radiového spojenia




1 RozliSujeme elm vin v troposfére
= timenie spdsobené atmosferickymi zrazkami (dazd, hmia,

sneh)
m molekularna absorbcia
m rozptyl na €asticiach
m timenie na pevnych CiastoCkach (prach, dym a pod.)

1 posledné dva druhy timenia maju vyznam len pre
najkratsSie viny patriace do pasma viditelného svetla

1 Mozno rozlisit elm vin kvapé&kami vody

m kvapku vody m6zeme povazovat za polovodivé prostredie, v
ktorom elm vina indukuje prudy, ktorych hustota pri velmi
vysokych frekvenciach moze byt velka - straty energie
spOsobené tymito prudmi prispievaju k timeniu

m prudy indukovane v kvapkach vody su zdrojmi sekundarneho
Ziarenia sposobujucimi rozptyl elm vin, priom intenzita pola

klesa podobne ako pri absorbcii
23




2 Elm viny s vinovou dizkou A< l,Scm

(molekuly) plynov, z ktorych
je zloZzena troposféra

1 Energia elm viny sa . atomov a molekul
plynu do stavov s vySsou energiou

1 Pretoze dovolene hladiny energie su diskrétne,

m najvacsi vyznam maju molekuly kyslika (O,) a vodné pary

= pre kyslik existuju lokalne maxima timenia pri vinovych
dizkach 0,5cm a 0,25cm

m pre vodné pary — 1,35cm,1,5mm a 0,75mm

1 Timenie spbésobené (0O,) je
priblizne (pre danu frekvenciu)

1 Tlmenie spOsobene velmi
, preto sa casto meni




Vlastnosti ionosféry

1 lonosférou nazyvame ionizovanu cast atmosféry, ktora sa
nachadza vo vyskach

1 Vysledky merania ukazuju, ze ma atmosfera
rovnake zlozenie ako pri povrchu Zeme

1 Vo velkych vyskach rozdiely v molekulovej hmotnosti jednotlivych
plynov spdsobuju
m tazsie plyny sa sustreduju v nizsich vyskach
B v zriedenej atmosfere dochadza vplyvom slnecného Ziarenia k

disociacii (rozklad na iony, t.j. na kladnu a zapornu zlozku)
molekul kyslika a dusika

m molekuly tychto plynov pohlcuju kvanta energie a rozstiepia
sa na atomy

1 disociacia kyslika (O,) zaCina od vysky asi 90 km
1 disociacia dusika (N,) od vysky nad 220 km (Obr.4.5)

_ rozumieme jedného alebo viacerych
elektronov z atdbmov plynu

_ z atbmového obalu je potrebné
vykonat tzv. 25




Obr.4.5 Zlozenie

nefarv
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OBLAST STALEHO ZLOZENIA




1V pripade, ze priCinou ionizacie je interakcia (vzajomné
pdsobenie) s Casticami (napr. fotonmi) s energiou kvanta (E~=h.f),

potom , aK Je splnena podmienka

hf W kde je Planckova konstanta (h=6,626.10-34Js)
> a .| je frekvencia

| Tab. 4.1: lonizaCné prace pre zakladné plyny v atmosfére
(1eV=1,602.10-1°J)

Plyn |Vinova dizka ionizujucej viny [nm] | lonizaéna praca [eV]

0, 102,6 *

O 91
N 79,5

N, 85

1 Z tabulky vyplyva,
spoésobit’ len




= fotosférs aplotou asi 6000 K

Sirokym spektrom frekvencii

m chromosféra a korona s teplotou radovo 2.10° K su zdrojmi
UV zZiarenia (A 2 az 30nm) a makkého rontgenoveého
ziarenia (L. = 0,8 az 2 nm)

m okrem toho vyzaruje elektrony a ine cCastice, ktore tvoria
korpuskularne ziarenie

1 Na ionizacii atmosféry sa zucastriuje aj:
a

1 Sucasne so vznikom elektronov a idénov prebieha v atmosfeére i
opacny proces — (pohlcovanie, t.j. znovuspojenie
do neutralnych atomov), pri ktorej sa vyzaruje energia, rovna
lonizacnej praci

m pravdepodobnost’ rekombinacie je tym vacsia, Cim je vyssia
koncentracia elektronov a ionov, ktora zavisi od intenzity
lonizacie

m preto medzi ionizaciou a rekombinaciou existuje dynamicka
rovnhovaha

1V skutoCnosti sa , preto
vznikaju i (pohyb, zmena) %
atmosfére e




1 Pretoze hlavnym ionizaCchym Cinitefom je Sinko,

= najvacsia je rano a dopoludnia

m popoludni zaCina postupne previadat rekombinacia

m ionizacia vsak nie je nulova ani v noci, pretoze najvyssie
vrstvy atmosféry zostavaju trvalo ionizované

m okrem dennych zmien pozorujeme i sezonne a dlhodobe
zmeny, ktore su spojené so zmenami slnecnej aktivity

1V dosledku réznych ionizacnych mechanizmov a nehomogenity
atmosfery je a; elektronov v ionosfére

nerovnomerne -
1 Na zaklade vysledkov experimentov sa ustalilo

m D -od60 do 90km

m E-o0d 100 do 120km

m F, - od 180 do 240km (vznika iba v letnom obdobi)
mF,-o0d 230 do 400km

1V , zostavaju iba vrstvy E a F,, pricom

hustota ionov v nich vyrazne Klesa
29




1 Vrstvy , ~a  sa - zmeny hustoty
elektronov sa opakuju kazdy den

Okrem uvedenych vrstiev sa niekedy objavi silne ionizovana
vrstva

m tato vrstva moze vzniknut v lubovolnom ¢ase a rocnom
obdobi

m v strednych zemepisnych sirkach sa vSak najCastejSie
vyskytuje cez den v letnom obdobi

1V ionosfére , ktoré maju charakter tzv.
alebo (turbulencii)

m tieto javy su spojene s gravitacnymi a tepelnymi ucCinkami
Mesiaca a Sinka

1 Okrem toho vznikaju v atmosfére tzv.
ktorych moze prakticky zaniknut i vrstva
1 Okrajové (najvySSie) vrstvy ionosféry tvoria tzv.
(Obr.4.6)
m obklopuju zemegulu
m tvoria ich vysokoenergeticke Castice pohybujuceho sa po

zavitovych trajektoriach pozdiz silogiar magnetického pola
Zeme (geomagnetického pola) 30




Obr.4.6 Van Allenove zény




Sirenie elektromagnetickych vin
v homogénnej plazme

1 - ionizovany plyn

1 Predpokladajme ze v homogénnej plazme je
m N je koncentracia elektronov
B V nej elektron vykona za 1s v zrazok s neutralnymi Casticami
m linearne polarizovana rovinna elm vina sa Siri v smere osi x
m vektor intenzity elektrickeho pola ma smer osi z
B m je hmotnost elektronu
m e je naboj elektronu

, ktorou posobi elektricke pole viny na elektron

| ot
F — EEm e ] - kruhova frekvencia
- amplituda intenzity elektrickeho

pola 2




1 Vplyvom tejto sily elektron V smere 0si
i VV kazdom okamihu je sila F v rovhovahe so
= zotrvacnou silou

m a silou trenia, k_toré_vzniké v dosledku zrazok elektronu s
neutralnymi Casticami

- rychlost’ pohybu elektronu

je

- rychlost zmien el. pola

1 Ekvivalentna

— kruhova frekvencia




1 Ekvivalentna

1 Pretoze ekvivalentne parametre a zavisia od frekvencie -
lonizovany plyn je

1 Vzhladom na to, ze hmotnost jadier atbmov je asi 104 krat
vacsSia ako hmotnost elektronov, na sirenie
elektromagnetickych vin Y S




Sirenie elektromagnetickych vin v
plazme s vrstevnatou strukturou

v ionosfére je funkciou vysky - veliCiny
(el. vodivost) a = ( permitivita) zavisia od polohy
preto

mozno vysvetlit
ako funkcie vysky nad Zemou

lonosféru mézeme povazovat za
(troposféra - podobne to bolo modelované

aj v troposféere)

Na od troposféry, kde sa meni v
malom rozsahu a je : moze v
zavislosti od frekvencie nadobudat hodnoty ako

Vo vSeobecnosti blizke alebo rovné
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1 Pri tychto hodnotach je elm viny v ionosfére
ako vinova dizka vo volnom priestore, takze na
vzdialenostiach porovnatelnych s vinovou dizkou sa

1 Predpokladajme ze

m elm vina s frekvenciou f dopada kolmo na ionosféru, ktora
pozostava z rovinnych homogénnych vrstiev

m index lomu ionosféry zavisi od vysky, pokial elektricka
permitivita je

sa v tomto pripade

(f), potom sa aj hodnota




1 Pri frekvencii ' rovnej plazmovej frekvencii ., (f=f; )

f=f,(H)=4/80,SN(H)

1 Elektricka permitivita , © "a index lomu ,7" nadobuda

hodnotu - elm vina sa

| m Zo zakona zachovania energie vyplyva, ze takato elm vina sa

podobne ako od povrchu vodicCa

1 Ak zvacSujeme frekvenciu signalu, elm viny v
dosledku _ N(H) v Coraz vacsej vyske, pokial
nedosiahneme vysku, pri ktorej

1 , pri ktorej sa vertikalne vyziarena elm vina

, Sa hazyva

frr =+/80,8N

1 Pri frekvenciach sa elm vina
ionosféra sa stava




Obr.4.7 Frekvencna zavislost odrazu a rechod

elm vinv pri kolmom d




1 Pri na vrstevnatu ionosféeru mézeme
rovnicu trajektorie viny vstupUJuceJ do ionosfery pod uhlom ®,
napisat ako:

Nsin®=n,smnO,

n, =1

30,8N(H)
.|:2

=sin O,




potom vyplyva

f =480,8N(H)sec®, = f,sec®,

m elm vina s frekvenciou f dopadajuca na ionosféru pod uhlom
®, a vina s frekvenciou f, sa odrazaju v rovnakej vyske

m pri danom uhle dopadu ®, odraz viny nastava v tym vacsej
vysSke, ¢im je vacsia jej frekvencia

1
SeC X =

COS X sekans

1
COSEC X =

SIn X kosekans




sa bod obratu dostava do
oblasti, kde N(H)=N ., = f, =f,,

(O,)=T1,sec®,

frekvenciu nazyvame a je
funkciou uhla dopadu

max

1 AK menime v rozsahu od 0 do =/2 , sa meni
odf .=f,.dof

max max

1 Pri uhle dopadu ©, a frekvencii mensej ako je f
] pre elm vinu odrazenu od ionosféry
S0 zvacsovanim sa frekvencie signalu

max?




Obr.4.8 UrCenie relativnej vySky odrazu

Spodna_hranica
lonizovanej vrstvy




1 So zvacSovanim frekvencie sa

Ked sa frekvencia signalu blizi ku f

max

tak, Zze odrazena vina dopada na povrch Zeme vo

1 Pri (f, > fna) VIna vstupuje do oblasti
klesajuceho gradientu koncentracie elektrénov,
- trajektoria sa odchyluje od vysky a

PP ssssesssssssrsrsrsssrdrsrsrsdrdrdsora




1 Plazma ma v magnetickom poli (zavislost na smere)

= v dosledku toho sa linearne polarizovana vina (jej vektor
polarizacie nie je rovnobezny so smerom zemskeho mag.
pola) rozlozi na dve elipticky polarizované viny

1 riadnu vinu
I a mimoriadnu vinu
m tieto sa Siria réznymi fazovymi rychlostami
m timenie a kriticka frekvencia mimoriadnej viny su o nie€o
vacsie ako viny riadne;
1 Pri praktickom navrhu spojov je potrebné

m je potrebné poznat relativnhu vySku odrazu od prislusnej
vrstvy ionosfery a maximalnu pouzitefnu frekvenciu (MUF-
Maximum Usable Frequency), ktoré sa urcCuju experimentalne
radiolokacnymi metodami

m pretoze MUF méze vykazovat malé denné odchylky, voli sa
pre radiovy spoj optimalna prevadzkova frekvencia (FOT-
Frequency Optimum for Transmitting) tak, aby

1 pre 90% dni v mesiaci v danej hodine sa mohlo
uskutocnit' radiove spojenie - tomu zodpoveda znizenie
maximalnej pouzitefnej frekvencie MUF asi 0 15% .




ktorej bude prijem eSte pruatelny
1 vyziareny vykon sa voli 1TkW a odstup signal/Sum 15 dB

1 pre frekvencie, ktoré su priliS nizke v porovnani s MUF,
zvacsuje sa tlmenie elm vin v ionosfére a |nten2|ta
elektrickeho pola v mieste prijmu je mala

Frekvencie a sa v priebehu dna, roka aj v
priebehu jedenastrocnej periody slnecnej aktivity

v kaZzdom Case meranim, ale pre navrhovanie
radiovych spojov ich
Preto sa vydavaju (regionalne,
celosvetove, kratkodobé, dlhodobe a pod.)

Pri navrhu radiového spoja MUF a LUF v mieste
odrazu v miestnom ¢ase

, ktoru mozno preklenut jednym skokom

(jednym odrazom od ionosféry) je 45



je potrebné trasu rozdelit’ tak, aby dizka
skokov nebola vacsia ako 4000km
Na urCenie dlzky trasy a suradnic polohy vysielaCa, prijimaCa a
bodov odrazu sa
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intenzity el. a mag. pola ionosférickej viny
- nie su zname potrebné udaje o nahodne sa

meniacich ionosterickych vrstvach
1 Technické metody vypoCtu umoznuju
intenzity pola v mieste prijmu
1 Pri vypoctoch sa tzv.
, ktoru mozno urcit pomocou nomogramu

1 Je timenie vznikajuce pri odrazoch od
'| zemského povrchu a timenie vplyvom ionosféry ,
1 Charakteristickym javom pri Sireni ionosférickych elm vin je :
ktory sposobuje fluktuacie intenzity pola v mieste prijmu
m Unik vznika ako dosledok nestalosti jednotlivych
lonosférickych vrstiev

m Elm vina sa siri po niekolkych trajektoriach, ktorych vzajomne
vztahy su nekorelované

m Vysledna vina je superpoziciou tychto svojich zloziek, ktoré
maju nahodné sa meniacu amplitudu a fazu
m Unik ohranicuje spolahlivost ionosférickych radiovych spojov
1 Vyuzitie ionosférickych vin je charakteristické pre radiové

spojenie na (KV) na vzdialenosti radovo az
s vyuzitim odrazu od vrstvy
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Temy na zapamatanie

i Vlastnosti troposféry (vrstvy, zlozenie, teplotny gradient, teplotna
inverzia)

1 Index lomu troposféry (velkost, sucinitel indexu lomu, polomer
krivosti, lom - zaporny, kladny, nulovy, kriticky, superrefrakcia)

1 Rozptyl elm vin v troposfére (fluktuacie a rozptyl elm vin, polomer
priestorovej korelacie fluktuacii, odstup korelacie - Sirka
frekvencneho pasma)

1 Timenie elm vin v troposfére (Sirenie elm vin s timenim a bez
timenia — vinové dlzky, typy tlmeni v troposfére, atmosferické
zrazky a molekularna absorbcia)

1 Vlastnosti ionosfery (rozvrstvenie atmosfery, ionizacia, vrstvy
ionosfeéry)

1 él’re_nie elm .vin v _homogeénnej plazme (homogénna plazma,
vodivost ionizovaneho plynu, permitivita plazmy a plazmova
frekvencia)

1 Sirenie elm vin v nehomogénnej plazme (koncentracia e, index
lomu, plazmova a kriticka frekvencia, vrstevnata struktura uhol
dopadu bod obratu, polomer krivosti, riadna a mimoriadna vina,
MUF, FOT, LUF, najdlhéia vzdialenost’, unik)
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Kontrolné otazky

Do akej vySky nad zemskym povrchom siaha troposféra v oblasti
rovnika?

Do akej vysky nad zemskym povrchom siaha troposféra v strednych
zemepisnych Sirkach?

Do akej vySky nad zemskym povrchom siaha troposféra v oblasti
polov?

Zavisi zlozenie troposféry (percentualne zastupenie jednotlivych
plynov) od vysky?

Co je charakteristickym javom v troposfére?

Co je teplotna inverzia a ako vznika?

Od akych podmienok zavisi Sirenie elm vin v troposfére a ako sa
prejavi ich vplyv?

AKky velky je index lomu troposféry (vzduchu)?

Aké su zakladné druhy troposférického lomu (vediet aj kreslit)?

AKky je polomer krivosti ,R," a efektivny polomer Zeme ,R " pri
zapornom troposférickom lome?




Aky je polomer krivosti ,R," a efektivny polomer Zeme R pri

nulovom troposterickom lome?

Aky je polomer krivosti ,R,” a efektivny polomer Zeme R pri
kladnom troposférickom lome?

Aky je polomer krivosti ,R," a efektivny polomer Zeme R pri
kritickom troposférickom lome?

Aky je polomer krivosti ,R," a efektivny polomer Zeme R pri
superrefrakcii?

Co spésobuje rozptyl elm vin Siriacich sa v troposfére a teda
umoznuje dialkové spojenie pomocou ,VKV*?

Pre elm vinenie akej vInoveJ dlzky ,,)\“ mobzeme predpokladat ze

l.IUIJUDIUIdJU IJIIUleL;IId I.J Illd IIUIUVU I.IIIIUIIIU

Aké su druhy timenia elm vin v troposfére?

V akych vyskach (nad kolko kilometrov) atmosféry sa nachadza
ionosféra?

Do akej vySky nad zemskym povrchom ma atmosféra rovnakeé
zlozenie ako pri povrchu Zeme?




Od akej nadmorskej vySky dochadza k disociacii dusika ,N,"

(rozstiepeniu na atomy N)?

Od akej nadmorskej vySky dochadza k disociacii kyslika ,O,"
(rozstiepeniu na atomy O)?

Co je to ionizacia plynu?

Co je to rekombinéacia?

Co musi existovat’ medzi ionizaciou a rekombinéaciou?

Aku podmienku musi spifiat ioniozaéna praca ,W*, aby doslo k
ionizacii fotdnmi s energiou kvanta (h.f)?

Co (kto) je zakladnym zdrojom ionizacie atmosféry?

Aky je vysSkovy interval ,D* vrstvy ionosféry?

Aky je vySkovy interval ,E“ vrstvy ionosféry?

Aky je vyskovy interval ,F,“ vrstvy ionosféry?

Aky je vyskovy interval ,F," vrstvy ionosféry?

Ktoré vrstvy ionosféry zanikaju v noci?

Ako sa nazyvaju oblasti, ktoré tvoria najvysSie (okrajové) vrstvy
ionosféry?




Co tvori Van Allenove oblasti ionosféry?

Co je homogénna plazma?

Pre akeé frekvencie ,f* v porovnani s kritickou frekvenciou ,f,.“ sa
ionosféra stava priezracnou (elm vina sa od ionosféry neodraza)?

Na aké vzdialenosti sa vyuziva Sirenie pomocou odrazu od
ionosfeéry pre prenos ,KV*?




Zoznam pouzitych skratiek a symbolov

i Skratky:
m ELM, elm- elektromagneticky
m PA- prijimacia anténa
m VA- vysielacia anténa

Znacky:
H c— permitivita
B e- absolutna vlihkost vzduchu
m H- nadmorska vyska
m N- sucCinitel lomu
m R- polomer Zeme
m R~ efektivny polomer Zeme
® R.- polomer krivosti Zeme
m T- teplota




Dakujem za pozornost’




