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  مقدمه
، یهاي مغناطیسی و الکتریکمیلادي جیمز کلارك ماکسول بر اساس روابط میدان 1865در سال 

وجود امواج الکترومغناطیسی که با سرعت مشخصی قابلیت انتشار دارند را بیان نمود. سرعت 
  باشد.امواج در فضا برابر سرعت نور میانتشار این 

  کاربرد ها :

از امواج الکترومغناطیسی براي انتقال انواع مختلف اطلاعات صوتی ، تصویري ، دیتا ، کنترل و 
  شود که برخی از اعم آنها عبارتند از :ناوبري بهره گرفته می

  هاي ارتباطات سیار دریایی ، هوایی و زمینی سرویس-

  اوبري و تجسس و نجاتهاي نسرویس -

  ايهاي ماهوارهسرویس -

  هاي مختلفهاي ارتباطی ثابت با ظرفیتسرویس -

  هاي پخش همگانی صوتی و تصویريسرویس -

  هاي تله متري ، اسکادا و سنجش از راه دور سرویس -

  هاي کنترل ترافیک دریایی ، هوایی ، زمینیسرویس -

  کاربردهاي صنعتی ، علمی، تحقیقاتی و اجتماعیهاي ویژه رادیویی براي سرویس -

  

   تقسیم بندي بر اساس نوع سرویس / سیستم
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توان  و یا کاربران مورد استفاده بوده که از جمله آنها می "ITU"این تقسیم بندي عموما از طرف 
 : مورد زیر را نام برد

 هاي رادیویی کمک ناوبري سیستم -

  هاي رادیو پخش همگانی سیستم -

  اي هاي ماهواره سیستم -

 هاي رادیو سیار سیستم -

 هاي رادیو ثابت سیستم -

 هاي رادار سیستم -

 هاي بیسیم سیستم -

 هاي رادیو ویژه سیستم -

 رادیو آماتور -

  

باشند. مثلا در هاي متعدد و متنوع می هاي فوق داراي زیر مجموعه عموما هر یک از سیستم
 : توان به مورد زیر اشاره نمود میاي  هاي ماهواره خصوص سیستم

  هاي ثابت از جمله سیستم -

  هاي متحرك از جمله سیستم -

 هاي هواشناسی سیستم-

 هاي اکتشاف منابع زمین سیستم -
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 هاي رادیو و تلویزیونی سیستم -

 هاي سنجش از راه دور سیستم -

 موقعییت تعیین و ناوبري کمک هايسیستم -

  جاسوسیهاي نظامی و  سیستم -

 اي و منطقه  هاي ملی سیستم -

 vsat   هايسیستم-

   

  محیط انتشار امواج رادیویی

 مابین رادیویی امواج هاي مسیر یکلیه یمحیط انتشار امواج رادیویی در بر گیرنده  به طور کلی
 : باشد می زیر  اصلی مورد چند از  ترکیبی یا یک شامل و بوده گیرنده و فرستنده

 فضاي آزاد -

  جو زمین -

 سطح زمین و مجاور آن -

 ها و امثال آن آب دریاها و اقیانوس -

  

 

   مشخصات ساختمانی محیط
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باشند و با تضعیف قابل قبول قادر به انتشار می  اصولاً امواج رادیویی در فضاي آزاد و یا هوا به خوبی
زمین به شدت جذب گردیده و هاي خشکی  ها و یا بخش که انرژي آنها هنگام عبور از آب  در حالی

 .یابد شوند و به ویژه با افزایش فرکانس شدت میبه صورت تضعیف می

 : شودپارامتر ساختمانی به شرح زیر مشخص می 3هر محیط از نظر امواج الکترومغناطیسی با 

شود، و واحد آن بر حسب فاراد بر متر نمایش داده می  �که با   الکتریکی  ضریب گذر دهی -
  باشد . می

  .باشد و واحد آن هانري بر متر می شودمی داده نشان µکه با   نفوذ پذیري مغناطیسی -

 متر بر زیمنس حسب بر آن واحد و شودمی داده نمایش σکه با   ضریب هدایت الکتریکی -
  .باشد می

باشند. هادي خوب و یا دي می  داراي مقادیر حقیقی � و µ و صفر  σدر فضاي آزاد مقدار 
ߪالکتریک خوب با مقدار  ߪ   << 1گردد. بدین ترتیب که اگر مشخص می ⁄ߝ߱ به مفهوم   ⁄ߝ߱
  باشد. باشد و در غیر اینصورت هادي خوب می دي الکتریک خوب می

  
  

  هاي محیط انتشار : پارامتر

  اهم حسب بر ηامپدانس مشخص محیط  -

  کتر بر نپر حسب بر αثابت تضعیف  -

  متر بر رادیان حسب بر βثابت فاز  -

  بر حسب رادیان بر متر kعدد موج  -
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  بر حسب عکس متر γ ثابت انتشار -

  n ضریب شکست -

  عمق نفوذ  

 آنها دامنه معین ساختمانی هاي پارامتر با محیط یک در رادیویی امواج انتشار و برخورد هنگام 
 به بنا. گردندمی میرا سریعاً تضعیف نرخ بودن ملاحظه قابل صورت در و گردیده تضعیف دچار

  باشد.  گردد موسوم به عدد موج میموج به اندازه یک نپر تضعیف می هاي که دامن تعریف فاصله

د. اشبعمق نفوذ با جزر فرکانس رابطه معکوس داشته و با افزایش آن سریع عمق نفوذ کاهش می
در  یو یا داخل زمین بسیار مشکل و حت ت رادیویی در داخل آبابه همین علت در ارتباط

  باشد. تقریبا غیر ممکن می  هاي بسیار کم در فواصل طولانی فرکانس

   

  هاي فضا  لایه

تشکیل   هاي مختلفی هاي موجود در جو زمین و تحت تاثیر خورشید لایه با توجه به مواد و گاز
  هاي مهم جو عبارتند از : گردند. لایهمی

  تروپسفر -

  استراتسفر -

  یونسفر-

  مگنتوسفر -

  . باشد لایه فرعی می 3لایه یونسفر متشکل از 
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  لایه ترپوسفر :

  باشد : دهد که داراي مشخص زیر میکیلومتر را پوشش می 20لایه که از سطح زمین تا حدود این 

   باشد ذرات آب در که عموماً داراي مورد زیر می

  باران -    

  برف -    

  تگرگ -    

  ابر -    

   مه -    

  هوا عبارتند از :  عوامل اصلی

  بد -    

  طوفان -    

  هوا جریان -    

  افتد : هاي زیر اتّفاق می هنگام برخورد موج با عوامل مختلف فوق پدیده

  تضعیف یا جذب -    

  بازتاب -    

  شکست -    

   پراکندگی و پلاریزاسیون تغییر -    
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  لایه استرتوسفر :

یابد. از  کیلومتري زمین امتداد می 50این لایه در بالاي لایه ترپوسفر قرار دارد و تا ارتفاع حدودا 
  توان به موارد زیر اشاره کرد : این لایه می  خواص اصلی

  هاي اطراف زمین در این لایه قرار دارند ازگاز   درصد بسیار بالایی -

  اد نیستتغییرات درجه حرارت بر حسب فاصله چندان زی -

   

  لایه  یونسفر :

یابد.  کیلومتري زمین امتداد می 300این لایه در بالاي لایه استرتوسفر قرار گرفته است و تا حدود 
  لایه فرعی تشکیل شده است 3باشد از  این لایه که داراي آثارت مهمی در انتشار امواج می

  : Dلایه  -

  باشد کیلومتر از سطح زمین می 70در طول روز داراي ارتفاع تا حدود  -1

  هاي خورشیدي بستگی دارد چگالی الکترون در آن مستقیما به فعالیت -2

  فعالیت آن در طول روز بیشتر از شب بوده و در زهر ماکزیمم و در غروب مینیموم میشود. -3

  در تابستان نسبت به زمستان شدت بیشتري دارد. -4

  باشد ي پایین میها جذب انرژي این لایه در فرکانس -5

   

لایه E :  

  کیلومتر فاصله دارد 100تا حدود   قرار داردو در طول روز ارتفاع آن ودر بالاي لایه د -1



  

  

  

   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید
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  تواند عمل شکست/بزتب را انجام دهد.است که می  ياهترین لای پایین -2

   میشود.باشد و در زهر ماکزیمم و در غروب مینیموم  در طول روز بیش از شب می  فعالیت آن-3

   در تابستان نسبت به زمستان شدت بیشتري دارد.-4

 .دهدکیلومتر در سطح زمین را پوشش می 2000تا حدود   با توجه به ماهیت شکست ارتباطی -5 

  : Fلایه 

1-  بالاي لایهD  دهدکیلومتر تشکیل می 3000-1000قرار داشته و تا حدود . 

 .گیرد در این لایه صورت می HFند ات باارتباط  فواصل طولانی -2

-شود. در طول شب و زمستان مجددا یک لایه میتقسیم می F2و  F1لایه  2در طول روز به  -3
 .شود

  .کند مشابه لایه عمل می F1لایه  -4

 .نیزاسیون را در جو زمین داراستوبالاترین شدت چگالی ی F2لایه -5

 .دهدکیلومتر را پوشش می 4000تا حدود   فاصله ارتباطی F2لایه  -6

  

 : لایه مگنتوسفر

کیلومتري سطح زمین را تشکیل داده و به صورت پوشش  150000تا  500این لایه حدود 
 .گیرد قوي کره زمین را در بر می  مغناطیسی
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