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Розділ 11
 ПОШИРЕННЯ 

РАДІОХВИЛЬ У 
НАВКОЛОЗЕМНОМУ 
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Зміст
Фактори та явища, що впливають на поширення земних  

радіохвиль 11.1

11.2 Поширення наземних радіохвиль над пласкою поверхнею 
Землі

Поширення радіохвиль за умови низького розташування 
антени (гекто-, кіло-, міріаметрові хвилі) 3

Поширення наземних радіохвиль із урахуванням 
сферичності Землі

2

11.3

11.2.1 Поширення радіохвиль за умов високопіднятих антен 
(метрові, дециметрові, сантиметрові хвилі)

11.2.2

11.2.3 Поширення радіохвиль над неоднорідною поверхнею
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11.3.1 Урахування сферичності Землі в межах прямої 
видимості

11.3.2 Поширення радіохвиль над однорідною гладкою 
поверхнею Землі з урахуванням дифракції

Поширення наземних радіохвиль над нерівною місцевістю11.4

11.5 Висновки

11.6 Контрольні питання та завдання
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11.1 Фактори та явища, які впливають на 
поширення земних  радіохвиль 

3
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У таблиці 11.1 наведено електродинамічні параметри деяких середовищ, які 
впливають на значення ω, тобто на процес поширення радіохвиль.

                 

4

Види земної 
поверхні

Морська вода 80 1 1...6

Прісна вода 75...80 1

Волога земля 10...30 1

Суха земля 3...6 1

Мерзла земля 3...6 1

1 1

4...5 1
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11.2 Поширення наземних радіохвиль над 
пласкою поверхнею Землі

11.2.1. Поширення радіохвиль за умов високопіднятих 
антен (метрові, дециметрові, сантиметрові хвилі) 
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(11.2)

(11.3)
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(11.3)

(11.4)
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(11.5)

(11.5а)

(11.6)
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(11.7)

(11.8)

(11.9)

(11.10)
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(11.11)

(11.12)

(11.13)

(11.13а)
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(11.15)
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11.2.2 Поширення радіохвиль за умови низького 
розташування антени (для гекто -, кіло -, міріаметрових 
хвиль)
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(11.21)

(11.22)
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(11.23)

(11.24)

(11.25)
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(11.26,11,26а)

(11.26б,11,26в)

(11.27)

(11,27а)

(11.28)
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11.2.3. Поширення радіохвиль над неоднорідною 
поверхнею
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11.3.1 Урахування сферичності Землі в межах прямої 
видимості

25

11.3.1Поширення радіохвиль із урахуванням 
сферичності Землі
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(11.29)

(11.29а)
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11.3.2 Поширення  радіохвиль над однорідною гладкою 
поверхнею Землі з урахуванням дифракції
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(11.30, 11.30а)

(11.31)

(11.31а)

(11.32)



Add your company slogan

LOGO
29



Add your company slogan

LOGO

11.4 Поширення земних радіохвиль над 
нерівною місцевістю

30

 Реально радіохвилю, яка поширюється можна моделювати еліпсоїдом обертання, 
який повторює діаграму спрямованості антени. 

В результаті відбиття радіохвилі від нерівної (пагорбистої) поверхні в точку 
приймання приходять пряма та відбита хвилі . Для кожної з яких існує своя 
область, суттєва для поширення (яка теж має форму еліпсоїда):  
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Пагорби можуть екранувати область поширення радіохвиль, що може призвести до 
послаблення електромагнітної хвилі. Тому антени повинні бути  підняті так, щоб 
перша зона Френеля розташовувалась над пагорбами.

Закони геометричної оптики є прийнятними, якщо промінь падає на гладку поверхню. 
Але через нерівність Землі радіохвилі  відбиваються у різних напрямках (і у 
зворотному також). Це відбиття має назву розсіяне.
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11.5. Висновки
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7. Формулу Шулейкіна-Ван-дер-Поля використовують для розрахунку ліній 
гекто-, кіло-, міріаметрових хвиль у випадку низько розташованих антен.

8. Над морем коефіцієнт V спадає повільніше, ніж над суходолом, але у 
крайніх точках вони рівні.

9. Під час врахування кривизни Землі процес відбиття радіохвиль 
супроводжено деяким розсіянням енергії, що призводить до 
послаблення поля відбитої хвилі.

10. Для визначення впливу дифракції на процес поширення радіохвиль у 
випадку піднятих передаючої та приймальної антен трасу розбивають на 
три зони: зона освітленості, зона напівтіні, зона тіні.

11. Для піднятих антен теж  використовують інтерференційні формулами, 
але в формулах  геометричний радіус Землі змінюють на еквівалентний.
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1. Охарактеризуйте параметри земної поверхні, які впливають на поширення 
наземних радіохвиль.
2. Виведіть формулу для кута втрат  у двох варіантах (з величинами  та , 
відповідно).
3. Виведіть формулу прямої видимості та охарактеризуйте зони: освітлену, напівтіні 
та тіні.
4. Наведіть процедури отримання інтерференційної формули.
5. Виведіть коефіцієнт додаткових втрат для високо розташованих антен.
6. Поясніть інтерференційний характер залежності .
7. Виведіть формулу Введенського та обґрунтуйте її обмеження.
8. Отримайте розрахункові формули для антен низького розташування (Шулейкіна 
– Ван-дер-Поля).
9. Наведіть криві Берроуза та приклад їх застосування.
10. Охарактеризуйте особливості розрахунків напруженості електричного поля над 
неоднорідною поверхнею.
11. Охарактеризуйте процес поширення радіохвиль із врахуванням сферичності 
Землі.
12. Поясніть методику розрахунку радіолінії за урахуванням дифракції.
13. Визначте коефіцієнти послаблення за методикою В.А. Фока (дані за вашим 
вибором).
14. Виведіть формули стосовно нерівності поверхні за критерієм Релея.

11.6. Контрольні питання та завдання


