Dlaczego na kanatach FM rozZnie sfyszymy?

Pasmo amatorskie 2 m stato sie popularnym "pasmem do
rozmawiania” dla tych tysiecy zainteresowanych radiokomu-
nikacje, ktérym chciato sie zdac¢ (nietrudny, bez Morse’a)
egzamin na $wiadectwo uzdolnienia Il kat. Ucieczka od
chaosu na pasmach CB na pasma, gdzie panuje porzadek,
jest optacalna... dobrze jednak zna¢ przyczyny réznych zja-
wisk na jakie mozna sige tam natknac.

Dwumetrowe pasmo FM zawiera 31 podstawowych kanatow,
od 145,000 MHz do 145,775 MHz ze skokiem co 25 kHz oraz
kanaly dodatkowe, oznaczane symbolem "x", znajdujace sie
miedzy kanatami podstawowymi. Kanaly dodatkowe sg u nas
przewaznie nie wykorzystywane. Je$li pracujemy na stacjach
stacjonarnych, ktérych anteny zajmujg state potozenie, to
czesto, majgc jakis kanat zajety lub zaktécony przenosimy sie
z korespondentem na inny kanat, przewaznie na kanatl sgsie-
dni. Wtedy to nieraz, ku naszemu wielkiemu zdumieniu,
stwierdzamy, ze warunki tgcznosci radykalnie zmienity sie.
Styszalno$¢ mogta sie znacznie poprawic¢ lub prawie zanikng¢
do zera. Wielu zastanawia sie nad tym, czym to jest spowodo-
wane, snujac przedziwne teorie, a odpowiedz jest prosta,
Jesli parametry stacji, przy zmianie kanatu, nie ulegly zmia-
nie, to przyczyng jest wystepowanie fali stojacej na trasie
miedzy korespondentami w wyniku naktadania sie (ali odbitej
na fale bezposrednig. Zrédiem fali odbitej moze by¢ pobliska
géra, a nawet rozlegty budynek zaré6wno w poblizu anteny
nadawczej jak i odbiorczej.

Przed teoretycznym objasnieniem tego zjawiska zostang
najpierw podane wyniki konkretnych badan, przeprowadzo-
nych miedzy stacjami SP6BLV w Glogowie i SP6LB w Ciep-
licach. Odlegto$¢ miedzy stacjami wynosi 93 km. Stacja
SP6BLV nadawata z mocg ok. 10 W antena z polaryzacja
pionowa i na zagdanie zmieniata skokowo czestotliwo$¢ (kana-
ty). Stacja SP6LB odbierata takze antena z polaryzacjg
pionowa, a sita sygnatdw okres$lana byta na podstawie skali
"S" w transceiverze IC 275H.

Na rysunku 1 przedstawiono zalezno$¢ sity sygnatu od
czestotliwos$ci zmienianej skokowo co 25 kHz. Sposéb zafalo-
wania przebiegu wyraznie wskazuje na wystgpienie fali
stojgcej wywotanej jednym silnym ijednym stabym odbiciem,
w wyniku czego zmiana czestotliwosci tylko o jeden kanat, tj.
25 kHz, w niektérych przypadkach powodowata gwaltowng
zmiane poziomu sygnatu. Na przyktad, przy przejsciu
z 145,250 MHz na 145,275 MHz uzyskuje sie skok sygnatu
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z poziomu S2 na S9 + 15 dB. Podobnie silne zmiany wystepuja
m.in. miedzy kanatami, np. 145,350 i 145,375 MHz.

Jak wytlumaczy¢ powyzsze zjawisko? Ot6z fala radiowa,
emitowana przez antene pionowg w postaci pojedynczego
dipola, rozchodzi sie¢ dookdlnie i, jesli natrafi na przedmioty
o dostatecznie duzej powierzchni, to cze$ciowo od nich sie
odbije. Do anteny odbiorczej dociera¢ bedg wtedy jednoczes-
nie dwie fale: bezpos$rednia i odbita. Poniewaz dtugos$¢ drogi
fali odbitej jest wieksza niz fali bezposredniej, wystapi miedzy
nimi réznica faz (rys. 2). W antenie odbiorczej obie fale dodaja
sie geometrycznie, czyli wektorowo. Jesli czestotliwos$¢ fali
wynosi f [MHZz], to jej dlugo$¢ w metrach oblicza sie z prostej
zaleznos$ci . = 300/f. Jesli dtugos$¢ trasy d1podzieli sie przez
diugos¢ fali /, otrzyma sie liczbe nl d VA , ktérej czesc
catkowita podaje liczbe petnych diugosci fal mieszczgcych sie
na trasie, za$ cze$¢ utamkowa, ur wskazuje na faze fali
dochodzgacej do anteny. Analogicznie dla fali odbitej n5
= ¢7/.. Fala odbita na drodze d? dotrze do anteny z reguly
z inng fazg. tj. u?. Wynik dodawania sie obu fal w antenie
zalezy nie tylko od ich amplitudy, lecz takze od réznicy faz
u = |u? — u”. Fala odbita ma zazwyczaj mniejsza amplitude,
lecz dla uproszczenia dalszej analizy mozna przyjgé, ze obie
fale majg te samg amplitude.



Czesci utamkowe dlugos$ci fali, tj. u2, u, oraz u, mozna
przeliczy¢ na potozenie katowe wektor6w wyrazone w stop-
niach p = u-360°. Jes$li u, = u2,tou = Ooraz tp = 0 i nie ma
przesuniecia fazowego wektoréow, a wypadkowy wektor jest
ich suma algebraiczng (rys. 3). Nastgpi tu wiec wzmocnienie
sygnatu fali bezposredniej przez dodanie sie fali odbitej. Gdy

Ryt. 3. Dodawanie sie wektoréw falibezposredniej"1" i odbitej
72" przy r6znych katach przesuniecia fazowego.

Wektor wypadkowy "w” jest sumg geometryczng wektoréw
| i@**

ré6znica faz u = 0,25, wektory sg przesuniete w fazie o tp = 90°,
a wypadkowy sygnat jest o 1,5 db silniejszy. Natomiast, gdy
u = 0,5 wektory sg skierowane przeciwnie, bo tp = 180°
i wypadkowy wektor, przy jednakowych amplitudach, réwny
jest zeru, czyli sygnat zanika.

Warto teraz zbada¢, co bedzie sie dziatlo przy zmianie
czestotliwos$ci, podczas gdy odlegtosci d, i d? nie beda sie
zmieniaé. Rozpatrzmy opisywang na wstepie sytuacje miedzy
stacjami SP6BLV i SP6LB odlegtymi o d, = 93 000 m, dla
dwoéch czestotliwosci: fg = 145.250 MHz i fb = 145,275 MHz,
a wiec z sasiednich kanaléw. Czestotliwosciom tym od-

powiadajg diugosci fali zg = 2.0654045 m i ). = 2,065049 m.
Zatézmy teraz, ze fala odbita np. od pobliskiej géry lub duzego
budynku przebiega droge dtuzszg o 6602 m, to jest ze d? = 99
602 m. Rozpatrzmy najpierw sytuacje dla czestotliwosci f
= 145,250 MHz. Natrasie d, mieéci sie nal = d,// = 45027,5
fali, czyli cze$¢ utamkowa wynosi ual = 0,5. W podobny
sposo6b dla fali odbitej otrzymuje sie na trasie d2liczbe fal na2
= 48223,968, czyli ua2 = 0.968. Réznica faz miedzy tymi falami
dochodzacymi do anteny wynosi wiec tpa = 360 (0,968 - 0,5)
= 168°, a wiec obie fale prawie sie znoszg (-8 dB).
Powtarzajgc te same obliczenia dla sasiedniego kanatu, przy
fb = 1452275 MHz otrzymuje sie dla tych samych tras
odpowiednio ubl = 45035,25, ub2 = 48232,268 oraz b = 6°,
czyli ze nastepuje wzmocnienie sygnatu o + 3 dB, bo do fali
bezposredniej dodaje sie fala odbita prawie w tej samej fazie.
Wyniki te warto poréwnac¢ z wykresem na rys. 1

Z powyzszej analizy wynika jeszcze jeden bardzo wazny
wniosek, a mianowicie, ze gdyby w przypadku ztego odbioru
na czestotliwosci f = 145,250 MHz przesung¢ antene odbior-
czg lub nadawczag tak, aby odlegto$s¢ bezpos$rednia d, nie
zmienita sie, za$ dlugo$¢ trasy d2byta zmieniona tylko o 1 m,
tj o pot fali, to w tej nowej sytuacji réznica fazy wyniesie ga
= 18° a wiec sygnat tym razem bedzie wzmocniony. Jesli
sprawdzimy teraz sytuacje na sgsiednim kanale fb = 145,275
MHz, to okaze sig, ze sytuacja zdecydowanie sie pogorszyia,
gdyz tym razem <b = 180° czyli obie fale wzajemnie sie
znosza.

W praktyce sytuacja jest zazwyczaj bardziej ztozona, gdyz
amplitudy obu fal sa r6zne, a poza tym wystepuje wiele odbi¢
od okolicznych budynkéw o réznej sile.

Opisane zjawisko ma istotny wplyw na mozliwos$ci pracy
przez przemienniki oraz na rzetelno$¢ oceny réznych anten,
ale problemy te wymagaja odrebnego artykutu. O



