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Abstract: In acest articol sunt abordate asa fenomene, ce apar la propagarea undelor electromagnetice ca:
reflexia , difractia, refractia, fading. Sunt analizate cum acestea influenteaza asupra caracteristicilor
undelor radio, asa ca amplitudine, faza s.a. Referindu-ne la fading, este elucidat momentul cum acesta
influenteaza asupra semnalului. Pe lingd aceasta sunt analizate influenta vegetatiei asupra propagarii
undelor radio, care se rasfringe asupra calitatii comuncatiei in zonele corespunzatoare.

Cuvinte cheie: unde radio, reflexie, difractie, refractie, fading, efectul vegetatiei, mediul de
transmisiune, orientare in spatiu.

In procesul de propagare a undelor radio intre antena de emisie si antena de receptie, undele radio pot fi
influentate de mai multi factori: de suprafata pamintului, de arhitectura oraselor, de formele de relief, flora si
alti factori. Se numeste obstacol acei factori care vor influenta asupra propagarii undelor radio.

Factorii enumerati influenteaza puternic asupra frecventei undei, directiei de propagare, amplitudinei,
fazei s.a. Natura fizicd a caii de propagare are un rol semnificativ, deoarece propagarea deasupra unei
intinderi de apa va fi diferita fatd de propagarea deasupra unui sol uscat sau deasupra unui sol cu vegetatie
bogata. Efecte specifice de propagare apar in zonele urbane, unde Tnnaltimea cladirilor produc asa efecte ca:
difractia, reflexia, refractia.

I. Reflexia, difractia, refractia

Schimbarea directiei de propagare a undei radio atunci cind, propaginduse printr-un mediu , notat cu
1, intilneste un alt mediu de propagare (obstacol) , notat cu 2, fenomen in urma caruia unda se intoarce in
mediul initial 1 se numeste reflexie (figura 1). In punctul de reflexie unda isi va modifica directia de
propagare si faza. Faza undei reflectate se va schimba in dependentd de valoarea unghiului de incidenta &; ,

dar pentru valori mici ale unghiului de incidenta aceasta faza este egald cu minus 180° Amplitudinea undei
reflectate se va modifica, la fel in dependenta de unghiul de incidentd &; si poate avea valori de la 8.5 + 0,6
de la unda incidenta.
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Figura 1. Modul de propagare prin unde de reflexie si refactie

In cazul lipsei undei directe pierderile se calculeaza conform formulei:
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(1

unde:
Pz —puterea semnalului de emisie a antenei BS,

&, Ge - cistigul antenei de emisie si receptie,
h, - indltimea antenei de emisie a BS in m,
h,- Iniltimea antenei de receptiec a ME in m,
d - distanta in m dintre antenele BS si ME.

In majoritatea cazurilor practice, suprafata dintre o pereche de antene emisie-receptie nu este perfect
pland. Sunt o multime de obstacole (cladiri, arbori s.a.), care sunt suficient de inalte si vor influenta
propagarea undei directe. Asadar considerindu-se Pamintul perfect sferic, problema difractiei undelor radio
a fost rezolvata teoretic, calculele demonstrind cd in zona de difractie, intensitatea cimpului are o scadere
exponentiald cu atit mai rapida cu cit frecventa este mai inaltd sau lungimea de unda este mai micé, ceea ce
este ilustrat in figura 2 [1]. Daca obstacolul are virful foarte ascutit(aprecierea depinde de raza de curbura a
virfului in comparatie cu lungimea de undd radiatd), va avea loc fenomenul de difractic a undei
electromagnetice. Cind obstacolele au o curburd cu raza mai mare-obstacol bombat , se produce o difractie
succesiva in fiecare punct al obstacolul , iar la frecventd mai joase intervin si pierderi in solului. in astfel de
situatii, valoarea pierderilor se va calcula conform formulei:
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Schimbarea directiei de propagare a undei radio, atunci cind propagindu-se din mediul 2, nu se mai
intoarce In mediul 1, ci patrunde in mediul 2 se numeste refractie (figura 1) [1]. Aici este prezent fenomenul
de absorbtie, prin care energia este cedata ireversibil mediului 2. Marimile ei le vom nota cu indicele i ,
undei reflectate ii vom asocia indicele r , iar undei refractate sau transmise ii va corespunde indicele . in
caz general pierderile 1n canalul radio a sistemelor de comunicatii mobile pot fi calculate dupa formula:

L[dE] = mlg:’%; (3}

Acest fenomen (refractia) in sine presupune cd semnalul emis de la o sursé ajunge la receptie pe mai
multe céi. In consecinta in punctul de receptie vom avea mai multe replici cu amplitudini diferite si faza
diferita. Acest lucru va modifica puterea semnalului receptionat.
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I1. Fading

Fading reprezintd modificarea nivelului semnalului in antena de receptie a statiei de baza sau a

telefonului mobil din cauza sumarii a semnalelor propagate pe mai multe cdi , amplitudinile carora sunt
aproximativ egale insa faza foarte diferita.

1.

2.

3.

Existd 3 nivele de Fading in dependenta de rapiditatea fluctuatiilor nivelului semnalului:
A
3 Fading Rapid;

10 X - Fading Lent;
Pe o distanta mare de la receptor la emitator.
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Figura 3 Nivelele de Fading in dependenta de distanta de la emitator[1]

III. Variatia nivel semnal in dependenti de mediul de propagare

In cazul propagarii semnalului in diferite medii,obtinem la receptie nivele diferite a semnalului .
Acesta variatie este datoratd prezentei a anumitor obstacole in calea de propagare a semnalului. In figura
de mai jos este prezentata variatia nivelului semnalului in dependenta de distanta de la emitor in diferite
medii de transmitere a semnalului.
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Figura 4 Dependenta nivel semnal in dependenta de mediul de propagare [1]
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Propagarea semnalului in spatiu liber este luati ca etalon . In mediul rural asupra atenudrii influenteaza
prezenta vegetatiei care are proprietate de absorbtie si difractie a undelor. In cazul mediului urban atenuarea
este si mai mare ce se datoreaza prezentei constructiilor Tnalte din beton armat care afecteaza si mai mult
calitatea transmisiunii.

IV. Influenta vegetatiei asupra calititii transmisiunii

Cu marirea frecventei purtatoare, prezenta vegetatiei in calea propagérii semnalului influenteaza negativ
prin inprastierea si absorbtia acestuia.

Vegatatia afecteaza semnalul prin 2 mecanisme separate.
1. Absorbtia in urma propagarii,
2. Difractia datorita efectului de umbreld.

In cazul propagérii semnalului prin padure , frunzele influenteaza asupra semnalului cu 3-5 dB in
comparatie cind semnalul se propagé prin padure iarna. Insa cel mai bine efectul vegetatiei se observa la
variatia frecventei purtitoare.
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Figura 5 . Variatia semnal [1] in dependentd de frecventa purtatoare in cazul cind
F =836 MHz F=11,2 GHz

Pe cale experimentala s-au dedus formulele de calcul a atenuarii datorata vegetatiei in cazul cind
F=200...2000 MHz [1]
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