
i i i i ■■■ ■ r ■ ■ ■ mgr inż. ZdzisłswDlaczego na kanałach FM rożnie słyszymy? Bieńkowski, SP6LB

Pasmo amatorskie 2 m stało się popularnym "pasmem do 
rozmawiania” dla tych tysięcy zainteresowanych radiokomu
nikację, którym chciało się zdać (nietrudny, bez Morse’a) 
egzamin na świadectwo uzdolnienia II kat. Ucieczka od 
chaosu na pasmach CB na pasma, gdzie panuje porządek, 
jest opłacalna... dobrze jednak znać przyczyny różnych zja
wisk na jakie można się tam natknąć.

Dwumetrowe pasmo FM zaw iera 31 podstawowych kanałów, 
od 145,000 MHz do 145,775 MHz ze skokiem co 25 kHz oraz 
kanały dodatkowe, oznaczane sym bolem  ” x ", znajdujące się 
m iędzy kanałam i podstawowym i. Kanały dodatkowe są u nas 
przeważnie nie wykorzystywane. Jeśli pracujem y na stacjach 
stacjonarnych, których anteny zajm ują stałe położenie, to 
często, m ając jakiś kanał zajęty lub zakłócony przenosim y się 
z korespondentem na inny kanał, przeważnie na kanał sąsie
dni. Wtedy to nieraz, ku naszemu w ielkiem u zdumieniu, 
stw ierdzam y, że warunki łączności radykaln ie zm ieniły się. 
Słyszalność mogła s ię znacznie popraw ić lub praw ie zaniknąć 
do zera. W ielu zastanawia się nad tym, czym to jest spowodo
wane, snując przedziwne teorie, a odpowiedź jest prosta, 
Jeśli param etry stacji, przy zm ianie kanału, nie u leg ły zm ia
nie, to przyczyną jest występowanie fali stojącej na trasie 
m iędzy korespondentam i w wyniku nakładania się (ali odbite j 
na falę bezpośrednią. Źródłem  fali odbitej może być pobliska 
góra, a nawet roz leg ły  budynek zarówno w pobliżu anteny 
nadawczej jak i odbiorczej.
Przed teoretycznym  objaśnieniem  tego zjaw iska zostaną 
na jp ierw  podane wyniki konkretnych badań, przeprowadzo
nych m iędzy stacjam i SP6BLV w G łogow ie i SP6LB w Ciep
licach. O dległość m iędzy stacjam i wynosi 93 km. Stacja 
SP6BLV nadawała z mocą ok. 10 W anteną z polaryzacją 
pionową i na żądanie zm ienia ła skokowo częstotliwość (kana
ły). Stacja SP6LB odbierała także anteną z polaryzacją 
pionową, a s iła  sygnałów określana była na podstaw ie skali 
"S "  w transceiverze IC 275H.
Na rysunku 1 przedstaw iono zależność s iły  sygnału od 
częstotliwości zm ienianej skokowo co 25 kHz. Sposób zafa lo
wania przebiegu wyraźnie wskazuje na wystąp ienie fali 
stojącej wywołanej jednym  silnym  i jednym  słabym  odbiciem , 
w wyniku czego zm iana częstotliwości tylko o jeden kanał, tj. 
25 kHz, w niektórych przypadkach powodowała gwałtowną 
zm ianę poziomu sygnału. Na przykład, przy przejściu 
z 145,250 MHz na 145,275 MHz uzyskuje się skok sygnału

z poziomu S2 na S9 + 15 dB. Podobnie s ilne zm iany występują 
m.in. m iędzy kanałam i, np. 145,350 i 145,375 MHz.
Jak wytłum aczyć powyższe zjaw isko? Otóż fala radiowa, 
em itowana przez antenę pionową w postaci pojedynczego 
dipola, rozchodzi się dookólnie i, jeś li natrafi na przedm ioty 
o dostatecznie dużej pow ierzchni, to częściowo od nich się 
odbije. Do anteny odbiorczej docierać będą wtedy jednocześ
nie dw ie fale: bezpośrednia i odbita. Ponieważ długość drogi 
fali odbitej jest większa niż fali bezpośredniej, wystąpi między 
nim i różnica faz (rys. 2). W antenie odbiorczej obie fale dodają 
się geom etrycznie, czyli wektorowo. Jeśli częstotliwość fali 
wynosi f [MHz], to je j d ługość w metrach oblicza się z prostej 
zależności '/. = 300/f. Jeśli długość trasy d 1 podzieli się przez 
długość fali / ,  otrzym a się liczbę n 1 d 1/A , której część 
całkow ita podaje liczbę pełnych długości fal m ieszczących się 
na trasie, zaś część ułamkowa, u r  wskazuje na fazę fali 
dochodzącej do anteny. Analogiczn ie dla fali odbitej n5 
= ć ?l/.. Fala odbita na drodze d? dotrze do anteny z reguły 
z inną fazą. tj. u?. Wynik dodawania się obu fal w antenie 
zależy nie tylko od ich am plitudy, lecz także od różnicy faz 
u = |u? — u^. Fala odbita ma zazwyczaj mniejszą am plitudę, 
lecz dla uproszczenia dalszej analizy można przyjąć, że obie 
fale mają te samą am plitudę.



Części ułam kowe d ługości fa li, tj. u2, u, oraz u, można 
prze liczyć na po łożenie kątowe w ektorów  w yrażone w stop
niach <p =  u-360°. Jeśli u, =  u2, to u =  0 oraz tp =  0 i nie ma 
przesun ięcia fazowego wektorów , a wypadkowy wektor jest 
ich sum ą a lgebra iczną (rys. 3). Nastąpi tu w ięc w zm ocnienie 
sygnału fa li bezpośredn ie j przez dodanie się fa li odbite j. Gdy

R yt. 3. Dodaw anie s ię  w ektorów  fa li bezpośredn ie j " 1 "  i odbite j 
”2" przy różnych kątach przesunięcia fazowego.
Wektor wypadkowy "w” jest sumą geometryczną wektorów
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różn ica faz u =  0,25, wektory są p rzesun ięte w fazie  o tp =  90°, 
a wypadkowy sygnał jest o 1,5 db s iln ie jszy. Natom iast, gdy 
u = 0,5, wektory są sk ie row ane przeciw n ie , bo tp =  180° 
i wypadkowy wektor, przy jednakow ych am plitudach, równy 
jest zeru, czyli sygnał zanika.
W arto teraz zbadać, co będzie s ię  dz ia ło  przy zm ianie 
często tliw ości, podczas gdy od leg łośc i d , i d? nie będą się 
zm ieniać. Rozpatrzm y opisyw aną na wstęp ie sytuację m iędzy 
stacjam i SP6BLV i SP6LB od leg łym i o d , =  93 000 m, dla 
dwóch często tliw ości: fg = 145.250 MHz i fb =  145,275 MHz, 
a w ięc z sąsiednich kanałów. C zęsto tliw ościom  tym od

pow iada ją d ługości fa li żg =  2.0654045 m i ). =  2,065049 m. 
Załóżm y teraz, że fa la odbita np. od pob lisk ie j góry lub dużego 
budynku przebiega drogę dłuższą o 6602 m, to jes t że d? =  99 
602 m. Rozpatrzm y na jp ierw  sytuację dla często tliw ości f 
=  145,250 MHz. Na tras ie  d, m ieści s ię  nal =  d ,/ /  =  45027,5 
fa li, czyli część ułam kowa wynosi ua1 =  0,5. W podobny 
sposób dla fa li odbite j o trzym uje s ię  na tras ie  d2 liczbę fal na2 
=  48223,968, czyli ua2 = 0.968. Różnica faz m iędzy tym i fa lam i 
dochodzącym i do anteny wynosi w ięc tpa =  360 (0,968 -  0,5) 
=  168°, a w ięc ob ie fa le praw ie s ię  znoszą ( - 8  dB). 
Pow tarzając te sam e ob liczen ia  dla sąsiedniego kanału, przy 
fb =  145,275 MHz o trzym uje s ię  dla tych sam ych tras 
odpow iedn io ub1 =  45035,25, ub2 =  48232,268 oraz <pb =  6°, 
czyli że następuje w zm ocnien ie sygnału o + 3 dB, bo do fali 
bezpośredn ie j dodaje s ię  fa la odbita praw ie w tej sam ej fazie. 
W yniki te w arto  porów nać z wykresem  na rys. 1.
Z powyższej analizy wynika jeszcze jeden bardzo ważny 
wniosek, a m ianow icie , że gdyby w przypadku z łego odbioru 
na często tliw ości f =  145,250 MHz przesunąć antenę odb ior
czą lub nadawczą tak, aby od leg łość bezpośrednia d , nie 
zm ien iła  się, zaś d ługość trasy d2 była zm ieniona ty lko o 1 m, 
tj o pół fa li, to w tej nowej sytuacji różn ica fazy w yn ies ie  <pa 
=  18°, a w ięc sygnał tym razem  będzie wzm ocniony. Jeśli 
spraw dzim y teraz sytuację na sąsiednim  kanale fb =  145,275 
MHz, to okaże się, że sytuacja zdecydowanie s ię  pogorszyła, 
gdyż tym razem  <pb =  180°, czyli ob ie  fa le  w za jem nie się 
znoszą.
W praktyce sytuacja jest zazwyczaj bardzie j złożona, gdyż 
am plitudy obu fal są różne, a poza tym występuje w ie le  odbić 
od okolicznych budynków o różnej sile.
Opisane zjaw isko ma istotny w p ływ  na m ożliwości pracy 
przez przem ienn ik i oraz na rzete lność oceny różnych anten, 
ale problem y te wym agają odrębnego artykułu. □


