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:راديويي امواج
 اب كيلومتر صد موج طول با هرتز كيلو ٣ از فركانسي داراي كه هستند الكترومغناطيسي امواجي
  انرژي با ميليمتر يك موج طول با هرتز گيگا ٣٠٠فركانسي تا ولت نانوالكترون ١/٢٤ انرژي
است ولت الكترون فمتو ١٢/٤

١٠-١٥=فمتو                   ١٠-١٢=پيكو                 ١٠-٩=نانو                   ١٠-٦= ميكرو

Electromagnetic spectrum

Name Wavelength Frequency (Hz) Photon energy (eV) )

Gamma ray < 0.02 nm > 15 EHz > 62.1 keV

X-ray 0.01 nm – 10 nm 30 EHz – 30 PHz 124 keV – 124 eV

Ultraviolet 10 nm – 400 nm 30 PHz – 750 THz 124 eV – 3 eV

Visible light 390 nm – 750 nm 770 THz – 400 THz 3.2 eV – 1.7 eV

Infrared 750 nm – 1 mm 400 THz – 300 GHz 1.7 eV – 1.24 meV

Microwave 1 mm – 1 m 300 GHz – 300 MHz 1.24 meV – 1.24 µeV

Radio 1 mm – 100 km 300 GHz – 3 kHz 1.24 µeV – 12.4 feV



:راديويي امواج انتشار
كه مينز روي بر و فضا در راديويي امواج حركت چگونگي از عبارتست راديويي امواج انتشار دانش 

  .است حياتي بسيار راديويي سيستم هاي طراحي در
ندمي ده بروز متفاوتي العمل هاي عكس مي كنند گذر مختلف محيطهاي از وقتي راديويي امواج. 

 از انواعي جذب و ،)خمش( پراش ،)متقاطع امواج هندسي جهت گزينش( قطبش شكست، انعكاس،
  .هستند عكس العمل ها اين
يجهنت در و شد خواهند حالات اين از تركيبي دچار زمين روي راديويي امواج مختلف فركانس هاي 

.است مناسبتر خاصي هدف براي راديويي نوع هر



دما و فاصله نظر از زمين لايه هاي
عمودي راستاي در جابجايي حال در + مختصري هوايي و آب تغييرات +كيلومتر ١٨-٨ حدود تا :تروپوسفر لايه -١
ازون لايه اعظم قسمت + +دما افزايش  كيلومتري ٥٠-٤٥ حدود تا :استراتوسفر لايه -٢
 + شهاب سنگ تبخير + دما كاهش + استراتوسفر ميان و زمين سطح از كيلومتري ٨٥ تا ٨٠ حدود تا :مزوسفر لايه -٣

برسند لايه اين به نمي توانند هواپيما و هواشناسي بالون هاي + ديگر فلزات و آهن مقادير داراي
  ١٢٣٠تقريبي معادل كلوين ١٥٠٠  تا دما افزايش + زمين سطح از كيلومتري ٦٤٠ تا ٦٠٠ حدود تا :ترموسفر لايه -٤

  شيدخور فرابنفش پرتو با برخورد اثر در نيتروژن، و اكسيژن مولكول هاي شدن يونيزه آن اصلي منشاء + درجه
 اين در واه .مي گردد آغاز خلأ و مي پذيرد پايان آن از پس جو كه است زمين جو لايه بالاترين لايه اين :اگزوسفر لايه -٥

 و دارند كمي متراك كه هستند هليم و هيدروژن لايه اين اصلي اجزاي .ندارد خلأ با چنداني تفاوت و است رقيق بسيار لايه
 زمين سطح از كيلومتر ١٠٠٠٠ حدود تا كيلومتر ٦٠٠ بالاي لايه اين ارتفاع .دارند قرار لايه اين در ماهواره ها از بسياري

 اندهر اطراف فضاي به زمين مغناطيسي ميدان و خورشيدي بادهاي تاثير تحت جو مولكول هاي و اتم ها عموماً  كه است
.مي شوند

لایه های فوقانی زمین



مغناطيسي نظر از زمين لايه هاي
 :مگنتوسفر  -١

تعامل منطقه وسفرمي شودمگنت كنترل جسم مغناطيسي ميدان توسط كه است فضايي جسم يك پيرامون فضاي مگنتوسفر 
 نزديك يالكتريك بار داراي ذرات از بسياري منطقه اين در .است خورشيدي باد و سياره طبيعي مغناطيسي ميدان ميان

  .هستند مغناطيسي ميدان و خورشيدي باد زمين، مگنتوسفر اصلي بخش هاي .دارند وجود سياره
از و  است داده پوشش را مغناطيسي ميدان اين مگنتوسفر .مي رسد فضا درون به مايل ٣٦٬٠٠٠ تا زمين مغناطيسي ميدان 

 .مي كند جلوگيري برساند، آسيب زمين به مي تواند كه خورشيدي باد مانند خورشيد ذرات از بسياري



 يونيزه ايندفر كه است ترموسفر لايه از اعظم بخش همان واقع در و ندارد مستقلي هويت لايه اين :يونوسفر لايه -٢
 و داشته الكترومغناطيسي امواج انتشار در اصلي نقش يونوسفر .مي گيرد صورت آن در گازي مولكول هاي شدن

  .دارد دور راه ارتباطات بر مهمي اثرات
مي افتد اتفاق لايه همين در زمين سطح از شده تابيده راديويي امواج بازتابش پديده.  
مي آيد پديد لايه همين در نيز شفق پديده.

لایه های فوقانی زمین



يونيزاسيون و يون:  
مثبت يا منفي واندمي ت بار اين و باشند داشته اضافه الكتريكي بار كه مي شود گفته مولكول هايي يا اتم به يون 

 خالص بار يا مثبت خالص بار آن به مولكول، يا اتم يك در پروتون ها، با الكترون ها كل تعداد نابرابري .باشد
.مي دهد الكتريكي منفي

كاتيون  .ردك ايجاد را پديده اين مي توان يونيزاسيون طريق از شيميايي، يا فيزيكي روش هاي از استفاده با: 
.دارد منفي بار كه است يوني :آنيون .دارد مثبت بار كه است يوني

لایه های فوقانی زمین



  :يونوسفر لايه
ارتفاع رد و  است شده يونيزه خورشيدي تابش هاي توسط كه است جو بالايي بخش هاي از بخشي )كره يون( يونوسفر 

   .دارد قرار كيلومتر ٦٠–٨٠٠ حدود
شيدخور اگرچه .مي گيرد صورت خورشيدي باد و فرابنفش و ايكس پرتو توسط شدن يونيزه اين از عمده اي بخش 

 رد جو، در اختلال هرگونه و دارند كمي سهم عمل اين در نيز كيهاني پرتوهاي اما است، شدن يونيزه عامل مهم ترين
  مي گذارد اثر شدن يونيزه

دارند وجود لايه اين در آزاد الكترون هاي تروپوسفر، در هوا بسيار بودن رقيق به دليل،
بگذارند تأثير راديويي فركانس انتشار بر مي توانند كه است اندازه اي به الكترون ها تعداد. 
مي نامند يونوسفر نام همين به را جو شده يونيزه بخش اين.

لایه های فوقانی زمین











لایه های فوقانی زمین



ندگريل در قطبي شفق پديده

استوني در تاب شب ابرهاي



  :داريم افق نوع سه

  واقعي، افق -١
 ديد، افق -٢
نجومي افق -٣



:راديويي امواج انواع

ديد افق در امواج -١
زميني امواج -٢
هوايي اموج -٣



:راديويي امواج انواع

ديد افق در امواج -١
ماكروويو امواج از بخشي( .مي كنند حركت مستقيم خط در صرفاً مگاهرتز ٣٠ از بالاتر موجي طول با راديويي امواج(
دارد زمين سطح در كيلومتر ٦٤ حدود بردي ديد افق محدوده زمين روي بر. 
مي كنند استفاده روش اين از رادارها و تلويزيوني پخش و ام، اف همراه، تلفن هاي.  
نقطه به ددي نقطه يك از راداري علائم و تصوير و صوت انتقال براي راديويي امواج بشقابي آنتن هاي از استفاده با 

  .ببينند را همديگر مستقيم خط در بايد آنتن دو اين .مي شود منتقل ديگر ديدي
كنند برقرار باطارت مستقيم خط با زمين سطح از دورتر بسيار فضاپيماهاي و ماهواره ها با ميتوانند زميني ايستگاه هاي.  
باندهاي VHF, UHF, SHF, EHF مي دهد پوشش را.



:راديويي امواج انواع

)سطحي امواج( زميني امواج -٢
محيط با را زمين محيط مجاورت در مي توانند و هستند مگاهرتز ٢ زير فركانسي داراي امواج اين 

  .دارند زيادي برد دليل همين به كنند طي دارد كه دواري
است كيلومتر ٨٢٠٠ حدود برد حداكثر رو اين از و است كافي انتقال قدرت اينجا در.  
باشد موج طول نصف بايد آنتن مناسب اندازه.  
سير خط نشد منحني موجب و مي يابد كاهش سيگنال قدرت يابد افزايش فرستنده از فاصله چه هر 

 .مي شود آن
راديويي امواج  ELF, SLF, ULF, VLF, LF,و MFامواجند اين جمله از.  
مي شود امواج تداخل موجب جوي اختلالات كوتاه فركانسهاي در. 
راديويي امواج AM  و FM است زميني امواج از نمونه اي.  



مدولاسيون
 را دارد ريبالات فركانس معمولا كه ديگري سيگنالي در اطلاعات حاوي سيگنال گنجاندن فرايند

 از بهتر فادهاست و انتقال بهره وري و سيگنال برد افزايش كه اين براي كار اين .نامند مي مدولاسيون
  .مي گيرد صورت كانال باند پهناي

 شده حمل FM يا AM راديويي موج راديويي موج در كه مي بينيد صوتي سيگنال يك مقابل شكل در
 يگرد نقطه اي به و كرده حمل را اصلي سيگنال كه گويند حامل امواج راديويي امواج اين به است

.مي رساند
.مي گيرد صورت(oscillator) نوسان ساز نام به الكترونيكي مدار يك وسيله به تبديل اين



:راديويي امواج انواع

هوايي امواج -٢
دارد مگاهرتز ٣٠ تا ٢ بين فركانسي هوايي امواج 
است يونسفير انعكاسي خاصيت به وابسته و.  
مي يابند انعكاس جو شده يونيزه لايه از سيگنال ها.  
مسافت ميدهخ كمتر زاويه اي با هوايي امواج و مي شود نزديكتر زمين سطح به يونسفير لايه شبانگاه 

  .مي كند طي را بيشتري
كمتري فواصل و كرده مسير طي زاويه با امواج و مي شود دور زمين سطح از يونسفير لايه روزهنگام 

.دارند كمتري پرش مناطق عوض در ولي مي كنند طي را
آن به .نمي شوند دريافت امواج آن در كه دارد وجود مقطعي امواج، شدن پايين و بالا هر فاصل حد 

  .گويند پرش منطقه
امواج بر علاوه و ELF, SLF, ULF, VLF, LF, MF موج HF مي يابد انتشار هوا در .مي شود شامل نيز را  
راديويي امواج sw هستند امواج نوع اين از.  









دهآنتن فرستن آنتن گيرنده




