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470 

тивную интерференцию, а уже под углами к горизонту ~ 10 ÷ 20° 
зад ct tΔ > Δ  и мы переходим к межсимвольной интерференции. 
Если высоту 1h  уменьшить до 5 м, то угловая зона деструктив-

ной интерференции расширится до θ ~ π/4 (для сигналов, показан-
ных на рис. 6.36, 6.37). 

Особый интерес имеет зона первого, ближайшего к земной по-
верхности лепестка, в котором в соответствии с интерференцион-
ной формулой Введенского поле убывает пропорционально r–2, а 
мощность – r–4. 

Напомним вкратце вывод формулы Введенского. В СВЧ-
диапазоне модель земной поверхности в виде металлической плос-
кости целесообразнее заменить моделью диэлектрика с потерями, 
поскольку в комплексной диэлектрической проницаемости земных 

покровов 0
0

1 j
⎛ ⎞σ

ε = εε −⎜ ⎟ωεε⎝ ⎠
�  мнимая составляющая обычно неве-

лика. В этом случае для обоих видов поляризации – и вертикаль-
ной, и горизонтальной – коэффициент отражения от земли Г → –1. 
В силу этого для обоих видов поляризации в скользящих лучах 
справедлива формула (6.131), в которой без большой погрешности 
функцию синуса можно заменить ее аргументом. 

При выполнении условий 1 / 1h r <<  и 2 / 1h r <<  из геометрии 
рис. 6.40 нетрудно получить 

1 22 ;h hr
r

Δ =          1 2
зад

2 .h ht
rс

Δ =                   (6.134) 

Для замены синуса его аргументом достаточно потребовать 
выполнения условия 

1 22
9

h h
r

π π
<

λ
 

или                                             1 2 ,
9

h h T
cr

<                                     (6.135) 

где Т – период колебаний на центральной частоте спектра излучае-
мого сигнала. 
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При выполнении условия (6.135) множитель ослабления 
(6.131) (формула Введенского) запишется в виде 

( ) 1 2
1 2 2

4, , .h hF h h
r

π
λ =

λ
                          (6.136) 

Однако на практике условие (6.135) часто нарушается. При f = 
= 100 МГц  Т = 10 нс, при f = 1000 МГц  Т = 1 нс. Максимальное 
время задержки max

задtΔ  при 1h  = 3 м составляет 20 нс. При 2 /h r ∼  
0,1 0,2÷∼  время задержки сопоставимо с временем существования 

сигнала, и от учета эффектов деструктивной интерференции надо 
переходить к учету эффектов межсимвольной интерференции. 
Аналитическая форма представления суммарного сигнала на вре-
менной шкале несложна, но она ненаглядна и в обязательном по-
рядке содержит элементы субъективизма. Гораздо проще и нагляд-
нее проделать операции сложения прямых и отраженных сигналов 
как на временной, так и частотной шкалах численными методами 
после конкретизации исходных данных задачи. 
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