ΑΣΥΡΜΑΤΕΣ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΕΣ
ΑΣΚΗΣΕΙΣ
Άσκηση 1
Η μέγιστη τιμή του ρεύματος που διαρρέει μία κεραία είναι 0.5 Α, η αντίσταση ακτινοβολίας της είναι 200 Ω, η πυκνότητα ισχύος σε απόσταση 10 km από την κεραία είναι 1 mW/m2, ενώ οι ωμικές απώλειες της κεραίας είναι 5 Watt. Να υπολογιστούν:
α) Η ακτινοβολούμενη συνολική μέση ισχύς.
β) Η ακτινοβολούμενη συνολική μέση ισχύς ανά μονάδα στερεάς γωνίας.
γ) H συνάρτηση κατευθυντικότητας της κεραίας σε αδιάστατο αριθμό και dB.
δ) Το κέρδος της κεραίας σε αδιάστατο αριθμό και dB.
ε) Ο βαθμός αποδόσεως της κεραίας.
Άσκηση 2

Σε μία ασύρματη ζεύξη η κεραία εκπομπής έχει ενεργό επιφάνεια 3.6 m, ενώ η κεραία λήψης 1.8 m. Η απόσταση μεταξύ των δύο κεραιών είναι 10 km, η ισχύς εκπομπής είναι 40 dBm και η συχνότητα λειτουργίας είναι 4 GHz. Να υπολογιστεί η ισχύς λήψης σε Watt και dBm.
Άσκηση 3
Σε μία ασύρματη ζεύξη το κέρδος της κεραίας εκπομπής είναι 30 dB, ενώ το κέρδος της κεραίας λήψης είναι 20 dB. Η απόσταση μεταξύ των δύο κεραιών είναι 10 km, η ισχύς εκπομπής είναι 40 dBm και η συχνότητα λειτουργίας είναι 4 GHz. Να υπολογιστεί η ισχύς λήψης σε Watt και dBm.
Άσκηση 4
Σε ένα πολεμικό πλοίο είναι εγκατεστημένο ένα σύστημα ραντάρ, το οποίο περιλαμβάνει δύο όμοιες κεραίες  (μία  για  την  εκπομπή και μία για τη λήψη)  με ενεργό επιφάνεια 1.5 m2 η κάθε μία. Η ισχύς εκπομπής του ραντάρ είναι 200 kW, η ελάχιστη δυνατή ισχύς λήψης η οποία θα έδινε ακόμη σήμα αντιληπτό στο δέκτη του ραντάρ είναι -50 dBm και η συχνότητα λειτουργίας του είναι 10 GHz. 

α) Να υπολογιστεί η εμβέλεια του ραντάρ, όταν ο στόχος είναι αεροσκάφος τύπου Stealth, το οποίο παρουσιάζει προσεγγιστικά την ακόλουθη εγκάρσια διατομή και αντανακλά το 20% της ηλεκτρομαγνητικής ισχύος που προσπίπτει σε αυτό.
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β) Να υπολογιστεί η εμβέλεια του ραντάρ όταν ο στόχος είναι αεροσκάφος τύπου F-22, το οποίο παρουσιάζει προσεγγιστικά την ακόλουθη εγκάρσια διατομή και αντανακλά το 80% της ηλεκτρομαγνητικής ισχύος που προσπίπτει σε αυτό.
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γ) Ποιο από τα δύο αεροσκάφη «κρύβεται» καλύτερα από το ραντάρ και για ποιο λόγο;

Άσκηση 5
Να υπολογισθεί η ένταση του ηλεκτρικού πεδίου του κύματος επιφανείας σε απόσταση 80 km από τον πομπό, όταν το εκπέμπον κατακόρυφο δίπολο βρίσκεται επί της γήινης επιφάνειας, η ισχύς εκπομπής είναι 40 kW, η συχνότητα λειτουργίας είναι 1 ΜHz και το κέρδος της κεραίας εκπομπής είναι GT=8 dB. H διάδοση πραγματοποιείται υπεράνω εδάφους, το οποίο χαρακτηρίζεται από διηλεκτρική σταθερά εr=17 και ειδική αγωγιμότητα σ=0.8(10-2 S/m. (Σημείωση: Η γη να θεωρηθεί επίπεδη).
Άσκηση 6
Να υπολογισθεί η ένταση του ηλεκτρικού πεδίου του κύματος επιφανείας σε απόσταση 200 km από τον πομπό, όταν το εκπέμπον κατακόρυφο  δίπολο  βρίσκεται  επί  της γήινης επιφάνειας, η ισχύς εκπομπής είναι 20 kW, η συχνότητα λειτουργίας είναι 1ΜΗz και το κέρδος της κεραίας εκπομπής είναι GT =12 dB. H διάδοση πραγματοποιείται υπεράνω υγρού εδάφους, το οποίο χαρακτηρίζεται από εr=12 και σ=10-2 S/m. (Σημείωση: Η γη να θεωρηθεί επίπεδη).
Άσκηση 7
Ασυρματική ζεύξη πραγματοποιείται υπεράνω υγρού εδάφους. Η συχνότητα λειτουργίας είναι 500 ΜΗz και η κεραία εκπομπής είναι κατακόρυφα πολωμένη. Η ισχύς εκπομπής είναι WT=45 W, το κέρδος της κεραίας εκπομπής είναι GT=20 dB, τα ύψη των κεραιών εκπομπής και λήψεως είναι h1=30 m και h2=20 m και η μεταξύ τους απόσταση είναι d=20 km. Nα υπολογισθεί η συνάρτηση αποσβέσεως και η ένταση του ηλεκτρικού πεδίου στη λήψη. (Σημείωση: Η γη να θεωρηθεί επίπεδη).
Άσκηση 8
Οι κεραίες πομπού και δέκτη μίας ασύρματης ζεύξης είναι τοποθετημένες σε ύψη h1=h2=50 m  αντίστοιχα, πάνω  από  υγρό  έδαφος.  Η  μεταξύ τους απόσταση είναι d=45 km, η εκπεμπόμενη ισχύς είναι 25 W, η συχνότητα λειτουργίας είναι f=1.5 GHz και το κέρδος της κεραίας εκπομπής είναι GT=120. Να υπολογιστεί το ηλεκτρικό πεδίο στο σημείο λήψης. 

(Σημείωση:  Να ληφθεί υπόψη ότι για αποστάσεις μεταξύ πομπού και δέκτη μεγαλύτερες από d(km)=80f -1/3, όπου f είναι η συχνότητα σε MHz, η γη πρέπει να θεωρηθεί σφαιρική και όχι επίπεδη).

Άσκηση 9
Οι κεραίες πομπού και δέκτη μίας ασύρματης ζεύξης είναι τοποθετημένες σε ύψη h1=20 m και h2=30 m αντίστοιχα, πάνω από υγρό έδαφος. Η μεταξύ τους απόσταση είναι d=45 km, η εκπεμπόμενη ισχύς είναι 25 W, η συχνότητα λειτουργίας είναι f=1.5 GHz και το κέρδος της κεραίας εκπομπής είναι GT=120. Να υπολογιστεί το ηλεκτρικό πεδίο στο σημείο λήψης. (Σημείωση:  Να ληφθεί υπόψη ότι για αποστάσεις μεταξύ πομπού και δέκτη μεγαλύτερες από d(km)=80f -1/3, όπου f είναι η συχνότητα σε MHz, η γη πρέπει να θεωρηθεί σφαιρική και όχι επίπεδη).

Άσκηση 10
Σε απόσταση 25 km από την κεραία εκπομπής μιας ασύρματης ζεύξης, υπάρχει αιχμηρό εμπόδιο. Ο υποθετικός οπτικός άξονας της ζεύξης διέρχεται κάτω από την κορυφή του εμποδίου σε h0=-101 m, όταν οι μετεωρολογικές συνθήκες είναι εκείνες της πρότυπης ατμόσφαιρας (Κ=4/3). Το μήκος  της  ζεύξης  είναι  70 km,  η  συχνότητα λειτουργίας 0.5 GHz, τα κέρδη των κεραιών εκπομπής και λήψης είναι το καθένα 19.8 dB και η λαμβανόμενη ισχύς είναι 2 nW. Να υπολογιστεί η ισχύς εκπομπής για συνθήκες πρότυπης ατμόσφαιρας.
Άσκηση 11
Σε απόσταση 25 km από την κεραία εκπομπής μιας ασύρματης ζεύξης, υπάρχει αιχμηρό εμπόδιο. Ο υποθετικός οπτικός άξονας της ζεύξης διέρχεται κάτω από την κορυφή του εμποδίου σε h0=-101 m, όταν οι μετεωρολογικές συνθήκες είναι εκείνες της πρότυπης ατμόσφαιρας (Κ=4/3). Το μήκος της ζεύξης είναι 70 km, η συχνότητα λειτουργίας 0.5 GHz, τα κέρδη των κεραιών εκπομπής και λήψης είναι το καθένα 19.8 dB και η λαμβανόμενη ισχύς είναι 2 nW. Να υπολογιστεί η ισχύς εκπομπής για συνθήκες υποπρότυπης ατμόσφαιρας (Κ=1).
Άσκηση 12
Θεωρείστε μία ραδιοζεύξη η οποία χαρακτηρίζεται από τα ακόλουθα:

1) H οπτική επαφή είναι εξασφαλισμένη.

2) Στην εκπομπή και στη λήψη χρησιμοποιούνται δύο όμοιες παραβολικές κεραίες με διάμετρο 2.4 m και ενεργό επιφάνεια 3.5 m2, η κάθε μία.
3) To μήκος της ζεύξεως είναι 40 km και η συχνότητα λειτουργίας είναι 6 GHz.

4) Τα ύψη των κεραιών εκπομπής και λήψεως είναι hT=30 m και hR=25 m αντίστοιχα.
5) Oι γραμμές τροφοδοσίας των κεραιών είναι ορθογώνιοι κυματοδηγοί του ιδίου τύπου, μήκους αντίστοιχα lT =1,2 hT  και lR =1,2 hR και παρουσιάζουν απώλειες 0.12 dB/m.
6) H εκπεμπόμενη ισχύς στην είσοδο της γραμμής τροφοδοσίας είναι 0.7W και οι κεραίες εκπομπής και λήψεως είναι πλήρως προσαρμοσμένες.
Να υπολογιστούν: α) η ολική απώλεια της ζεύξεως λαμβάνοντας υπόψην μία συμπληρωματική απόσβεση λόγω διαλείψεων ίση με ΑF =10 dB β) η ισχύς λήψεως σε Watt στην είσοδο του δέκτη γ) η αποδοτικότητα των κεραιών. 

Άσκηση 13 
Δίνεται η παρακάτω ραδιοζεύξη:
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με τα ακόλουθα χαρακτηριστικά:

1)  Στην εκπομπή και στη λήψη χρησιμοποιούνται δύο όμοιες παραβολικές κεραίες με ενεργό επιφάνεια ΑΑ=ΑΒ=4 m2.
2)  To συνολικό μήκος της ζεύξης είναι d=50 km και η συχνότητα λειτουργίας είναι 7.5 GHz.

3)  Τα ύψη των κεραιών εκπομπής και λήψης είναι hΑ=49 m και hΒ=36 m αντίστοιχα.
4)  Oι γραμμές τροφοδοσίας των κεραιών είναι ορθογώνιοι κυματοδηγοί του ιδίου τύπου, με μήκη αντίστοιχα 
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και παρουσιάζουν απώλειες 0.1 dΒ/m.

5)   H εκπεμπόμενη ισχύς στην είσοδο της γραμμής τροφοδοσίας είναι 50 W.

6) Οι κεραίες εκπομπής και λήψης είναι πλήρως προσαρμοσμένες με τις γραμμές τροφοδοσίας.
7) Για την εξασφάλιση της οπτικής επαφής, χρησιμοποιείται παθητικό κάτοπτρο με επιφάνεια 67 m2, γωνία 800 και συντελεστή απόδοσης 0.85.

8)  Σε απόσταση 40 km από το παθητικό κάτοπτρο υπάρχει αιχμηρό εμπόδιο. Ο υποθετικός οπτικός άξονας της ζεύξης διέρχεται κάτω από την κορυφή του εμποδίου σε h0=-50 m, όταν οι μετεωρολογικές συνθήκες είναι εκείνες της πρότυπης ατμόσφαιρας.
9)  Η συμπληρωματική απώλεια της ζεύξης λόγω διαλείψεων είναι ΑF=10 dB.

Να υπολογιστούν: α) Η ολική απώλεια της ζεύξης AB. β) Η ισχύς λήψης σε Watt και dBm στην είσοδο του δέκτη του σταθμού για συνθήκες πρότυπης ατμόσφαιρας. γ) Αν η ισχύς του κατωφλίου λήψης στον δέκτη είναι -70 dBm, θα ανιχνευθεί το λαμβανόμενο σήμα από τον δέκτη;
Άσκηση 14
Δίνεται η παρακάτω ραδιοζεύξη:
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με τα ακόλουθα χαρακτηριστικά:

1) Στην εκπομπή και στη λήψη χρησιμοποιούνται δύο όμοιες παραβολικές κεραίες με ενεργό επιφάνεια ΑΑ=ΑΒ=4 m2 η κάθε μία και τοποθετημένες σε κατακόρυφη πόλωση.
2) Η συχνότητα λειτουργίας της ζεύξης είναι 12 GHz.

3) Τα ύψη των κεραιών εκπομπής και λήψης είναι hΑ=49 m και hΒ=36 m αντίστοιχα.
4) Oι γραμμές τροφοδοσίας των κεραιών είναι ορθογώνιοι κυματοδηγοί του ιδίου τύπου, με μήκη αντίστοιχα 
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5) H εκπεμπόμενη ισχύς στην είσοδο της γραμμής τροφοδοσίας είναι 50 W.

6) Οι κεραίες εκπομπής και λήψης είναι πλήρως προσαρμοσμένες με τις γραμμές τροφοδοσίας.
7) Σε απόσταση 50 km από τον πομπό υπάρχει αιχμηρό εμπόδιο. Ο υποθετικός οπτικός  άξονας  της  ζεύξης  διέρχεται  κάτω  από  την  κορυφή του εμποδίου σε h0=-38 m, όταν οι μετεωρολογικές συνθήκες είναι εκείνες της πρότυπης ατμόσφαιρας.
8) Στη διαδρομή του σήματος αιχμηρό εμπόδιο – κεραία λήψης, υπάρχει βροχόπτωση με ρυθμό R0.01=40 mm/h και ενεργό μήκος βροχής 5 km.
Να υπολογιστούν: α) Η ολική απώλεια της ζεύξης AB. β) Η ισχύς λήψης σε Watt και dBm στην είσοδο του δέκτη του σταθμού Β. γ) Αν η ισχύς του κατωφλίου λήψης στον δέκτη είναι -50 dBm, θα ανιχνευθεί το λαμβανόμενο σήμα από τον δέκτη;
(Σημείωση: Για συχνότητες άνω των 10 GHz θα πρέπει να ληφθεί υπόψη και η απώλεια λόγω βροχής).

Άσκηση 15
Δίνεται η παρακάτω ραδιοζεύξη:
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με τα ακόλουθα χαρακτηριστικά:

1) Στην εκπομπή και στη λήψη χρησιμοποιούνται δύο όμοιες παραβολικές κεραίες, τοποθετημένες σε κατακόρυφη πόλωση.
2) Για την εξασφάλιση της οπτικής επαφής χρησιμοποιείται παθητικό κάτοπτρο, του οποίου η επιφάνεια είναι 35 m2 και ο συντελεστής απόδοσης 0.8.
3) Η συχνότητα λειτουργίας της ζεύξης είναι 12 GHz.
4) Η ισχύς εκπομπής είναι 120 Watt.
5) Oι γραμμές τροφοδοσίας των κεραιών είναι ορθογώνιοι κυματοδηγοί του ιδίου τύπου, μήκους αντίστοιχα 
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 (όπου hΤ και hR τα ύψη των κεραιών εκπομπής και λήψης) και παρουσιάζουν απώλειες 0.1 dΒ/m.
6) Oι κεραίες εκπομπής και λήψης είναι πλήρως προσαρμοσμένες.
7) H λαμβανόμενη ισχύς στην είσοδο του δέκτη είναι 100 nWatt.
8) Η συμπληρωματική απόσβεση λόγω διαλείψεων είναι ίση με ΑF=10 dB.
9) Στη διαδρομή του σήματος παθητικό κάτοπτρο – κεραία λήψης, υπάρχει βροχόπτωση με ρυθμό R0.01=40 mm/h, η οποία εκτείνεται σε μήκος 5 km.
Να υπολογιστούν οι ενεργές επιφάνειες των κεραιών. 
(Σημείωση: Για συχνότητες λειτουργίας άνω των 10 GHz θα πρέπει να ληφθεί υπόψη και η απώλεια λόγω βροχής).

Άσκηση 16
Δίνεται η παρακάτω ραδιοζεύξη:
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με τα ακόλουθα χαρακτηριστικά:

1) Στην εκπομπή και στη λήψη χρησιμοποιούνται δύο όμοιες παραβολικές κεραίες με διάμετρο 2.4 m και ενεργό επιφάνεια 3.5 m2, οι οποίες είναι τοποθετημένες σε κατακόρυφη πόλωση.
2) Για την εξασφάλιση της οπτικής επαφής, χρησιμοποιείται σύστημα κεραιών back-to-back, στο οποίο οι κεραίες back-to-back συνδέονται μεταξύ τους με κυματοδηγό μήκους l=3 m, ο οποίος παρουσιάζει απώλειες 1.5 dB/m. Oι απώλειες λόγω κακής προσαρμογής στο σύστημα κεραιών back-to-back είναι 3 dB.
3) To συνολικό μήκος της ζεύξης είναι d=50 km και η συχνότητα λειτουργίας είναι 15 GHz.
4) Oι γραμμές τροφοδοσίας των κεραιών είναι ορθογώνιοι κυματοδηγοί του ιδίου τύπου, με μήκη αντίστοιχα 
[image: image13.wmf]T

T

h

l

7

=

και 
[image: image14.wmf]R

R

h

l

5

.

6

=

και παρουσιάζουν απώλειες 0.2 dB/m.
5) H εκπεμπόμενη ισχύς στην είσοδο της γραμμής τροφοδοσίας είναι 100 W και οι κεραίες εκπομπής και λήψης δεν είναι πλήρως προσαρμοσμένες αλλά παρουσιάζουν απώλειες λόγω κακής προσαρμογής 0.5 dB και 1 dB αντίστοιχα.
6) Στη διαδρομή του σήματος σύστημα back-to-back – κεραία λήψης, υπάρχει βροχόπτωση με ρυθμό R0.01=40 mm/h και ενεργό μήκος βροχής 5 km.

Να υπολογιστούν: α) Η ολική απώλεια της ζεύξης. β) Η ισχύς λήψης σε Watt και dBm στην είσοδο του δέκτη. γ) Αν η ισχύς του κατωφλίου λήψης στον δέκτη είναι -40 dBm, θα ανιχνευθεί το λαμβανόμενο σήμα από τον δέκτη;
(Σημείωση: Για συχνότητες  ≥ 10 GHz θα πρέπει να ληφθεί υπόψη και η απώλεια λόγω βροχής).

Άσκηση 17
Δίνεται η παρακάτω ραδιοζεύξη:
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με τα ακόλουθα χαρακτηριστικά:

1) Στην εκπομπή και στη λήψη χρησιμοποιούνται δύο όμοιες παραβολικές κεραίες με διάμετρο 2.4 m και ενεργό επιφάνεια 3.5 m2.
2) Για την εξασφάλιση της οπτικής επαφής, χρησιμοποιείται παθητικό κάτοπτρο με συντελεστή απόδοσης 0.9.
3) To συνολικό μήκος της ζεύξης είναι d=60 km και η συχνότητα λειτουργίας είναι 6 GHz.
4) Oι γραμμές τροφοδοσίας των κεραιών είναι ορθογώνιοι κυματοδηγοί του ιδίου τύπου, με μήκη αντίστοιχα 
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και παρουσιάζουν απώλειες 0.15 db/m.

5) H εκπεμπόμενη ισχύς στην είσοδο της γραμμής τροφοδοσίας είναι 100 W και οι κεραίες εκπομπής και λήψης δεν είναι πλήρως προσαρμοσμένες με τις γραμμές τροφοδοσίας τους αλλά παρουσιάζουν απώλειες λόγω κακής προσαρμογής 0.5 dB και 1 dB αντίστοιχα.
6) Η ισχύς λήψης στην είσοδο του δέκτη είναι -60 dBm, ενώ η συμπληρωματική απόσβεση για διαλείψεις είναι ΑF =10 dB και η συμπληρωματική απόσβεση λόγω παρεμβολών είναι Αint=6dB.
α) Να υπολογιστεί η επιφάνεια του παθητικού κατόπτρου. 

β) Στη συνέχεια, το παθητικό κάτοπτρο αντικαθίσταται από σύστημα κεραιών back-to-back, στο οποίο οι κεραίες back-to-back συνδέονται μεταξύ τους με κυματοδηγό, ο οποίος παρουσιάζει απώλειες 3 dB/m, ενώ οι απώλειες λόγω κακής προσαρμογής στο σύστημα κεραιών back-to-back είναι συνολικά 6 dB. Να υπολογιστεί το μήκος l του κυματοδηγού που συνδέει τις κεραίες back-to-back.
Άσκηση 18
Θεωρείστε το παρακάτω σύστημα ραδιοζεύξεων, όπου η ραδιοζεύξη ΑΒ χαρακτηρίζεται από τα ακόλουθα:
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1) Η οπτική επαφή είναι εξασφαλισμένη.

2) Στην εκπομπή και στη λήψη χρησιμοποιούνται δύο όμοιες παραβολικές κεραίες με ενεργό επιφάνεια ΑΑ=ΑΒ=4 m2.
3) Η συχνότητα λειτουργίας της ζεύξης είναι 7.5 GHz.

4) Τα ύψη των κεραιών εκπομπής και λήψης είναι hΑ=49 m και hΒ=36 m αντίστοιχα.
5) Oι γραμμές τροφοδοσίας των κεραιών είναι ορθογώνιοι κυματοδηγοί του ιδίου τύπου, με  μήκη  αντίστοιχα  
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και παρουσιάζουν απώλειες 0.2 dΒ/m.

6) H εκπεμπόμενη ισχύς στην είσοδο της γραμμής τροφοδοσίας είναι 60 W.

7) Οι κεραίες εκπομπής και λήψης είναι πλήρως προσαρμοσμένες με τις γραμμές τροφοδοσίας.
Στη θέση Γ βρίσκεται ένας πομπός παρεμβολών, που προκαλεί θόρυβο παρεμβολών στον δέκτη B και χαρακτηρίζεται από τα ακόλουθα:
1) Χρησιμοποιεί μία παραβολική κεραία με ενεργό επιφάνεια ΑΓ=1.5 m2.
2) Η συχνότητα λειτουργίας του είναι 7.5 GHz και η εκπεμπόμενη ισχύς στην είσοδο της γραμμής τροφοδοσίας είναι 50 W.

3) Το ύψος της κεραίας εκπομπής του είναι hΓ=49 m.

4) Η γραμμή τροφοδοσίας της κεραίας εκπομπής είναι ορθογώνιος κυματοδηγός, μήκους 
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και παρουσιάζει απώλειες 0.5 dΒ/m.

5) Η κεραία εκπομπής του δεν είναι πλήρως προσαρμοσμένη με τη  γραμμή τροφοδοσίας της και παρουσιάζει απώλειες λόγω κακής προσαρμογής 2 dB.

6) Στη ζεύξη ΓΒ οι μετεωρολογικές συνθήκες είναι εκείνες της πρότυπης ατμόσφαιρας.
Να υπολογιστούν: 
α) Η ολική απώλεια της ζεύξης AB. 
β) Η ισχύς λήψης σε Watt στην είσοδο του δέκτη του σταθμού Β.
γ) Η ολική απώλεια της ζεύξης ΓB. 
δ) Η ισχύς λήψης στην είσοδο του δέκτη του σταθμού Β σε Watt, λόγω του θορύβου παρεμβολών του πομπού Γ.

ε) Αν ο απαιτούμενος λόγος της ισχύος του ωφέλιμου σήματος προς την ισχύ του θορύβου παρεμβολών (S/N) στην είσοδο του δέκτη του σταθμού Β πρέπει να είναι τουλάχιστον 40 dB, θα γίνει αντιληπτό το ωφέλιμο σήμα στο δέκτη;
Άσκηση 19 
O δείκτης διάθλασης σε ένα ιονοσφαιρικό στρώμα είναι ίσος με 0.95. Να υπολογιστούν:

α) Η πυκνότητα ηλεκτρονίων στο στρώμα αυτό, για ένα κύμα συχνότητας 20 ΜHz που προσπίπτει πλάγια προς αυτό και επιστρέφει στη γη.
β) H συχνότητα του αντίστοιχου κύματος που προσπίπτει κάθετα στο στρώμα και επιστρέφει στη γη.
γ) Η κρίσιμη συχνότητα του ιονοσφαιρικού στρώματος, αν η μέγιστη πυκνότητα των ηλεκτρονίων στο στρώμα αυτό είναι 1.5 φορές της πυκνότητα ηλεκτρονίων του ερωτήματος (α).
δ) Η μέγιστη χρησιμοποιήσιμη συχνότητα του ιονοσφαιρικού στρώματος.
Άσκηση 20 
Ένα τηλεπικοινωνιακό δορυφορικό σύστημα χρησιμοποιεί επίπεδο παθητικό δορυφόρο εγκάρσιας διατομής 20 m2, η οποία απορροφά το 20% της ισχύος που δέχεται. Ο δορυφόρος διαθέτει έναν αναμεταδότη (transponder) με κέρδος 30 dB. Τα κέρδη των κεραιών  εκπομπής  και  λήψης είναι το καθένα 50 dB. Η συχνότητα λειτουργίας είναι 7.5 GHz, η  ισχύς  εκπομπής  είναι  10 kW,  η  θερμοκρασία θορύβου της κεραίας λήψης είναι 25 οΚ και η θερμοκρασία θορύβου του δέκτη 35 οΚ. Οι αποστάσεις των κεραιών εκπομπής και λήψεως από τον δορυφόρο είναι 2000 km και 4000 km αντίστοιχα. Η θερμοκρασία περιβάλλοντος στον δέκτη είναι 27 °C.

α) Nα υπολογιστεί ο λόγος σήματος προς θόρυβο στην έξοδο του δέκτη σε καθαρό αριθμό και dB, αν ο δέκτης έχει εύρος ζώνης Β=15 ΚΗz.

β)  Αν ο ελάχιστος απαιτούμενος λόγος σήματος προς θόρυβος στην έξοδο του δέκτη είναι 30 dB, θα ανιχνευθεί το λαμβανόμενο σήμα και γιατί;

[Δίνεται ότι Θερμοκρασία (°Κ) = Θερμοκρασία (οC)+273].
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