
第 � 卷

�  ! � 年

第 ∀ 期

� # 月

空 间 科 学 学 报
∃ % &∋ ( )丑 ∗+ , − ∋ . / + 0 12. ∃ ( ) ∃ &( ∋ ∃ (

3 4 5
6

� ,
∋ 4

6

∀

+ 7 8
6 ,

�  9 �

关于 (1 遮蔽强度计算方法的讨论

李 玉 辉
:中国电波传播研究所;

摘 要

本文对 < 遮蔽强度的定义和计算方法进行了改进和讨论
6

对利用 及 进行传输的电路
,

提出了简便的计算方法
6

一
、

引 言

过去人们在计算 ( ,
的遮蔽强度时

,

是以 =乡肠 和 ># ( , 的月中值来进行的
6

我们在对

兰州
、

重庆垂直观测站大量记录资料的处理中
,

发现计算结果与有些实验事实不符
,

也无

法解释
6

但经过许多资料的计算和验证
,

从中寻得一种比较好的处理方法
,

并进行了讨论

和提出了应用的建议
6

二
、

遮蔽强度 ) 的含义

为了描述电离层 ( , 的特性之一
,

定义 ( , 的遮蔽强度为

1

一巫圣少
># ( , 6

其中
,

九( , 为 ( ,

的遮蔽频率
6

其物理意义是在 ( , 层开始变为透明时的最低寻常波 频

率
6

它通常由较高层观测到的 0 层寻常波一次反射的最低频率来决定
6

=# ( , 是 ( , 层寻

常波分量的临界频率
6

它是一个最基本的参量
,

表征无线电波还能从 肠 层反射的频率
6

=
。( ? 又被称为 ( , 层寻常波分量的顶频 :垂直观测 ;

,

相当于观测到基本连续的 ( , 描迹的

最高频率
6

=# ( , 的数值不仅与 ( ,
的性质有关

,

还与实验观测设备的性能 :辐射功率
、

接

收机灵敏度
、

天线特性; 有关
6

在适 当的垂直反射条件下
,

=
。( , 可达较大的数值 为 �# 一

�≅Α% Β 6

三
、

对遮蔽强度 ) 的计算处理方法

在通常情况下 九(1 毛 =#肠
,

即 ># (1 Χ =# ( , 毛 5 或 ) 簇 � ,

我们在对兰州和重庆观测

本文于 �  9 � 年 Δ 月 �Δ 日收到
6
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资料的处理中
,

已得到充分的证实
6

从大量资料数据中
,

有百分之九十几以上为 九( , 簇

=#及
,

只有极个别情况出现 九及 Ε =
。( 了

:本文将要讨论出现该情况的原因;
6

计算遮蔽强度 1 时
,

已有的方法是采用 =# ( , 和 九( ,
的月中值来进行计算的

,

并认 为

所算得的 1 ,

就可以表征电离层 < 遮蔽的强弱
6

我们经过反复计算和验证发现
,

原来的

计算方法有问题
,

它不能完全正确描述 ( 了 的遮蔽能力和大小
6

因为采用原方法
,

计算的

结果出现 1肿
、 Ε � 的情况

6

这就是说在一个月的时间内
,

有 !# 多 的时间 1 Ε �
6

其实
,

在月报表上看 1 Ε � 的次数是很少的
6

这与当时的实际相差太远
,

又难以解释
6

所以
,

我们认为采用每 日各个时刻观测的 九肠 和 =# ( ,
值来进行计算

,

可以得到每 日各时刻的

1 。, 时
值

,

再以全月的 1 日
,、
值求出中值 :或平均值 ;

6

这就是我们最后所求该月的遮蔽强度

) ,

而这时的 1 才能比较接近实际和描述 ( ,
的遮蔽情况

6

现以兰州观测站 �  9 # 年 Φ 月 �! ?
## 和 �  9 # 年  月 �Φ ? ## 的观测资料为例来说明

,

如

表 � 和表 Φ6

从表 � 看出
,

采用新方法
,

求得的 1乌
中 值 Γ � 然而

,

按照原方法得到的遮蔽强度1月中, 一

:九( 1;
月中值

Χ :�# ( ,
;
月中二 Γ Δ∀ ( Η Χ Φ 9 Ι Γ �

6

Φ� :注意 ? 必须按照求中值的规程进行
6

式中

Φ 9 Ι 是第一试算中值和第二试算中值的平均值
, Ι 为限量符号;

6

又从表 Φ 看到
,

� 9# 6 6 Φ 
6

�Φ ? # # 时的遮蔽强度 1 Γ ∀∀ ( ϑ Χ Δ∀ 一 �
6

Φ 
6

而且
,

在观

测资料的原始记录中注有 ( ϑ 的说明字符
6

这可以得到解释
? 因为电离层倾斜的缘故

,

造成空白
,

不能作精确测量
,

只能估值
6

对表 Φ 按新方法算得的遮蔽强度 )升
中值 一 �

,

但按原方法算得的遮 蔽 强 度 1月中、 一

:=, ( ,
;
月中值

Χ :=
。( ,

;
月中值 一 ∀ � Χ ∀ # Γ �

6

# Δ
6

从上面两例看到用原方法处理都出现了 )月中值 Ε � 的情况
,

这与实际不符
,

也无法解

释
,

所以
,

原来的处理方法是有疑点的
6

新方法是以每 日各时刻的 1 值进行处理的
,

即使个

别可能出现 1 Ε � 的情况
,

也可以根据原始记录资料得到解释
6

所以
,

利用 1 日 , 、
值来进行

计算
,

比较符合实际
,

而且
,

最后对全月的 ) 。
,

时 值再取中值的结果
,

就不 出现 1月中6 Ε 5 的

情况
6

我们认为这种处理方法比较好
,

既恰当的反映了电离层 ( , 的遮蔽特征
,

也避免了

难以解释的 )肿
? Ε � 情况

6

我们用新方法对兰州地区 ( , 遮蔽强度进行大量测试结果的计算
,

表明了它比原方法

更为合理
6

四
、

关于遮蔽强度 ) 的讨论和建议

对 )
。 , 时 Ε � 的解释

我们在大量计算 ) 。
, 时 值中

,

发现确有个别 ) 日
,

、 Ε � 的情况
6

从当时观测的记录资

料中
,

确有 九( , Ε =# ( ? 的事实
,

但在其记录数值后一般都注有说明字符
,

可以根据字符

的含义去判别其引起的原因
6

例如 ? 九( 1ϑ 和 =# ( 1ϑ 表明因电离层倾斜
,

出现空白
,

5影

响测量的结果 Κ 又如
,

九(汀. 和 =# ( 刁.
,

其中 ∗表示由非常波推得的结果
, . 表示小于

的情况
6

对 ) 。
,

时 Ε � 一般有下列三种解释
?

:5; 因测量仪器和观测者读数误差带来的
6

:Φ ;电离层发生倾斜
,

出现空白的缘故
6

:Δ ;外界骚扰 :磁暴
、

极光
、

电离层暴等;对 ( , 层的
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5在界频率和遮蔽频率的测量和度量上带来了困难和误差
6

) : � 的含义

电离层 ( , 的遮蔽强度) ,

表示在某个频率的无线电波穿透薄层 :约 #
6

多一Φ# 公里; ( ,

的程度和能力
6

它能描述 ( ,

遮蔽的强弱 ? 当 ) Θ � 时
,

为部分遮蔽情况
,

说明电离层 ( ,

的遮蔽能力比较小 Κ 1 越小
,

遮蔽越弱
6

当 1 Γ � 时
,

为全遮蔽情况
,

表示 ( ? 在该电子浓

度下
,

遮蔽能力最强
6

当 ) 一 � 或接近 �
,

5射向 ( 了 层电波的能量几乎全被反射
,

可以不

考虑穿透损耗 Κ 当 ) Θ � 时
,

射向 ( ,

层电波的部分能量被反射
,

另一部分能量因穿透而

损失
6

要计算这部分损失的能量
,

原则上可根据 ∃
6

∃
6

&
6

− 第 Φ! Φ 号报告提供的方法来

计算
,

但从理论和实验方法上都存在局限性
6

因为确定 ( Κ

层的部分穿透损耗是困难的 Κ

在理论上又受到 ( ? 的不均匀体结构假想模式范围的限制
,

所以
,

这个问题还待进一步研

究
6

在利用 ( ? 传输中
,

遮蔽强度 1 是要考虑的
,

但还要同时考虑 ( , 层的临界频率 =# ( , ,

只有当 ( , 层的 =# ( , 比较高时
,

才能使利用 ( , 层比用 0 层传输 更 为 有 利
6

根 据 ( , 层

=# ( 了

的出现率与时间和季节相关的统计研究
Μ

看到我国在太阳黑子低年和夏季 :!
、

�
、

Ρ
、

9 月份 ; 每天 #9 一 �∀ 点
,

=# (1 Ε )Α%
Β

的概率是 #
6

! ,

而且 1 很接近于 �
6

这些季节和

时段
,

正是我国强 肠 出现频繁的时间
,

也是我们可以利用 肠 传输的最有利时间
6

研究

指出
,

一般在黑子低年的夏天
,

对 54 # #Σ Τ 以上的电路
,

在 =# ( ? Ε ∀ Α% Β 时
, ( , 层传输模

式通常是成立的
6

根据估算一定工作频率比 :=5 Χ=# ( ,
; 的情况

, ( , 能反射的最大仰角

△(1 经验公式为

△ ?

一 Λ
Φ 9 Φ 又 弓

=
,

Χ =
。( 1

一 #
6

! ∀

一 �

ΛΠ
‘一 Φ

·

, ,

其中 =, 为工作频率
,

=# ( , 为 ( , 层反射区的临界频率
,

此公式适用于 ( ,
:或 ( ; 层

6

如果选取 =
,

Χ=
4( ,

一 �
6

Φ
,

�
6

∀ , �
6

� , �
6

9 , Φ ,

Φ6 ! , Δ , Δ6 ! , ∀ , ∀6 , , ! 等分别代人上述公式可以

计算不同频率比所对应的 ( ? 层反射的最大仰角
,

如图 � 所示
6

经过上述讨论我们就可以建立一种比较简单

的方法以估算一定距离的电路
,

即在已知 :或预

报 ; =
。( , 和 1 下

,

什么样的仰角和什么样的频率

才能保持 ( , 模式的传输
6

这个方法是基于 给 定

的 =
。Π了、

、
1 接近 � 和电路参数利用图 � 确定 △刀,

和 九
6

具体作法如下
?

假如考虑到一条通信电 路 长 为 � ! +#Σ Τ ,

已

知 :或预报;反射区 ># ( 了 忽 ∀ Α%
Β , ) 接近 �

,

因

为 ( 1 的高度 乃 Γ � � # Σ Τ ,

对应于 5 , # # Σ Τ 的仰

角
。 、 !4

,

由图� 知 △( ,
Γ ! 。 ,

对应的频率比

么( ,

Π6
卜
Υ牛
��卜5年Υ
卜5
汉丁

&71

ς4吕Ος∗勺,‘

。

七
、

二
Ω

Ω

Ω 匕 5 Ω 上
Ω
Ω

上
Ω
Ω

Ω
Ω

Ω

一Φ ∀ � 了厂>4(
?

图 �

0 ΞΨ
·

‘肠 与频率比的关系
− 7 5

Ζ 8 Ξ
4 ς 1[ Ξ2 4 = 今 ( 了

∴ Ξ8[ =Ο 7 ] ⊥ 7 ς 7_ Ο Ζ 8 Ξ4

Μ
李玉辉

, 兰州上空 ( , 特性参数的统计分析
,

:内部资料; , � 9 ∀
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为 !
6

# Ρ
,

所以
,

=
,

Γ =# ( , ⎯ !
6

#Ρ Γ ∀ ⎯ !
6

叶 Γ Φ# 6Φ 99 Α%
Β 6

;又考虑到保持足够可靠的

�! # #Σ Τ 的 ( , 层模式传输
,

应适当降低工作频率
,

使 =, Θ ≅4
6

Φ 9 Α% Β ,

其最低的下限频

率应由当时的本地噪声和电离层的状态和情况来决定
,

但工作频率 =, 选在小于 Φ#
6

Φ Α%
Β

的附近为好
6

由此得知
? 对一条 � ! # # ΣΤ 电路

,

当 =# ( , Γ ∀ Α% Β ,

电波辐射角为 !
“

时
,

选工作频

率低于 Φ#
6

Φ9 Α% Β ,

:最低频率由当时本地噪声和电离层情况而定; 就能维持 肠 模式传

输
6

五
、

结 论

通过本文的讨论
,

我们认为
?

:5; 对 ( , 层遮蔽强度的定义 ) Γ 了α肠 Χ=# (1 应采用每

日各个时刻的 了α ( , ,

=# ( ,
值来求每 日各个时刻的 ) ,

然后求月中值
,

作为这个月的 ( ,
遮

蔽强度的表征
6

而不能用 九( , ,

=# ( , 的月中值之比直接求 ) 作为这个月的 ( ,
遮蔽强度

的表征
,

因为这样会出现不合乎实验事实的结论
6

:Φ ; 考虑到利用 =# ( , Ε ∀ Α% Β
和 1 接

近 � 的情况
,

可以建立较好的 ( ?
模式传输

6

本文给出了一个在黑子低年
、

夏季 :!
、 � 、 Ρ 、

9 月份 ;每天 #9 一 �∀ 点的 (1 模式传输的天线仰角和工作频率的估算方法
6

这在通信
、

广

播
、

短波雷达和电视传输都是有实用意义的
6

本文得到焦培南
、

刘瑞源等同志的支持和帮助
,

特此致谢
6
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