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Abstract: În acest articol  sunt abordate aşa fenomene, ce apar la propagarea undelor electromagnetice  ca:  
reflexia , difracţia, refracţia, fading. Sunt analizate cum acestea influenţează asupra caracteristicilor 
undelor radio, aşa ca amplitudine, fază ş.a. Referindu-ne la fading, este elucidat momentul cum acesta 
influenţează asupra semnalului. Pe lîngă aceasta sunt  analizate influenţa vegetaţiei asupra propagării 
undelor radio, care se răsfrînge asupra calităţii comuncaţiei în zonele corespunzătoare.   

Cuvinte cheie:  unde radio,  reflexie, difracţie,  refracţie,  fading,  efectul vegetaţiei , mediul de 
transmisiune,  orientare în spaţiu. 

       În procesul de propagare a undelor radio între antena de emisie şi antena de recepţie, undele radio pot fi 
influenţate de mai mulţi factori: de suprafaţa pămîntului, de arhitectura oraşelor, de formele de relief, floră şi 
alţi factori. Se numeşte obstacol acei factori care vor influenţa asupra propagării undelor radio. 
      Factorii enumeraţi influenţează puternic asupra frecvenţei undei, direcţiei de propagare,  amplitudinei, 
fazei ş.a.  Natura fizică a căii de propagare are un rol semnificativ, deoarece  propagarea deasupra unei 
întinderi  de apă va fi  diferită faţă de propagarea deasupra unui sol uscat sau deasupra unui sol cu vegetaţie 
bogată. Efecte specifice de propagare apar în zonele urbane, unde înnălţimea clădirilor produc aşa efecte ca: 
difracţia, reflexia, refracţia. 

 

        I. Reflexia, difracţia, refracţia 

          Schimbarea direcţiei de propagare a undei radio atunci cînd, propagînduse printr-un mediu , notat cu 
1, întîlneşte un alt mediu de propagare (obstacol) , notat cu 2, fenomen în urma căruia unda se întoarce în 
mediul iniţial 1 se numeşte reflexie (figura 1).  În punctul de reflexie unda îşi va modifica direcţia  de 
propagare şi faza. Faza undei reflectate se va schimba în dependenţă de valoarea  unghiului de incidenţă , 
dar pentru valori mici ale unghiului de incidenţă această fază este egală cu minus  Amplitudinea  undei 
reflectate se va modifica, la fel în dependenţă de unghiul de incidenţă  şi poate avea valori de la   
de la unda incidentă.                          

   
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
                                Figura 1. Modul de propagare prin unde de reflexie şi refacţie 
 
 
      În cazul lipsei undei directe pierderile se calculează conform formulei: 
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                                                           (1) 

 
                   unde:  
                     –puterea semnalului de emisie a antenei BS,  
                     - cîstigul antenei de emisie şi recepţie, 
                     - înălţimea antenei de emisie a BS în m, 
                    - Înălţimea antenei de recepţie a ME în m, 
                     - distanţa în m dintre antenele BS şi ME. 
                      
       În majoritatea cazurilor practice, suprafaţa dintre o pereche de antene emisie-recepţie nu este perfect 
plană. Sunt o mulţime de obstacole (clădiri, arbori ş.a.), care sunt suficient de înalte şi vor influenţa 
propagarea undei directe. Aşadar considerîndu-se Pămîntul perfect sferic, problema difracţiei undelor radio 
a fost rezolvată teoretic, calculele demonstrînd că în zona de difracţie, intensitatea cîmpului are o scădere 
exponenţială cu atît mai rapidă cu cît frecvenţa este mai înaltă sau lungimea de undă  este mai mică, ceea ce 
este ilustrat în figura 2 [1]. Dacă obstacolul are vîrful foarte ascuţit(aprecierea depinde de raza de curbura a 
vîrfului în comparaţie cu lungimea de undă radiată), va avea loc fenomenul de difracţie a undei 
electromagnetice. Cînd obstacolele au o curbură cu raza mai mare-obstacol bombat , se produce o difracţie 
succesivă în fiecare punct al obstacolul , iar la frecvenţă mai joase intervin şi pierderi în solului. În astfel de 
situaţii, valoarea pierderilor se va calcula conform formulei: 
 

                                                                            (2) 

 

 

     

 

  

 

                         Figura 2 Intensitatea 
cîmpului în funcţie de lungimea de 
undă [1] 

 
       Schimbarea direcţiei de propagare a undei radio, atunci cînd propagîndu-se din mediul 2, nu se mai 
întoarce în mediul 1, ci pătrunde în mediul 2 se numeşte refracţie (figura 1) [1]. Aici este prezent fenomenul 
de absorbţie, prin care energia este cedată ireversibil mediului 2. Mărimile ei le vom nota cu indicele i , 
undei reflectate îi vom asocia indicele r  , iar undei refractate sau transmise îi va corespunde indicele t. În 
caz general pierderile în canalul radio a sistemelor de comunicaţii mobile pot fi calculate după formula: 
 

                              

 
       Acest fenomen (refracţia)  în sine presupune că semnalul emis de la o sursă ajunge la recepţie pe mai 
multe căi. În consecinţă în punctul de recepţie vom avea mai multe replici cu amplitudini diferite şi fază 

diferită. Acest lucru va modifica puterea semnalului recepţionat. 
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         II. Fading 

Fading  reprezintă modificarea nivelului semnalului în antena de recepţie a  staţiei de bază sau a 
telefonului mobil din cauza sumării a semnalelor propagate pe mai multe căi , amplitudinile cărora sunt 
aproximativ egale însă faza foarte diferită. 

Există  3 nivele de Fading  în dependenţă de rapiditatea fluctuaţiilor nivelului semnalului: 

1. 
2
λ

  - Fading Rapid;  

2. 10 λ - Fading  Lent; 

3. Pe o distanţa mare de la receptor la emiţător. 

              Putere             
 semnal (dB) 

 
 
 
 
 

 
 

           Distanţa de                    
                la emiţător (m)   

Figura 3  Nivelele de Fading în dependenţă de distanţa de la emiţător[1] 
 

         III.  Variaţia nivel semnal în dependenţă de mediul de propagare 

În cazul propagării semnalului în diferite medii,obţinem la recepţie nivele diferite a semnalului . 
Acesta variaţie  este datorată prezenţei a anumitor obstacole în calea de propagare a semnalului. În figura 
de mai jos este prezentată variaţia  nivelului semnalului în dependenţă de distanţa de la emiţor în diferite 
medii de transmitere a semnalului.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

         
Figura 4  Dependenţa nivel semnal în dependenţă de mediul de propagare [1] 



93 
 

Propagarea semnalului în spaţiu liber este luată ca etalon . În mediul rural asupra atenuării influenţează 
prezenţa vegetaţiei care are proprietate de absorbţie şi difracţie a undelor. În cazul mediului urban atenuarea 
este şi mai mare ce se datorează prezenţei construcţiilor înalte din beton armat care afectează  şi mai mult 
calitatea transmisiunii.  

IV. Influenţa vegetaţiei asupra calităţii transmisiunii 

     Cu mărirea frecvenţei purtătoare, prezenţa vegetaţiei în calea propagării semnalului influenţează negativ 
prin înprăştierea şi absorbţia acestuia. 

     Vegataţia afectează semnalul prin 2 mecanisme separate. 

1. Absorbţia în urma propagării, 

2. Difracţia datorită efectului de umbrelă. 

În cazul propagării semnalului prin pădure , frunzele influenţează asupra semnalului cu 3-5 dB în 
comparaţie cînd semnalul se propagă prin pădure iarna. Însă cel mai bine efectul vegetaţiei  se observă la 
variaţia frecvenţei purtătoare. 

 

 

Figura 5 . Variaţia semnal [1] în dependenţă de frecvenţa purtătoare în cazul cînd 

                           F = 836 MHz                                                   F = 11,2 GHz 

Pe cale experimentală s-au dedus formulele de calcul a atenuării datorată vegetaţiei în cazul cînd                    
F= 200...2000 MHz [1] 
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