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SUMNARY '

In this paper a brie± deacriptlon o٤ the d1fferent typee o٤
٤he ionlzed 1ayera, their alt1tude, denelty of 3ree electrona 1a
preaented. Ths phylcal aurvey D٤ the aun, 4ta ao1ar Actlv1ty,
unepot cyele variationa are mPntloned. The prapagaton af the
electromagnet1c gnAl± ه 1n the 1on1zed atmoaphere and maxlmum
eAble and cr1t4lcal 1requenclea re ه d1scuased. A globsl pragrAmme

prepAred ±or aelect1ng the optlmum reguengles 1n order to1 ه
prapagAte hlgh م 4requency electromagnet1c vave {HF) nnd the
7er1ou parametera whlch affeot them. ft ound د11 that there are
certaln optlmum freguencles Are necessary whlch depend an sElar
act101ty, t1me, day, month ad the propagated d±atanee. It to د
be notleed that dur1ng the next yeArp (93-1998) ve are 1n the
falllng per±od o± the ealar actvtY, 1.e. bad h1gh 4requenCy
propagatlon wh4ch needs mare tranamلا tter output poser.
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IRTRODUCTION

Deapite the pectacular . deyelopment o± satell4te
transMiAA±on, Jaxge ه nuMber a± lang-dlstance radio 1±nke atdll
make wae of the reIleot4٧e propErtle o٤ thE 4onosphere. The
phenomenon o± long-dlstance wve propagatلا an by re±flect4on 1a
explolted both ±n telecmmunicatlonA and ahort-vA٧e rad±o
broadcaAting. In telecammunlcat1one theee 1onoApherlc J1nkE
regure only A almple, lo¥ coet 1nfrAatructure or tranam±aslone
wth data ف ه± trAnams±on sat=. hey are wldely eed ا 1or
cammunlcatlon w±th mDhلا le recelvers: BeroplanoE, h1pa ص or land
vehlcleA.

For shart-wave adlo ء t Hgh Frequency electrgmagnet4c vAve),
ths typs o± propagstlon makee 1t poaelble to broadcet over
extenelve geograph1cal areaa and to a very large number a4
11atener=, Aomet1meA up ta everal ص thousand klometera ApErt. lt
1a an e1±ect±ve meanA to tranemlt undeIormed And uncenaored

.nforoatdon rapldly and a1multaneoualy to s very ylde audlenceلا 

The e14ect4ve Ae o± ±onogpherlc 1±nKs 1e hampered by the
very large vardatlon in propagat1on condltlone over t1me and
apeee. Rel±able 1oreeAata auat be eatabllshed, baaed on  ه
camplete Knvledge o1 the characteratlcs o1 the meDwm croBsed
and a± the propagAt±an 1avs, The 4onoAphere 1e the 1on±lzed ±eg41on
o٤ the ataoAphere a1tuated in the area brtveen 50 and 2O0 km
above the Eartha surface. I+ ±a A aone compraed o4 neutrel
molecuLeA, 1onlzed maleculee and ree electrons, preaent 1n
d14srent prbpart1ona accordlng to altitude٠ The mAin ±onlaaton
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urcea are ultra-v1alet, X and part1cle rad4ation fram the sun
and meteor tralls. TheAe 1onlzatlon processeA are cDunterbalanced
by oppoalng phenamena auch aa the recDmblnAtlan a± negAtlve and
poR1t1e partlclee, the Attachment o3 electrone to atoms or
ne9tral mbleculea. The electron dens1ty 4n. he upper atMosphere
resulte from the equ±l±brلا um betueen theae varloua prDceEses.

Start3ng At ground level a certaln numbsr o± layerD cAn be
def1.ned ، accordlng ta ther alt1twde end thelr dena1ty of free
electronA per m3.

D-Layer betveen 50 and 50 Km: the electron denalty ot the D-
1ayer ±s lov t H=1 to 2«1o9 electrons pe and م3 ر warles
canaiderably thraughout the day. It reaches max1mum ه Just after
the local arlor m1dday. After Aunset, 4anzat1on 1ella repldly
and two to three houre later the layer cen be conaldered
trensparent ±or HF. e لا thuA hava A D-layer vh4ch appeara only 1n
the daytlme and whlch ±a character1zed more y ط 1te absorbent than
by 1ts reflect±u effects. Thls ebaorpt1on 1ncreAees As the
±y-٦٢١٥٠٥٧٠'٦nr٦٥e-٤٠٠٠٠ 1٤,2٤٠-.±uor٤٦-٤٢٨٠٠·٤٨٢٩٠٠٦rg ١asa)· 1q

.ue to ehockA betueen the alr maleculeA and the 1ree elertranBك 

E-layer betveen 90 and 130 kmr the max1muM eleatran denAlty
1n thls reglor 1a at an alt1tude af around 1lD km v1th N=1 t٥

THe ±onizatlon o± the E-reg1cn 1e malnly.3م yo" electrona per2 ء
photoelectr4c (Lltra=v1a1et) s ths د layer 1s only A1gn1flcAnt ±n
the dayt.me, vth a mAxlmum araund m±dDay، 8t nlght, 1onizat±on
1٥ low٠

SporaD1.c E-leyer? Dver short perods (less than one hour)
"clauda" o± electrans ±n h1gh concentratlane mey occur At an
alt1tude correopondlng to the normal E-layaI، These claude spreAd
through the ±anoephere A± ب the pDles and appeAr ك46 hefore
rEEcHlng the euator. The1r electroT dens±ty Mey be aa hlgh aa
34# T53a laye= becames re1lect1ve for v ves د vh1ch croAa thraugh
the narmol ٤-layar. Though th layr's preeence 1e 1rregular and
unprad1ctable, reflection on the aporad±c E-1ayer cen be uaed
w1th t٥ م20 70% probebll±ty of uccesa to eatabl1sh l1nka of
t1mea of day, t1Mes of the year and 1n places where they ould ه be
1mpoEaIble w1tN the normE} 2eyerA, The 1on4zetion th±a ب٤
1rregular, patchy and generelly th1n 1ayer Appeara to be cauaed
by metear1 tea.

F-layer abowe 130 km ٤ th±A 1a the ±onoapher1c reg±on moat
·±dely uaed for ionoapher1c 1nkB. In v1nter : tlarge zenkthei
angle ) tNere ±s an F-lAyer v4th h1gh electron denalty (104
electranA peY , لأن ر I٤ 1e ituated at an alt1tude of betveen 2Oo
anD 300 km. At nlght the electron concentratlon drops. In summer2
by day thg F-lAyer spl1ts ±nto tva layerA, laver ه one called Fl
and An upper one called Fz (the apl1t occurs vhen the zenlthalم 
Angle reacheA arounD 4S' ». The Fl-loyer ±s due mainly to ultrA-
v1alet 1on1=At1on. 1ta propertleA ar Almllar to those o4 the F­
Jayer {when the tvo layere are comb±neD).
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The 1onlzatlon o± ٤hs F2-layer 1a tauaed by ±tra v1Dlet and
pert1cle rad1Ation. The degree of 1onlzat1on, between the day­
n1ght cycle, ±a'related to splar activ1ty (11 year cycl». Unl±ke
F1, h1ch haa A ateble electipn deialty, F2 hAa tva max1ma (the
±1rEt 1ust before Mldday and ths second Just before Aunset) and  ه
7emy lov mln?mum uEt before 8unr4ae (daun crevasse). F2
1on1zaton 1s very hlgh ،1o'> o 1o'3  ر

THE SUR. AND 1TS ACTI٧1TY

The Sun ±e claes1f±ed by astronomere and 1A thought to. be
about 5 thgusand m±ll4on yesrA ald. The Sun 1A made up of roughly
75 peFcent Hydrogen and 5 percent Hel±um. lte d4ameter، ±1g about
1, 400, 00o ,m ر and over 1 m1il±1on planet the a1ze of Earth culd
ft 1nalde 1t. The dlatantE betveen the Sun and the EartN ±a

y 15o mill4on km: and tNe l1ght entted ،4rom 4t tekes 1ust±ل«دنأت 
0٧e٤ 6 m1nutea to travel the d4atanee٠ THe Suna sur±ace gravty
1s knovn to be 27 +1nea Atronger than Earth's, and the Su takes
baut 26 daye to rotate At 1tA equator, but 1ts polar reglonsه 

take around a3 daya.

The Sun 1e A 1arge thermonuclear reactor bunlng avay ±n the
aky. Current modele o4 1t say that 1t 1s made up o٤ 3 reg1ons:
the Dore; where the temperature 1s thaught to-be. about l5 myllion
degree6 tela±ua, and where لا the thermonuqlear reect±on takes
Place;- the.sad1ative zane, where the temperatuFe alovly decreaaes
do٧n to About 1 mlll±on degreea celelus. X- ray and gamma
raDiAtian from ±the core 1a aarried through th1E reg±on out to the
Sun' buter ض layer, the convection ±one. Tne zone 1A thought to
range 1rom milllon ه to 6 thousand degrees Delelua, and 1e a yery
turbulent 4eglon.

The photoaphere 1s the laveet lAyer that we can see, and 1t
1e very ه turbulnt egon ج whlch a theught ta be 5oD m ز deep,
wth a temperaturs around ض4 6 thouAand degreee celslus. The
photaaphere AppearA to have a bo±lng granulAr strueture, and
each gra1 1e typlcally 1000 Wm 4n d1ameter، Sunspots are formed

٠+ 1n the photoAphere. They are cooler eglons that aوx caueed by
strongEr mAgnetlc ielda breaking tNrough the eurface. 8 typ1cAl

,pot hAs a dark centre called the umbr, aurrounded by a 1ighterص 
reg±on called the penumbrA. Sunepats alsD usually appear 1n
9rت upa, and the boundary betveen them and the photoaphere ±s
4u1te 4rreguler 1n shape.

The Sun' lbver م atmaaphere 1e called the chroMaaphere, end ±1s
about 3,000 km. deep, vith A temperAture ot approx1mately 4,3300

red r1ngه egrees cela±ua. The chrcRoaphere can beaeen aAه 
Around the Sun juAt betore and fterص tatal41ty dur1ng a solar
ecl4pae.

In this reglo 1rregular br1ght aresa appear calleD plAge٠
{Plage 4s the 1rencN vorg for beach). SunpDtE are aluaya
aDcompanled by BurrounD±ng plage areaa, havever plage reglona can
occur v±thout Aunapata. P2age reglonA are where Balaz lares

3
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rupt fram, whch 1n turn can cauEe a Ehort wave fadaaut or aج 
geDMagnet1c storm.

THE SUNSPOT-CYCLE ٧ARIATIONS IN HIIGH FREOUENCY 'SRORT-wAvE)
52GNAL STRENGTH

Aetronomen٥ have observed that Bolar Act1v1ty ar1es
perlodicqlly. VarlationA in solar Activ1ty men±4eat themselves 1n
the vary1ng number and alze af sunapatB, faculae {EDmEt.imes
called tDrchee), proMlnenceE, and floccul, and ohanges 1n tNe
1ntenE1ty of Ealar rad4ه emlEslona. It 1a cuetamnary ta ewaluete
eolar activity n terms of the eunspot (Wolf) number.

The mAnner 1n whlch the sunapot number warlaa can be
1aual1=qd from Fg.{1) which ahos changea 1n tNe aunEpot numberس 

betveen tNe yeara 1750 ond 1964. Durng the 1ntervening period,
the min1mum unspot ت number vas 0.0 {in 1810), and th ma»±mum
number Ae 190.2 {±n 1957). ThE ahape qt the curve bears aut that
solar act4vty 18 nat atr1ctly ه repet±tve praceaa. Yet, 1n the
two hundrd years covereD by the plot, Aalar act1vity haD ar
verage perioD of about 11،3 years w±th a dev1Atlon o4 plus orه 

m1nua faur yearc ±rom thla averAgs.

Var1at±ans ±n aolar act1v1ty ars occompan1ed by changes 1n
the Etrength of the ehort wltra-v1olet rad1at1an (Ahorter than
222oO Angatram unlta»٠. 2-ray, rad1o emlAslon, ard corpuscular
streAms, that 1s, 1n the typEe of radiatlon that are completely

baorbed by the upper atmoGphere And have no chance of reachlngه 
the earth' .Aurace ت

٨n 1ncrease ±n olAr ص act±vty raLaeA the electron deNs4ty in
al1 1aye± of the ±onoAphere. Tha r1ae 1a most pronaunced in the
outer reachee of the atmoaphers, that 1a, the F2 lyez, and 1s
LeeAt aot1ceable 1n the E region. Rellable data an the D reg4on
are lAcking  ه

Keaaurements had been done 1n the period betveEn 1933 and
1937 vhen the aunapot number varled between 5.9 And
114.4, F1g.41). The meaeurementA ahoved that the h1gher
fregueneiea experlence a 1over attenuAt±on 1n the D And E
reglons, therefore the advlEAbll1ty ot uaing h4gher frequenc4es
1s obvious. Th1E meAns that dur1ng the 1ncldence of 41ncreAAed
aoler act4v1ty the "n1ght-t1me", v1l3.ght" and "day-t1me"
requency bands ehould be Ahifted 1n the direction of h1gher
freguencleE. 'There 1e alao an averall 1Mprovement n short-vave
propagation ov1ng to a greater 1on±zt1cn af the upper

.taoaphereج 

MAXINUN USABLE AND CRITICAL FREOUENCIEs

The propagat1on o٤ the electromAgnet1c vaves (rad1o vaves) in
the ionized atMosphere, ±ol1av curved patha becauae thle 1onlzed
atmosphare 1a 1nhomogeneaua. G1.ven certa4n conditiane, these

4
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waves can be fully reflected from the 1onoaphere and come back to
the Earth. If the maximum eLectron dens±ty, ±or tHe 1onlzad layer
at given hght h, Fig.(2), f±xed,..the د1 ،ray can be_هد de te
return ta Earth by su1tably arranging 1tA angle of 1nc±dencq to
the 1anosphere.

Because of the apher±cal Earth, there 1s an upper lim1t to
the angle of 1ncldence that can bE used. As follovs from F±g{2),
even far a ray tAngent to Earth'B surface {at polnt A ) the
max1mum AngLe a± 1ncldence 1s g1ven by٤

(±)= A/{ah)S1n f  ءه
Beceue o± th1E ±1mit, nat l1 radl waves can be reflected ±rom
the ionosphere - same vill paEs through 1t under certain
condit1ona. Referrlng to F4g.{3), the ielat1oRship betveen the
angle of elevation , ر the electron dens±ty , لا the ±onasphere
height h and the max1mum usable frequenTy 1s as follas:

(2»HzF

٢3١Hz

max ٢n٨ ك +2h/a
.1 م:ذ!٤1٠c ±،ت٤h ،d ذ -،} .ف=ن370 #ر٨;

N 1E the electron denslty 1n cubit metei.
From Eqn.{2), far f1xed angle o± elevatlon,},a reater ف electron

denaity ±s reuu±red to reflect e hlgher ±requenCy. Far f±xed
eledtron denslty, a smaller elevAtion angle allovs h1gher
frequency ±or 1e±lectian. When the elevatlon angle 1a ±erD, th
max1mum usable ±requency v±1Il be max1mum thar1zontal rad1aton):

.•٤٤٦ي٠دي-
 ر

rAd1atedfor a ray±. 6٠
 ب

angle 1a 90when the elevat1on
ert1cally upwarda:

{4)Hza.٥ 5٧aa؟. -F
ma2

where F;1a the crt±cal frequency. Th1s 1A maxlmum ه frequency
for wh1ch a vave radlated wert1cally upvarda can be returned to
Earth y ط the ±onoephers٠ Fram E4ns.{٤4ب), ±t fo11ov that the
max1mum uaable frequEncy ± ً6 a2h2h t1mee the cr1tlcal
frequency. A٤ h = 20O Km the ratlo of max. frequency to cr1tical
4requency 1 4.1. From Eqn. ( 2 ) 1t ±ollovs tht a vave ±ll be
re±lected 1٤ and only 1f the frequenEy a4 the wave does not
exceed the max±mum ±requeney. Otherv1Ae, the wave vill pass
thrت ugh the 1onoaphere.

5
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CALCULATIOMS AND RESULTs

1n order to transmit a pragramme carried by an
electromagnetic short vaue from certaln poذ nt t٥ certain arca, 1t
±s important to search far an opt1mum freauency 4n the short veve
band {3-33٥ HZ) for th±s transmission. Th1s opt±mum freauenCy
depends an many factors: transmitting and receiuing cordinates,
manth, day, t1me and the sunspot values.. A global programme 1s
prepared ±far selectng the opt±mum frequencies ae discussed
above. Faur months {January, April, July anD Dtober), are chosen
to cower the four seasons. Three d4±erent sunspct numbers are
used ±n the calculations { namely 10, 10o, and 16o ) a= a lov,
medium ، and high alues. The aptimum frequencles are checked at
di444rent d:stances 25O, 500, 10o0, 2o00, anu 3000 km. The
broadcasting transmitter is supposed to be in Cairo and the
d1rect1on o± transm1ssion in the east d±rection tovards the Gulf
and Asian countr1es.

THe curves in Fg.(4) are the re=ults of these calculatiors.
As not1ced ٤rom these curves that ths time ±s 1n GNT ( GrinEch
Meد n Time )is 1ald o1± alarg the X-ax1s, as abscissa. Cairo local
t1mG ±s GNT ،haurs ه2 The frequency 1s 1a1d af ٤ د ordlnate.
Fح om Fg.44) the follawing phenamena are noticed:
1. ThG optimun uEable 1requency, vhich aecures the 1east
attenuaton ±or radio vaves in the ionosphere, 1ncreases ac the
unspot number incraaaes. Also the rate o1 increas1ng isق 
proport1onal to the prapagated distance. AA ment1oned before, the
hgher frequencles Experence a lawer attenuat1on, thereIor
dur1ng ths 1ncidence o4 increase solar act1vity, the ±requency
bands should be shfted in the direction a4 highEr 4requencies.
T٨ th±s case, there 's an overall improvement ±n Ehort­

the uppera greater ionizatlon o٤٥±aue propagat±an awngن 
atmosphere. ٠-
2. The maximum aptimum usable ±reguencles increase aa te sunspot
number ±ncrease= and also increAs by increasing the propagated
distance, Figs.{5 & 6.
3. Generally the optimum uEable ±reauency is lov at n1ght
±iees to the maximum values at noon as shovn 1n Fg.{4).
phenomenon is redrawn in F1g.{7) vhich shovs that the walues
aptimum freauencles at times 6,10,12 GNT (dayt1me) is ery
es compared to tmee 18,0 0NT (nighttime).
4٠ The maximuM optmum usable frequency vares according to the
Eeasan. During autumn And v1nter, this ma:imum 1s aT times 5
and 10 0NT. Dur1ng sprlng and summer the maxlmum sh1fted د1 ta
about time 14 GMT, F5g٠07).

CONCLUSION

It is concluDed that 1t is better to uee h4gher 1requencles,
1n the short vave band { HF ), because the h1.gher frequencles
experience a louer attenuat1on. Increas1ng the salar act1v1ty,
there v1ll be posAib1l1ty to Eh1±t the HF 4reauency bands 1n the
direction of higher 1requencles, whlch mean better propagat1on.
8lso 1t is not1ced that ±or long propagatlon d1stances, the
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cptiMum frequency 1s high As compareb to tne ehort distanteA-

THe apE:mum frequency uAed dur1ng daytime 1a hgh than the
.٦e vsd gur1ng the n±ghtt1meح 

5ince ve are 1n the fAll1ng cycl (93 t٥ 199A), w1th respect
t٥ te solar act±v1ty, Ye re expecting ta have, 1n general, e
l6٧e٤ received signal to na1se rat1o as compAred th ؟1 tHe last
1ur yearE. Therefore 1t is 1mportant to uAe a hgher transm±tter

.t power And hlgher antenna grinذه اح 
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 انتشار على الشمسية( )البقع الشمسى النشاط تأثير
 التردد عالية الكهرومغناطيسية العوبات

 العلرمات رتقل الاتصالات نى واستخداماتها المناعية الاقماز مجال فى الكيير التدم من الرغم على
 الجالات، هذه فى والمنتشرة القعالة الوسيلة تمثل الحاينة العليا الطبقات مازاك أنه الا والطبيعية الفضائية والابحاث

 الصناعية. الأقمار من بكثير أرخص والإنشائية الالية التكاليف حيث من وتعتبر

 الشمسية )اليتع الشمى بالنشاط رنعالة مباشرة بمروة تتاثر التاينة الطبقات لهت، الكترونية الككائة ران
 )إكس(. سينيه وأشعة مشعة وجسيمات بنفسجية ترق أشعة من عنه ينشا وما والنيازك(. رالشهب

 بنية والهليوم الهيدروجين من وتتكر سنة ملبر ه٠٠٠ بعرالى يقدر الشمس عر أن الفلكيون ويعتقد
 القضاء نى بحترى حرارى نروى مفاعل هثابة وتكون مرة مليون الأرض حجم ضعف الشمس حجم ويعتبر :ا٣

٦.٠٠ إلى حرارئها دوجة تصل متترة غير منطقة الخارجية الطتة وتعتبر طبتات ثلاث إلى الشس رتنتسم
 للشمس الخارجية اللبقة هذه على وتتكون ، فائتة مغناطيبة مجالات رذات متر غليان فى دى مئوية درجة
 غير بطرق متباعدة مجمرعات نى تتجمع حيث مضيئة عنطتة محاطة مظلمة بقع عن عبارة دهى الشمسية البقع

 هذه أن لوحئل حيث دوريا تغيرا يتبر وحجمها الشمسية البقع هذ، وعدد الشمسى بالنشاط بسى ما وهذا منتظمة
 تماما. تتلاشى أن إلى ويقل1٩٠ إلى يصل حتى عددها يزداد ان يكن حيث منة١1٠٣ كل تتكرر الدورة

 كحانة تى يؤثر- ذكر كما- سينية رأشعة بنفسجية فرن أشعة من عنه ينشا رما الشمى النشاط رهنا
 الطرل )قصيرة التردد عالية الكهرومغناطيسية الرجات بعكس تقوم الطبقات رهذ، التاينة الطبقات فى الالكتررنات

 بألآف تقاس الارضية الكرة على بعيدة اماكن إلى فتمكسها الارضية الارسال أجهزة من عليها الساتطة الوجى(
 الكثافة وتؤثر. الاستتبال أجهزة خلال الرجات هذ، على الحمله امعلرمات استقال يكن بحيث مترات الكيلر

 الوجات انعكاس فاعلية على الشمسية البقع عدد مع اردبا تتناسب والتى العابئة للطتات الالكثررنبة
 على تحتوى الحايتة الطبقات وهذه الالكتروئية. الكنانة زيادة مع انتشارها توة تزداد بيث الكبرمغناطيسية

 يحدث الطبقات هذه ونى الارض سطع عن بعدها حسب مختلفة بتب حرة رالكتررنات رايرنات متعادلة جزئيات
 والزينات،وعليه الذرات مع الالكترونات رإندماج الشحنة والرجية السالبة الجسيمات اتحاد رهى عكسية تفاعلات

 الكنانة أن مجد رلذلك الختلنة، التفاعلات هذه بين للاتزان تبجة الطبقات لهذه الالتررتية الكثافة تتحدد
 البقع عدد تغير ببب وذلك والنهار الليل وتتابع السنة نصول بتغير تتغير التأينة الطبقات لبذ، الالكتروتية
 الشمية.

 هرائيات خلال من المعلرمات لبذ، المحاملة الكهرمغناطيبة الاثارات توجد يتم معينة معلومات ولإرسال
 الإلكترونية إلكثاتة ذات الارض من التربية الطبقات تتحترق الخابئة الطبقات اتجاه تى ارضية ارسال ومحطات
 الاتجاه تى كليا انعكاسا عندها تتنعكس الأكثر الالكترونية الكنانة ذات الاعلى الطتات إلى تصل أن إلى النخنضة

 القرط. لزاوية طقا الحدد

 فاعلية من يقلل مما العاكة للطبقات وصولها تبل الإشارات هذه تقاوم الفلى الطبتات أن العروف ومن
 ولذا الاشارات، لهذه الرجى الطرل زيادة مع الطتات هذه مناومة وتزداد اأحذه، الكان إلى ووصولها انحشارها

 اللازمة بالترة الإشارة لتمل القارمة هذه تقل حتى التصير الوجى الطر ذات الوجات تتخدم ان ينضل
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 هميع تاما اختراتها يتم معين عد إلى تصير موجى طول ذات موجات استخدمت اذا أته التأكد ويجب لإسحتبالها.
 الاوض. إلى تنعكس ولا المتاينة الطبتات

 الشمى والنشاط النيزيائية بالتكوينات الخاصة رالنحنيات البيانات جميع اعداد تم البحث هذا دفى
 على المنتشرة والعرض الطول خطوط جميع تغطى والتى العالية الترددات مجال فى بالانتشار الخاصة والعادلات

 شهرا. عشر الاثنى مدى رعلى المختلفة رالارتات الاماكن فى الشبة المبل منايا الارضية الكرة

 لدراسة شامل برنامج تصميم تم حيث ألى حاسب فى والنحنيات البيانات وقيم العلرمات هذه تخزين تم وتد
 انمكاساتها خلال من تنتشر والتى التردد غالية الكهرومغناطيسية الموجات انتشار على تؤئر التى المتغيرات أنب
 الناء عكنه متارمة أتل يعانى الذى الارسا فى المستخدم الامثل التردد لإختبار وذلك التاينة، الجو طبقات عبر

 امتأينة. الطبقات خلال عبورة

 الانتشار فاعلية على التالية الطبيعية العناصر تأثير البعث هذا شمل رقد
 والشهور، رالايام والنهار الليل تعاتب- الشمية البقع -عدد
 الانتشار مسافة مقدار- السنة قصر -تغير

 النصول تثل التى الشهور اختيار وكذا٠١٠٠١٠٠١٦٠ الشمية البقع لعدد تيم تلاث اختيار تم وقد
 كيلر٣٠٠-٠٢٠٠٥٠٠٠١٠٠٠٠٢٠٠٠ التالية المانات وحددت أكثوير يونيه، ابريل، يناير، وهى الاريعة

 مترا.

 يفضل الذى الامثل التردد بين العلاقات فى تتمثل كثيرة منحنيات عن الدراسة هذه نتائج اظهرت رقد
 للبقع المختارة القيم عند ذكرها السابق الاشهر من شهر كل فى ساعة٢٤ الا خلا محدده ساعات تى استخدامه
.0 الحدد السانات عند ذلك وتكرار الشمية

 راجاه بالقاهرة العالى التردد ارسال محطة توجد حيث التالية الهامة النتائج النحتيات هله من استخلص وقد
•٠ أسيا، وشرق العريى الخليج ثعو.دودك الانتشار
 البقع عدد مع طرديا تناسبا- الانتشار اثناء متارمة أقل يعانى والذى- التخدم الامثل التردد يتناسب-

 الشمية.
 الانتشار. مائة مقدار مع أيضا الامثل التردد -بتثاسب

 الانتشار. مساقة مقدار ومع الشمسية البقع عدد مع طرديا تناسبا الامثل للتردد العظمى القيمة تناسب-
 الظهيرة. اثناء رخاصة بالنهار متارنة الليل اثناء منخفضة قيمة ذات الامثل التردد ان وجد عامة -بصفة
 الخريف. نصلى تى العظمى القيمة تتزامن نملا السنة فصول بتغير الامثل للتردد العظمى القيمة -تتغير

 نصلى من عثر الرابعة الساعة يحدث ذلك أن حين فى جرينتش بتوقيت والعاشرة التاسعة الساعة والشتاء
 باعتين. جرينتش توقيت يسبق بالقاهرة الحلى الترتيت بان علما والصيف الربيع

 من يقلل ما تيمة أتل فى الشمى النشاط سيكرن١٩٩٨-٩٣ منن القادمة السترات خلال باند التتبز-
 لانتشار الطبقات هذه مقاومة تزداد وبالتالى )ا( رتم لشكل طبقا تلتاينة للطبقات الالكترونية الكثافة
 التردد ذات الارسال' اجهزة قدرات زيادة ضرورة من يؤكد ها التردد عالية الكهرومغناطيسية الموجات
 بوضوح. الموجات د، استقبال ليتى العالى

-264-


