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电离层基本概念与特性

Chapter



地球大气层中，由于太阳辐射导

致气体分子或原子发生电离，形

成由自由电子和正离子组成的连

续区域。

电离层定义

根据电子密度和高度的不同，电

离层可分为D层、E层和F层（F1

层和F2层）。

电离层结构

电离层定义及结构



电离层形成机制

太阳辐射

太阳发出的高能辐射，如X射线、紫

外线等，使大气分子或原子发生电离。

地球磁场

地球磁场对带电粒子的运动产生影响，

导致电离层中电子和离子的分布发生

变化。



    

昼夜、季节和纬度变化

昼夜变化

太阳辐射在白天和夜晚的差异导致电

离层电子密度发生变化，白天电子密

度较高，夜晚则较低。

季节变化

随着季节的变化，太阳辐射的角度和

强度发生变化，从而影响电离层的结

构和电子密度。

纬度变化

不同纬度地区受到的太阳辐射强度和

地球磁场的影响不同，导致电离层的

结构和电子密度存在纬度差异。
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短波通信原理与技术

Chapter



利用波长在10-50米（频率为3-30MHz）的电磁波进行的无线电通
信。

短波通信定义

短波信号主要依靠地波和天波两种方式进行传播，其中地波传播距
离有限，而天波则通过大气层中的电离层反射实现远距离通信。

传播特性

广泛应用于军事、外交、气象、商业等领域，特别是在缺乏有线通信
基础设施的地区。

应用领域

短波通信概述



短波通信主要依赖大气层中的电离层作为传输媒介，

电离层对短波信号具有反射作用，使其能够实现远

距离传播。

为了提高通信质量和效率，短波通信通常采用振幅

调制（AM）、频率调制（FM）或相位调制

（PM）等调制方式。这些调制方式能够增加信号

的抗干扰能力，提高通信的可靠性和稳定性。

传输媒介 信号调制

传输媒介与信号调制



发射设备
主要包括短波发射机、天线和馈线等部分。发射机负责产生高频载波信号，并

通过天线将信号辐射出去。馈线用于连接发射机和天线，保证信号的传输效率。

接收设备
主要包括短波接收机、天线和馈线等部分。接收机负责接收经过电离层反射回

来的短波信号，并通过解调还原出原始信息。同样，天线和馈线在接收过程中

也发挥着重要作用。

发射接收设备简介



03

电离层对短波信号传播影响

Chapter



1

2

3

电离层中的电子密度不均匀导致短波信号在传播

过程中发生折射，使得信号传播方向发生改变。

折射

当短波信号遇到电离层中的不同电子密度区域时，

会发生反射现象，使得信号返回地面或继续向上

传播。

反射

电离层中的不规则结构和湍流会导致短波信号发

生散射，使得信号在传播过程中产生多径效应和

信号衰落。

散射

折射、反射和散射现象



由于电离层的折射、反射和散射现象，

短波信号在传播过程中会形成多条路

径，这些路径上的信号相互干扰，导

致接收端信号质量下降。

多径效应会导致信号幅度和相位的随

机变化，使得接收端信号出现深度衰

落，严重时甚至导致通信中断。

多径效应及信号衰落

信号衰落

多径效应
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