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Elektromagnetické vinéni

- v praxi jako nap rozhlasovy a televizni signal,&ho
- zdrojem je elmag. oscilator (vlastnosti oscilatand i el. jiskra, atom apod.)

Vznik elmag. vinéni

- elmag. vigni - Dgj, pii kterém se fenasi energie od zdroje ke sebici.
Dosud nami zkoumané obvodyidt proudu nerli vlastnost virni, ale jen kmitani (ki
nizkef).

Pripojime-li spotebic vedenim ke zdroji napi vysoké frekvence, n&p zdroje se velmi
rychle meéni a nagti v jednotlivych bodech vedeni je funkeisu a vzdalenostiuvaZzovaného
boduM vedeni od zdroje n&p:
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Vedeni nfizeme pirovnat k pruznému vlaknu, tj.ilac€ oscilatofi spojenych vazbou, diky
které se §i mechanické vléni. Vedeni tvéené d¥éma vodti si pak mizeme pedstavit jako
fadu elementarnich osatlsich obvod spojenych vazbou. Jako u pruzného viadkna je
hmotnost a pruznost rovn@mmé rozestena podél vliakna, tak i u vedeni je roresa
rovnonerné jeho induknost a kapacita:

Vedeni je pak soustava s rozeslymi parametry.
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Rozkmitame-li prvni elementarni osdifd obvod, postuphse rozkmitaji dalSi elem. oscil.
obvody a vedenim sefSelektromagneticka vina. V libovolném kiokll vedeni ve
vzdalenostk od zdroje je mezi vodi napti:

u=U,_sin er(— ——j ... rovnice postupné elmag. viny

U — amplituda nagti
T — perioda nafii
A —vInova délka elmag. viny

rychlost elmag. vieni:c 0 3MF ms*

VInova délka odpovidajici frekvenci elektrovodng ¢60 Hz):

4222300 6000k
f 50

Vyraz EXV rovnici pro elmag. vinu je maly v porovnani sar;'/em%. De¢je v obvodech $id.

proudu jsou tedy jen kmitaniréhos elmag. energie ma razann je-li délka vedenilA
(vysokéf), (sctlovaci technika).

Elektromagneticka vina

Vysokaf = vinéni = v riznych mistech vedeniizné napti, rizné rozloZzeni nabojejzna
intenzita el. pole mezi vodi

Na konci vedeni odpor (sgebi) — v rezistoru se sp@buje vSechna energie i au ve fazi

B nejwtsi tam, kde je v daném okamZiku rfii
E nejwtsi tam, kde je v daném okamziku rgi u

B, B vyjadrena sinusoidou

E také sinusoida dd@ proud ve vedeni - stejna faze
@sinusoidy maji stejnou fazi

E a B jsou navzajem kolmé, kolmé i na&m
&ni viny.
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Pri pienosu elektromagnetické energie vznikd mezidiagidenicasow promenné silove
pole, které ma slozku elektrickou a sloZku magihetica nazyva se elektromagnetické pole.
Energie nenifenaSena vodi, ale polem mezi vodi. Tento & ma charakter vieni.

Stojaté elektromagnetické viéni

- odraz elmag. postupné viny na konci vedenii{nagdeni na konci
rozpojenoR-- o - vedeni naprdzdno)
Na konci
R - oo u- stale maximalni= kmitna
+ stale nulové = uzel

NI

nesviti  sviti
(uzel) (kmitnau)

Vzdalenost nejblizSich kmiten (gl ...

i au fazow posunuto og(%j

V okamziku, kdy nagti ma v kmitnach neptSi hodnotu, je proud v celém vedeni roven nule.
Veskera energie elmag. viny seepenila v energii el. pole. Naopak, kdyz je proud

v kmitnach nejétsi, je podél celého vedeni nulové &é@@ energie elmag. viny je sotexttna

v mag. poli. Stojatym elmag. wWnim se energie négnasi, ale jen sedmi z energie el. pole

Vv energii mag. pole a naopak. Vektd?ya §jsou ¢aso¥ promenneé a posunutéé}T rad:

sl
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Elektromagneticky dipdl

Elmag. vireni mezi déma vodéi je s nimi €sre spjato a jeho energie jégvazié soustedkna
mezi vodEi.

Vyzarovani elmag. vléni do prostoru umailije rozeveni kon@ vedeni a vznikne tak
elektromagneticky dipdl:
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V praxi méa dipdl délku rovnou polowrdélky vyz&ovaného elmag. vémi, nazyva se proto
pulvinny dipal.

Napeti a proud vytvéeji stojatou vinu:

Napsti: uprosted dip6lu uzel )
na krajich dipélu kmitny pilvinny dipdl - ANTENA

Proud uprosted dipolu kmitna
na krajich dipolu uzly anténa vysikee -vytvari elmag. pole

anténaifimace - ¢ast energie elmag. pole pohilti

Vlastnosti elmag. virgni
1) EImag. vina ma dvneoddlitelné slozky:E, B,
vV postupné ¥ve fazi,
o /e
ve stojaté ¥lrposunuté 05

2) Elmag. vIgni je picné.
3) Elmag. vigni vyzaované dipdlem je linea&polarizované.

Dukaz linearni polarizace elmag. ¥ii:
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NiiZ z rovnolkznych vodéa

/
/
A

) AN ol 74
1 1
vodie rovnokEzné s dipdlem dipdl kolmywvadice,
virgni, vodti je vinéni pohlceno vaei vingni nepohlti

4) Odrazi se od vodivégekazky (nevodivymi prochazi, odrazi se §&st)
- sklada se postupujictieadena sloZzka= stojata vina
plati zakon odrazu
5) Ohyb na pekazkach pokud rozérny prekazkyl1A

6) Elmag. vigni mize interferovat:

podminka pro interferéni maximumtll = 2k %

podminka pro interferéni minimumol = (2k +1)E/2d k=1,2,3,..

7) Vliv prostedi na délku elmag. viny:
c

VEFILII’

-uvodye, =81, 4, =1 :>v:§

V=

A je X mensi, proto musime pouzit BratSi anténu.
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Sireni elmag. viéni

Radiové viny 10 kHz — T0GHz A =30 km—0,03 mm

Dlouhé viny | 150 kHz — 300 kHZ 2 km —1 km
Stredni viny | 500 kHz — 2 MHz 600 m — 150/m
Kratké viny | 6 MHz — 20 MHz 50m—-15m
Velmi kratké| 20 MHz — 300 MHz| 15m —1m

Mikroviny | 300 Mhz — 10 MHz | 1 m — 0,03 mn]

U dlouhych a sednich vin - ohyb podél zemského povrchu
U VKV — pozadavek fimé viditelnosti
mezi vysiteem a pijimacem
U kratkych vin se vyuziva odraz od ionosféry (60 k&0 km nad povrchem Zem chova se
jako vodiva deska)

Radiolokator — uziva VKV

Vysila¢

Oscilator je zdrojem elmag. kniitvysoke frekvence, ktera je nosnou frekvenci vysild.
frekvence, na které se vysila).

vf
G [\/\/\/\/ ]
aor
oscliator moduilator K
AN
M D1
Koncovy stupa
vysilate (zesiluje
vyst. signal) e
AANANTAN
D I> AVAVAY/ Vysilaci
mikrofon anténa

Modulator — provede modulaci vysokofrekearho kmitani z oscilatoru vysila akustickym
signélem nizké frekvence (Signal) (z mikrofonu ragdnhformace).

— amplitudova modulace (AM) —&ni se amplituda vysokofrekvémich kmiti, viz obr.

— frekvergni modulace (FM) — gmi se frekvence vysokofrekv&miho kmitani, viz obr.
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Mﬁunﬂ
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demodulator NF
; VF
7
Iadi;lelny vf NE reproduktor
OSCIL. — esilova zesilova
- obvod
anténa

Laditelny oscil&ni obvod

Slouzi k naladni nosné frekvence vyséa |
a dochazi pak k rezonammu zesileni fijatého

signalu, ktery je pak zesilen vysokofrekyeim
zesilovaem (VF). L 17C

Laditelny oscil. obvod j&C obvod. ’
Pri ladéni se neni jeho frekvence

f= 1 rezonator

2/ LC

pomoci zrén kapacity kondenzatoru nebo také mozrimitrfrekvenci znénou indukinosti
obvodu.
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V demodulatoru se odt nizkofrekverni sloZzkanf od vysokofrekveéni slozkyvf.

K demodulaci se pouzije polova@dva dioda, ktera vysokofrekvem signal jednocestn
usmerni. Filtratni kondenzato€; slouzi ke zkratu vysokofrekveémi slozky signalu.
RezistorenR demodulatoru pak prochazi proud, jehodoph odpovida akustickému signalu.

Schéma demodulatoru:

o\
v

V nizkofrekvernim zesilovéi NF dojde k zesileni oateného nizkofrekvemmiho signélu a
ten jde pak do reproduktoru.

Prehled frekvetnich pasem :

[viny | dlouhé | stedni | kratké | velmi kratké |
zkratky DV, LW SV, MW KV, SW, KW VKV, FM, UKW
délka viny]| 2000 — 1050 m 572 — 187 m 49-11m 455—-4,11m
kmitocet || 150 — 285 kHz 525 — 1605 kH5 — 26 MHz 66 — 73 MHz (OIRT)

¢leni se do osm - vychogl
pasem 88 — 104 MHz (CCIR

Frekvence 40 MHz — 950 MHz (az na VKVXxana pro televizni pasma.
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