Vznik elektromagnetického vinéni - pokracovani.

Dvouvodic¢ové vedeni mlze slouzit jako
vinovod. (foto tzv. televizni dvojlinka pro
svod signalu z televizni antény a
kroucend dvojlinka (4 ,dvojlinky*) pro
prenos signdlu v telekomunikacich a v
pocitaCovych sitich.)

obrazek vlevo znazorfiuje rozlozeni intenzity elektrického pole a
magnetické indukce v prostoru mezi dvojici vodi¢t v urcitém
okamziku. Vektory jsou navzajem kolmé, maximalni hodnoty
jsou posunuté o A/4.

Jestlize vedeni ukonc¢ime, dojde na jeho konci k odrazu vinéni.
Vznikne tak stojaté vinéni. Na jeho konci bude kmitna napéti

a uzel proudu. (V prostoru mezi vodici - kmitna intenzity
elektrického pole a uzel magnetické indukce.) Rozlozeni
intenzity E je zndzornéno zelené, magnetické indukce B modfre.
Vzdalenost sousednich kmiten je A/2, vzdalenost kmitny a
sousedniho uzlu je A/4 - viz rozlozeni na obrazku.

: : . VSimnéme si intenzity elektrického pole na konci dvouvodicového vedeni v délce A/4. Na
e konci se bude intenzita elektrického pole vyzarovat i mimo prostor mezi vodici,

tim vic, ¢im vice budeme konce vodi¢l od sebe vzdalovat.

Maximum dosdhneme, kdyz budou konce vodi¢l v délce A/4

s vedenim svirat pravy Uhel. To se bude intenzita elektrického
pole vyzarovat do celého prostoru. Stejné tak se bude
vyzarovat magneticka indukce. Vektor intenzity elektrického
pole bude rovnobézny s konci vodice, vektor magnetické
indukce bude kolmy ke konclm vodice. VInéni se bude
vyzarovat do volného prostoru (rychlosti svétla) a nebude jiz
zavislé na dvouvodi¢ovém vedeni. Bude existovat samo o sobé.

Zakonceni dvouvodic¢ového vedeni oznacujeme jako dipdl (nékdy také pllvinny dipél). Ten funguje jako vysilaci i prijimaci anténa.



Vlastnosti elektromagnetického vinéni .

Je to postupné vinéni pricné (vektor intenzity i magnetické indukce

—
. 2 ay —2 jsou kolmé ke smeéru fazové rychlosti). Vektor intenzity elektrického
| E £l
_ -2 e i pole a vektor magnetické indukce jsou rovnéz navzajem kolmé.
il ) ~ | > Fazova rychlost je rovna rychlosti svétla.
\ wu—// i T/L‘_‘ ﬁ, VInéni (jehoz zdrojem je dipdl) je polarizované (oba vektory E a B
E [ R kmitaji v jedné roviné) a Sifi se podle Huygensova principu.

Mdzeme pozorovat: odraz

lom
ohyb a stin
interferenci
Fyzikalni zaklady telekomunikace - prenos informaci na dalku
2) obr. 1) zndzornuje zakladni dipdl (pllvinny dipdl). Funguje jako elektromagneticky oscilator.

Mdze slouzit jako vysilaci (a protoZze mUze rezonovat) i pfijimaci anténa.

1) 3)
Obr. 2) predstavuje dipdl s vySSim ziskem, ktery byva zakladem vétSiny slozitéjSich antén.
Obr. 3) znazorfiuje unipdl - jeden konec dvouvodiCového vedeni je uzemnén - slouzi jako
prutova anténa. (Jeho délka je nasobkem A/4, obvykle byva teleskopicka.) Dipdl vysila ve
‘/—( vSech smérech kolmo na tyc¢ dipélu. Vyzarovaci charakteristika ma tvar disku. Smérovost

antény se da zvysit vhodné umisténymi tycemi, které mohou signdl odrazet (za dipélem)
nebo rezonanci zesilovat (pred dipélem). Pro vysokofrekvencni antény se Casto vyuzivaji
parabolické odrazece, v jejich ohnisku je umistén dipdl.

F vy

Na dalSich obrazcich je televizni smérova néna, smérova wifi an"ca, wifi anténa z CD (dipdl ve tvaru osmicky),
smérova wifi anténa z plechovky od jemnych parkd (unipdl je vidét uvnitf plechovky) a satelitni anténa.




Historickda poznamka:

(Zjlstete si co to byl ,koherer”,

Priklad:
Jaka délka dratu ma vycnivat uvnitr plechovky (viz foto), aby byla takto vytvorena anténa naladéna na
wifi signal o frekvenci 2,4 GHz?

Vycnivajici drat musi mit délku poloviny dipdlu, tedy A/4. Musime urcit vinovou délku vinéni, kdyz
zname rychlost a frekvenci.

2,4 GHz = 2,4-10° Hz
3-108 m/
?

f
C
A (draha, kterou svétlo urazi za dobu jedné periody T)
8
Az=cT =ctr=S=310 _ 515,
ff 2410
Polovina dip6lu ma délku A/4 = 0,03125 m = 3,1 cm

Drat by mél vycnivat v délce asi 3,1 cm.
(Dalsi dlohy viz uc¢ebnice.)

jak fungovala morseovka .--- .- -.- T Tl T T T )

poprvé a kdy naposled (oficialné) byl pouzit morseovkou vyslany 5|gnal tlsnoveho voIan| SOS ?)
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Vysilac a prijimac z poCatku minulého stoleti. Pri zapinani a vypinani vypinace se

\'4 indukuje vysoké napéti a dochazi k jiskreni. To je zdrojem elektromagnetického vinéni,

vyzarovaného do prostoru pomoci antény a uzemnéni. Na vzdaleném pfijimaci se mezi
anténou a uzemnénim indukuje elektromagnetické kmitani. (Anténa a uzemnéni funguje
jako rezonator.) Koherer reaguje na elektromagnetické kmitani prudkym zvysenim
vodivosti. To Ize zachytit sluchatky. Informace pal Ize prenaset pomoci morseovky.
koherer
S (( Je to zvlastni. BEhem poslednich 100 let se kruh prakticky uzaviel. Vysilani zprav
morzeovkou spocivalo v prfenaseni sledu informaci: vysilac vysila, vysila¢ nevysila. Ano,
A ne. 1 jednicka, 0 nula. Bylo to vlastné digitalni vysilani. Staletym vyvojem se dopracovalo
0 G—re pres analogové vysilani zase zpét k tomu digitalnimu. Pokrok umoznil obrovské zvyseni
rychlosti a automatizaci kddovani a dekédovani dat. Na polatku minulého stoleti to resil
radista prepisem ,Carek” a ,tecek” na pismena, v souc¢asné dobé to zajistuji pocitace.))




Schéma prenosu informaci na dalku pomoci elektromagnetického vinéni

‘ Popis obrazku zleva: generéator elektromagnetického vinéni;
modulator (ve schématu zastoupen vypinacem; modulovany signal;
\ — Z - zesilovac; zesileny signal; dipdl jako vysilaci anténa;
-—. — elektromagnetické vinéni v prostoru; dipél jako prijimaci anténa;
prijimac (ladici prvek, zesilova¢ a demodulator) a zapisovac
/ morseovky (vystupni zafizeni).
Modulace amplitudova (AM), frekvencni (FM) a pulzni (PCM - pulzné-kédova modulace - digitalni).

Prenaseny analogovy signdl (m{zete si predstavit napr. tén ladi¢ky prevedeny na stridavé napéti) se namoduluje na nosnou vinu o vysoké
frekvenci.

Amplitudova modulace - amplituda nosné viny (fialovd) se méni v zavislosti na prenasené
viné (Cervend). Pouziva ji rozhlasové vysilani na dlouhych a stfednich vinach.

(* Pro nadzornost uvadim popis nejjednodussiho rozhlasového prijimace, kterym je krystalka.
Tento pfijimac cerpal energii pouze z antény, tvorené dlouhym dratem, na kterém se
indukovalo elektrické napéti vici zemi. Vysledkem byl zvuk nejblizsi rozhlasové stanice, ktery
se ozyval ze sluchatka. K anténé bylo mozné pfipojit oscilacni obvod, ktery zesiloval jen jednu
frekvenci. Ta se dala ménit ladicim kondenzatorem a krystalka tak mohla prijimat rézné
kovovy hrot, umistény ve sklenéné trubicce. Hrotem bylo tfeba najit misto na krystalu tak, aby
: S fungoval jako dioda. (Viz foto ze sbirky M. Pelesky.) Pfi pouziti dvou elektronek - usmérfiovaci
emamTes, e s o dioda a zesilovaci trioda - odtud ,dvoulampovka“ - jiz funguje hlasitad reprodukce.

1 - rozhlasové vysilani
2 - napéti indukované na anténé

3 - usmérnéné napéti za diodou (za krystalem)
H__‘L_ ‘¢| 4 - kondenzatorem vyhlazené napéti
' - )) 5 - kmitani membrany sluchatka
6 - zvuk

o
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1 2 3 4 5 6 (mezi hvézdickami je to méné dillezité) *)



—— Modulatni signal —— Nosnavina — Moduiovany signsl - Frekven€ni modulace je technicky narocnéjsi. V zavislosti na prenasené viné se méni frekvence nosné

’ ‘ ’ ‘ ' ‘ , ‘ ’ ‘ viny. Jeji amplituda zGstava stejnd. Pouziva se v pdsmu VKV.
‘ ‘ \ ‘ \ ' ‘ ‘ ‘ - podivejte se na animované ,,gifko"
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/a/a4/Amfm3-en-de.qif/200px-Amfm3-en-de.qif

® e O vzorkovani Lo ; o L o
? - ’ . L . ,’ . ’ ’ - ' Pulzne-kédova modulace spociva ve vzorkovani a kvantovani, pfri
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i : ] : : : | } '. | 1 ; kterém se v pravidelnych kratkych casovych intervalech urci hodnota
1 ; ﬁt\#\ i = napéti prenasené viny (horni obrazek) a kédovani, pri kterém se tato
s /7? o W - : : /‘7¢—1— hodnota vyjadri osmibitovym cCislem ve dvojkové soustaveée (stredni
3S———1+— 1 1 \?\Q\'*:,Q —— ¢ast obrazku). B&hem urtitych ¢asovych intervalll se tak pfenese 8
E — i | : N kvantovani hodnot 0 nebo 1.
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9 0011 0110 OIT1 OIT1 0110 0100 0011 0010 0011 0100 0101 0111 3 =0011

digitalni signal = (obrazek je z ucebnice).

ZjednodusSené - analogovy signal v urcitych intervalech zmeérime a prevedeme na radu cCisel. Tu prevedeme do dvojkové soustavy a
prenasime jako radu jednic¢ek a nul.


https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/a/a4/Amfm3-en-de.gif/200px-Amfm3-en-de.gif

Elektroakustické ménice
Reproduktory, sluchatka a mikrofony - méni zvukovy signal (zmény akustického tlaku vzduchu) na elektricky signdl (strfidavy nebo kolisajici

stejnosmeérny elektricky proud) a opacné. Pracuji na principu elektromagnetické indukce (magnetodynamickd zarizeni) nebo vyuzivaji jiné
vlastnosti elektrického a magnetického pole. (Piezoelektricky jev, proménlivou kapacitu, ...) Tyto jevy funguji obvykle oboustranné a daji se
vyuzit jak pro ¢innost reproduktoru ¢i sluchatka - proménlivy elektricky proud rozkmitd membranu, ta se stane zdrojem zvuku nebo

opacné, kmitani membrany vytvari stfidavy proud nebo napéti.

Reproduktor : Sluchatko:

1) membréna 1) zeleznd membrana

2) permanentni magnet 2) permanentni magnet (magnetizuje membranu)
3) privodni vodice 3) civka s vysokym poctem zavitl

4) 4)

civka pouzdro

schématickd znacka
schématickd znacka

schématicka znacka mikrofonu



