IL.

' - SIRENI VKV

i Kapitola obsahuje zaklady Sirent velmi krdtkych vin. Viysvét-
luje vlivy pevnych p¥ekazek na 3ifeni a hlavnt vlivy atmosféry
ne vytvireni podminek pro stieni VKV. V zdvéru jsou pro-

brany zvldsini druhy Siieni odrazem od poldrni zdve, stop
meteoritt a Mésice.
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A
Zaiklady
I1-1. UVOD DO KAPITOLY

VInova délka ma poedstatny vliv na zavislost elektromagnetic-
kych vln na prostfedi, i kdy% fyzikalni zdkony neméni svou plat-
nost. Vliv vlnové délky se projevuje predeviim na zvlastnostech
fiteni. I v samotném rozsahu VKV se setkdvame s velkymi rozdily,
zejména p¥i uvazovani plné 3ire, od metrovych do milimetrovych
vin. Ponévadi tato p¥iruéka je zpracovéna z radioamatérskych
hledisek, je zaméfena pfedeviim na dnes nejb&inéjii pasma VKV,
lj. na metrové a decimetrové.

Kapitola o 8ifeni VKV se proto také zabyvé preva¥né jen metro-
vymi a decimetrovymi vlnami. Kromg rekapitulace n&kterych za-
kladnich fyzikalnich principi obsahuje staté o vlivu interference
na Si¥eni nad zemskym povrchem, a to jak v oblasti p¥mé viditel-
nosti, tak za obzorem a za typickymi piekazkami. Jsou zde objas-
nény hlavni vlastnosti 3ifeni téchto vln troposférou a koneénd
i mimo¥adné zpusoby Sifeni rozptylovymi odrazy, odrazy zpiso-
hené riznymi zpasoby ionizace (vrstva E, polarni zate a stopy me-
teoritd) a daleZité poznatky pro ifeni v prostoru mimo atmosféru
a odrazem od Mésice.

II-2. VLASTNOSTI PRENOSTU

Kazdy, kdo se tieba ¢asteéné prakticky seznamil s vlastnostmi
velmi kratkych vln, jist8 se jiz presvédéil o tom, Ze jakost spojeni
dvou uréitych VKV stanic neni vidy stal, i kdy# se vlastni zafi-
zeni neméni. K p¥eneseni vysokofrekvenénich kmitt vyrobenych
vysilaéem z jeho vystupnich svorek na svorky p¥ijimade je nutno
prekonat celkem sloZitou cestu. Této cesté budeme ¥ikat prenosova
cesta a pfenasenym kmitim ¥ikame signal. Cela prenosova cesta, tj.
viechno mezi svorkami vysilade a svorkami piijimade, uréitym
zpasobem ovliviiuje p¥enos signali, a proto nis zajimaji prenosové
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‘ vlastnosti. NejdtleZit&jsi ddaj o p¥enosovych vlastnostech vyja- | P« le a kc')vlem vodide stfidavé magnetické pole. Objevi-li se v nékte-
' d¥uje, jak velikou &ast z vykonu vysilace ,,dopravime** na svorky rém bodé PLOsEOXA pole, rozdifuje se indukef postupng, bod za bo-
pijimage — jinymi slovy jak veliky je ttlum signlu na prenosové | dem, na okolni prostor. Z tohoto bodu, to je mista, kde elektromag-

cesté. Hodnotu utlumu vyjadfujeme logaritmem poméru velikosti ¥ neticky rozruch vyvolal elektromagnetickou vinu, ¥{i se tato na

viiechny strany. Celkem je nesnadné predstavit si elektromagnetic-
2 kou vinu v prostoru. Rozlozeni elek-
b — 10 log L, [v decibelech] el Iromagnetického pole v prostoru je

P, : , B podobné rozloZeni vychylek kmitaji-
cich bodi mechanického vInéni. Na
rozdil od mechanického vinénf, p¥ikte-

signald na zaéatku a na konci spoje:

2 2 3 - o e v Yo s
vychazime-li z vykoniu, a pfi poméru napéti

)
b =20 log_g__l_ [v decibelech]. [2-02] rém se skuteéné pohybuji éastice hmo-
Usins ‘ Ly, p¥ielektromagnetickém vInéni mé-
! V piijimadi sly§ime mimo pfenasSeny signil jeSté Sum, hluk po- ni ve}likostasnﬁér pouze elektromagne-
' zadi a rueni a p¥i posuzovani pfenosovych vlastnosti nas zajima" lické pole a Eastice hmoty prostiedi
odstup signalu od Sumu, hluku pozadi nebo ruseni, ktery se rovnéz | ""Sta‘_’iJi bez pohybu. : -
| ' vyjad¥uje v decibelech. Tretim idajem o p¥enosovych vlastnostech : VehClI}a, ?_které je uréenanejen ve- o
H je §iftka pasma propustnosti, pro kterou plati uddvané hodnoty likost, nybrz i smér pisobeni, se nazy-  Obr. 2-01. Polarizaéni roviny
[ ttlumu a odstupu od Sumu a hluku pozadi. v a vektor. Vektor se znézortiuje jako  elektromagnetickych vin.
| Uvedené prenosové vlastnosti ovliviiuje fada éiniteli. N&které isecka, jejiz délka znazornuje velikost
] vlivy se neméni, jsou zavislé na uspofddani a stavu zafizeni a poloha vzhledem ke zvolenym soufadnicim urtuje smér piiso-
a muZeme je podetné stanovit nebo zméfit a nékteré se meéni a je- beni. E:lek.trické 1 magnetické pole majf jak velikost (intenzitu),
: jich pasobeni miZeme prakticky pouze p¥edpovidat (i kdy# oka- tak smér, jsou tedy ob& vektory.

Na zaéatku bylo Fedeno, Ze podél vodide protékaného stifidavym

mzZitou hodnotu mizeme méfenim vyhodnotit).
proudem vznika stiidavé elektrickéjpole a kolem vodi&e stifdavé

Prenosova cesta se sklada ze t¥i dasti:

1. P¥ivodni vedeni k anténim m4 za prvé vlastni Gtlum vedeni | lrlagne}:i91§é pole. To znamena, %e elektrické a magnetické pole
(zpravidla kabelu), za druhé ttlum zptsobeny nepiesnym pizpa- - (tedy i jejich vektory) jsou k sob& kolma. Jsou-li dva vektory
sobenim vedeni k anténé a za t¥eti utlum v prepinacim zafizeni k sobé kolmé, pak musi leZet v jedné roving (obr. 2-01). A je-li
(pokud se ho pouziva). : ] latorovina dina osamix ay, mize byt napiiklad smér elektrického

2. Vlastni antény maji zpravidla zisk (negativni dtlum). ; pole E shodny s osou x a magnetického pole H shodny s osou y. Na-

3. Vlastni cesta, kterou se §iii elektromagnetické viny od antény “liiéfme'li si jeSté osu z, ktera je kolma k roving x—y zjistime, Ze se
vysilade k anténé p¥ijimace. Tato ma jednak vlastni dtlum dany | pravé ve sméru této osy 8i¥f elektromagneticka vlna. Pohybuji-li se
vzdalenosti, vySkou antén a terénem, a jednak tnikovy ttlum — oba Ve‘ktOl‘Y ve svych rovinich (H po roviné y—sz, E po roviné
znaéné proménlivy, dany dal¥imi faktory podminek Sifeni VKV. S x—3%), jak je znazornéno na obrazku, ¥ikame, Ze vIn&nf ma linearni

polarizaci. Na obrézku je nakreslen zvlastni p¥ipad linearné pola-
Wi ’ v . v v o I 2
rizované vlny, vyznadujici se tim, %e sméry obou vektori splyvaji
s osami x a y. Je-li v takovém p¥ipad¥ smér vektoru elektrického

( II-3. OPAKOVANI O ELEKTROMAGNETICKE ' pole E shodny s osou %, jde o vodorovn& polarizovanou vinu a je-li

VLNE 1 vlektor tohoto pole shodny s osou y, ¥ikdme takové vIng svisle pola-

_ - 3 rizovana. Smér orientace je zévisly na zptsobu buzeni vyzafova-

| (f ‘ , : cim systémem, pokud jiné pfi¢iny nenat4deji polarizaéni rovinu ji-
1 Elektromagneticka vlna je fyzikélni jev, na kterém se podileji | nym smérem. :

| 4 stfidavé elektrické a st¥idavé magnetické pol.ev. Proghézi’-li Vodif‘ienf 3 I.{romé linedrné polarizovanych vin setkavime se s vlnami po-

3 st¥idavy elektricky proud, vznika podél vodice stiidavé elektrické larizovanymi i jinak. Polarizaéni rovina se miiZe napiiklad pravi-
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delng otadet. Takova vlna ma pak eliptickou nebo kruhovou pola-
rizaci. Polarizace v¥ak muZe byt i naprosto nepravidelné proménné
a v tomto pupade mluvime o viné nepolarizované.

Obr. 2-01 je ovSem tplné zjednodusen proti skuteénosti. Pova- g

zujeme-li bod O za misto elektromagnetického rozruchu, pak se 8ifi
elektromagnetlcka vlna na viechny strany, nikoliv jak je naznade-
no pouze ve sméru z. Gelo vlny piedstavuje v tomto p¥ipadé kulo-
vou plochu se stfedem v bodé O. Intenzity elektromagnetického
pole ubyva se étvercem vzdalenosti. V nekoneéné vzdalenosti se

kulova vlna proméni v rovinnou, tj. takovou, jejiz éelo jiz neni ku- -

lovou plochou, ale rovinou.

I1-4. FYZIKALNI ZAKLADY SIRENT

Pro spravné pochopeni &ifeni VKV musime se seznidmit jeté
s dalSimi fyzikalnimi podrobnostmi Zifeni elektromagnetickych
viln. Je to predevsim skuteénost, Ze kazdy bod prostoru, k némuz
dospéla elektromagneticka vlna, se stava novym zdrojem elektro-

magnetického vInéni y¥emi sméry. Jde-li

= o bod ve volném prostoru, pak se samoz¥ej-

. ’ mé vlna Si¥ stejnym smérem od puvodniho

: éi_’; zdroje a viechny ostatni slozky se navzajem

sovooni sigr 1> rusi (obr. 2-02) (Huygenstuv princip— HUY-

= |y, visowser  GENS Christian, holandsky fyzik a mate-
*/i_/; matik — 1629 = 1695)

e To je ostatné platne pro ka#dé vinéni. Ze

) tomu tak opravdu je, miiZeme se presvéd-

¢it na vodni hlading, postavime-li viné pie-

Obr. 2-02. Huygensav ~ kazku s malym otvorem (obr. 2-03). Uspo-

princip. fadame-li prekazku s nékolika takovymi

otvory, bude moZno pfedvadét, jak se =

nové viny za prekazkou zase postupné spoji v jednu (obr.

2-04).

Budeme-li otvory k sobé pfibliZzovat, bude zanikat zvlnéni cela
noveé vzniklé viny. Splynou-li otvory v tplné volny prichod, bude
vina postupovat neruené v puvodnim tvaru, i’kdyz prochazi mys-

lenou pi¥ekaikou, kde kazdy bod je zdrojem nové kruhové viny.

I kdyZ elektromagneticka vlna neni takovym viditelnym mecha-
nickym kmitdnim, jaké je napfiklad zfejmé na vodni hladiné,

usnadni nam podstatné tato p¥edstava pochopeni mnohych po-

2

znatku o Sifeni VKV, které se éasto bez onéch zakladnich znalosti
zdaji nepochopitelné.

Kdybychom se spokojili tim, co az dosud bylo feceno, dospéli
bychom k velmi jednoduchym podminkam &ifeni. — Ve skuteénosti
je Sifeni elektromagnetickych vln téchto délek celkem sloZité a je

PREKAZKA PREKAZKA

N e

Obr. 2-03. Sifeni vin za prekdikou  Obr, 2-04. Sifent vIn za prekazkou
s otvorem. . svice otvory.

nutno postupné probrat nékolik typickych p¥ipadi. Mluvili jsme
o pFimocarosti Sifeni ve volném prostoru. O této piimodarosti v8ak
muZeme mluvit jen tehdy, §ifi-li se viny prostorem naplnénym na-
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Obr. 2-05. Zavislost hodnoty ttlumu §ifeni na vzdalenosti.
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prosto stejnorodym prostfedim. To je ovSem piipad naprosto

vzéacny, odpovidajici vakuu. Tehdy mizZeme urdit p¥ijimany vykon

vzorcem:

A :
B [2-03]

(P ’—_:‘VY]’iOIl vysilace, A, =1G¢innd plocha antény piijimaci,
o = Uéinna plocha antény vysilaci, d = vzdalenost v m, 1 —
>, v i - 2 Pl e z v

= vlnova délka v m). UvaZujeme-li na vysilaci i p¥ijimaci strang

3 2 v o P e .
pouze elementarni dipély, miZeme z poméru ?" stanovit tzv.

v X . i ?
ttlum $ifeni, a to rovnici:

d

by = 18,44 + 20 logT [dB] [2-04]
P.ro amatérskd pasma najdeme hodnoty ttlumu Sifeni v zavis-

losti na vzdalenosti v diagramech na obr. 2-05.

N\
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B
Pevné pirekazky
H—&INTERFERENCE—FRESNELOVYZONY

VAN 2z

Zjisténim dtlumu Sifeni zdaleka nekonéi ovéfeni podminek -
feni pro VKV. Pfedstavme si nasledujici pokus (staéi opravdu jen
piedstava, ponévadz jeho provedeni je dost obtizné). Do cesty
5itici se elektromagnetické vlny v prostoru, jejiz &elo je jiz prak- .
ticky rovinné (tj. ve velmi veliké vzdalenosti od zdroje), posta-
vime clonu s proménnym otvorem tak, aby p¥imka prochézejici
stfedem otvoru smérem Sifeni
viny prochézela p¥ijimacim bo-
dem P (obr. 2-06) se vzdalenos-
ti x od clony. Budeme-li zvétso-
vat primér kruhového otvoru ¢ -
ve cloné a soudasné mé¥it silu
elektromagnetického pole v bo- —>_
dé P, dostaneme po zakresleni T
do diagramu zajimavy prabéh i
(obr. 2-07). Zprvu se bude pole
zesilovat az k vrcholu oznacené-

mu &islem I, pak bude klesat az b 905, Bttt et i
na nulu atd. podle uvedeného otvol.'}.r' rﬁzn'}"ch velikosti (Fresngio-
obrazku. Po zkouméni piiciny vy zény).
zjistime, Ze bod I odpovida pra-
méru clony, p¥i kterém je vzda-
lenost bodu P od obvodu clony
o ptl viny delsi neZ vzdalenost
od st¥edu (x). Bod oznaceny ¢is- é) é é
lem 2 odpovida praméru otvoru i x
clony se vzdalenosti od bodu P
o vilnovou délku vétsi (tj. dveé
ptlvlny), bod t¥i o tfi palvlny
a n-ty bod o n-krat pulviny.
Naznadéime-li si vSechny tyto
velikosti clony kruZnicemi, roz- g,
déli se ndm rovina clony na n

=0 =
50
!
=0
—4—-0-3

iy

PRUMER CLONY ————>

. 2-07. Z4vislost sily pole mna
pruméru otvoru clony.

25




e S—

mezikruZi. A spocitame-li si plochy jednotlivych mezikruzi, zjisti-
me, Ze jsou naprosto stejné. Ponévadz z kazdého dal$tho mezi-
kruZf pfichézi do bodu P vlna s opaénou fazi (nebot vzdalenost

swe P A . 3 N e » . . L]
se lisi pravé o E) a pri tomvyzatené vykony jsou stejné, nebot

vyzatujici plochy jsou stejné, musi se navzajem stiidavé od&itat
az k nule a pfi¢itat az k maximalni hodnoté. Mezikru¥{ ohraniena
témito kruznicemi véetné prvni kruhové plochy u stfedu jmenu-
jeme Fresnelovymi zénami (FRESNEL Augustin Jean — &ti Frenel
— francouzsky fyzik 1788-1827). Geometricky fedeno: geometric-
kym mistem bodi v roving R, jejichz vzdéalenost od bodu P je ddna

Ao : ik : ;
vyrazem x - n——, jsou kruznice, které ochraniduji mezikru¥i nazy-
) ? J L

Z old e .
vane FI'GSD.GIOVY'ml zonami. .

Obecné muzeme zkonstruovat Fresnelovy zény nejen pro rovin-

nou vlnu, ale pro libovolné zcela b&iné piipady, kdy vlna vychazi
zbodového zdroje a ma v riz-

R nych koneénych vzdalenos-

S tech kulovy tvar. Naptiklad

podle obrazku 2—-08 vychazi
kulova vlna z vysilaciho bo-
du V. Mezi timto bodem a
piijimacim bodem P je my-
Slena rovina R, ve kterd nas

/ \” » budou zajimat Fresnelovy

z6ény. Draha rtznych sméra

e lisici se ‘od p¥imého sméru
Obr, 2-08. Sifeni kulové viny otvorem. mezi V a P bude vidy pro-

dlouZena o tsecky silné na-
kreslené a oznadené x, a vy,. V mistech, kde x, 4 0 -5
budou prochéazet ty kruinice, které ohraniduji Fresnelovy zény.
Je-li vzdalenost x =y, bude vytvo¥en dvojnasobek téchto kru¥nic

- oproti vIné s rovinnym &elem pfi stejnych ostatnich podminkach.

Méni-li se pomér vzdalenosti x a y (pfi zachovéani celkové vzdale-
nosti d =« + y), méni se i praméry kruznic. P¥i zanedbani velmi
malych hodnot, tj. pro maly primér kruZnice oproti vzdalenos-
tem x nebo y, muzeme jejich primér vypoéist podle zjednodu-

Seného vzorce .
nel-x.y
ry e B 205
i , [2-05]

Pfedstavime-li si opét pokus s kruhovou clonou a se ziskanou
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zkufenosti z obrazku 2-08, tj. budeme hledat primér kruznice

- ohraniéujici prvni Fresnelovou zénu v ruznych rovinach mezi V

a P, dojdeme k poznatku, Ze obalovou plochou téchto kruZnic je
rotaéni elipsoid s osou splyvajici se spojnici V' a P ‘(.obr. 2-09).
Matematik dojde k tomuto poznatku oviem jednoduseji, pohledem
na vy$e uvedeny zjednoduleny vzorec pro vypodet [2-05].

Pro druhé a dalsi
Fresnelovy zony vznik-
nou dal¥i rotaéni elip-
soidy s del$imi osami.

Proé se tak podrob-
né zabyvame témito
poznatky? Je to pfe-
dev&im proto, Ze v ob-
lasti VKV velikosti
téchto kruZnic ¢i roz-
méry elipsoidia vycha-
zeji Casto nebezpeéné
blizké rozmérum rhz-
nych prostorovych pre-
kazek nebo propusti.
Ponévadz vime, Ze k - ; g
tomu, aby nam ve volném prostoru neruée.né prochazela neretsl
energie z vysilactho do piijimaciho bodu, je nutno, aby v prvni
Fresnelové zoné nebylo Zadnych piekéiek, a naopak, pokud se
prekazky vyskytnou mimo prvni zénu, necht se vyskytuji v oblas-
ti druhé nebo &tvrté a kazdé dalsi sudé zéné.

Obr. 2-09. Fresnelovy zény v ruznych
vzdalenostech.

I1-6. ODRAZ VLN - FRESNELOVY ZONY

Nejenom pi"ékéiky, ale i mista odrazu, napfiklad pov'rchvzemé
i jina mista, maji velky vliv na sifeni VK'V. Pfedstavme si opét vy-
sila¢ ¥V a pfijima& P pracujici s vinovou délkou 4 (obr. 2-10).
Elipsoid E omezuje prvni Fresnelovou zénu. Dotyka-li se eh}')sm’d
E povrchu zemského a nastava-li v tomto misté odraz, pi"uiha-
zeji do bodu B jednak vlny p¥imo a jednak odrazeny v misté 0.
Odra¥eni vlna ma vidy opacnou fazi ne? vlna pfed odrazem.

A ponévady vzdalenost ¥—O0—P je v naSem pi¥ipadé o 5 delsi nez

prvni vzdéalenost ¥V—P, ma vlna odraZena od mista O v bodé P
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stejnou fazi jako piima vlna, tj. pFi&ita se k p¥mé vIng. V bods P
je v tomto piipadé siln&ji pole, nez by bylo za jinak stejnych
podminek ve volném prostoru, pokud jiné odrazy (nap¥. od bodu

0') situaci podstatng nezméni. Jina situace by byla, kdyby odraz

nastal v misté, které sc dotyka elipsoidu, ktery ohrani¢uje druhou
Fresnelovu zénu. Vzdalenost

V—O—P je o 2-; = A vét-

$i neZ pfima a odrazena vlna se
bude odéitat od p¥mé. Z toho
plyne soudasné, Ze viechny od-
razy v mistech, p¥ipadng v tés-
né blizkosti lichyech. elipsoidi
se s¢itaji s pfimou vlnou, a od-
raz v mistech sudych elipsoida
se odéita od p¥mé viny.

O zavaznosti tohoto poznat-
ku se jisté mnozi velmi nazorng
presvédéili. Jisté se vam stalo, Ze p¥i poslechu televizniho po¥adu
nad vasi étvrti nebo ulici prelétlo letadlo. A nemusi byt ani prilis
nizko, ani piimo nad va¥i anténou a prece kontrast obrazu znatel-
né a nékdy i velmi nep¥fjemné& zakolisd. To znamena, Ze letadlo
protinalo st¥idavé lichou a sudou Fresnelovu zénu. Na tomto jevu,
ponévadz se rychle méni, miZeme si snadno vysvétlit, jak nepatr-
na piekazka nebo pfedmét
markantnéovliviiuje podmin- : :
ky spojenina VKV.Z amatér- ~ —
ského hlediska je nutno kon- N \\
statovat,Zendm odrazy velmi ™ N\
casto zpusobuji neptijemné =, i ~
nesnaze. Zejména piispojeni ™N
na pomeérné malé vzdaienosti = <
za jinak pifiznivych podmi-
nek mohou se zdat n&které
tkazy nepochopitelné, pokud
nezname tyto jejich p¥idiny. 1250 MHz .

Mezi dvéma body v pro- ” \ | —V—— /
storu (vysilacim a p#jima- |\ /
cim bodem), vzdalenymi \\ 148 MHs
o urcitou vzdalenost, miZe- "5 b em———t——L 1
me si podle jiZz znamych po- R G e
znatku nakreslit pro kazdou

Obr. 2-10. Posuzovani mist odrazu
podle Fresnelovych zén.

f i 2300 Mz

Obr. 2-11. Elipsy, ohraniéujici prvni

vinovou délku elipsu odpo-  Fresnelovu zénu pro vzdilenost 50 km.
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vidajici Yezu rotaéniho elipsoidu ohraniéujiciho prvni Fresnelovu
zénu. Pro lepsi nazornost provedeme elipsy tak, Ze jejich vysku,
tj. malou poloosu, zakreslime ve zvétSeném mé¥itku oproti vodo-
rovné ose. Na obrizku 2-11 jsou nakresleny elipsy pro vzdale-
nost 50 km a pro kmitoéty 145, 435, 1250,2300 MHz. Vimnéme si
napiiklad, Ze pro amatérské : :

dvoumetrové pasmo je délka 5
malé poloosy kolem 150 m. = A
Budeme-li potfebovat tyto 6 | p=
elipsy pro jiné vzdalenosti, ng W~ B
pomuze nam diagram 2-12, = et g
5 ; s ” [ A =

na kterém je zavislost délky 2 Zg i o7
malé poloosy na vzdélefws’fi o B el e
prijimaciho bodu od vysilaci- - A o0 LA
ho, a to opét pro amatérska L~ L 23,00/

5 o . i o
pasma. Z téchto diagramu si Pgi-
muzeme-snadno nakreslit eli- 1
psu p¥imo do znamého pro- e §910 20 30 4050 70 100km |
filu terénu mezi dvéma stani- - VZDALENOST——>
cemi, ktery nam osvétli, qp, 9 19, Zavislost délky malych poloos
jsou-li néjaké pr¥ekazky zasa-  pro 1. Fresnelovu zénu na vzdalenosti.
hujici do prvni Fresnelovy
zony. Piikreslime-li si jesté 4

jednu elipsu, jejiz mala polo- %‘ el
osa bude VZ-krétvétéi, dosta- - m
neme ohranifeni druhé Fre- 7 ' fies
snelovy zény. Budou-li v te- Obr. 2-13. Prevyieni terénu vlivem
rénu mista, ktera se dotyka- zak¥iveni zemského povrchu.
ji této druhé elipsy nebo s ni
v Gasti trasy splyvaji, nebo jsou-li v tésné jeji blizkosti, méZeme
pocitat s pomérné znaénym potladenim pole v prijimacim bodsg.
Je 'oviem smérodatné, jakou d&ast energie takové misto miize
odrazet. Z toho jasné vyplyva, Ze je zcela mozZné, Ze mezi dvéma
stanicemi, zdanlivé velmi vyhodné umisténymi, mt%e vlivem od-
razu nastat tak silné potladeni signald, Ze je spojeni neprovedi-
telné. P¥i provérce takovéto trasy mezi stanicemi nesmime ovsem
zapominat na zakf¥iveni povrchu zemského (obr. 2-13), jeho# pte-
vySeni si muzeme piiblizné spoéitat podle vzorce :
2
hp = i
50

[2-06]

Jak &etné jsou p¥pady potladeni signalu vlivem odrazu, uka-
7eme si nejlépe na dalsich diagramech, které je mo7no odvodit
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z piedeslych poznatki a nékresti. Piedev&im si méifeme nakreslit
prubeh intenzity pole v zavislosti na vzdilenosti stanic, a to pro
uréitou délku viny a pro nékolik vysek antén nad povrchem. Dia-
gram na obrazku 2-14 plati pro dvoumetrové pasmo — tetkovana
¢ara udava velikost pole u pijimaci antény p¥i neruseném Hieni
volnym prostorem. Ostatni k¥ivky jsou pro ndkolik riznych vysek

h= 100m h =50m
a8 > 7
0 UTLUM VE VOLNEM PROSTORU

~ 20

-3+

—40—

3 s 0 100 km

Obr. 2-14. Zavislost sily pole ovlivnéného odrazem od zemského
povrchu na vzdalenosti.

nad drovni rovinného hladkého terénu. Vimnéme si predevsim, Ze
kiivky v nékterych mistech pfevysuji hodnoty p¥i fiteni ve vol-
ném prostoru, a to je pravé v téch vzdalenostech, kde se terénu
dotyka prvni Fresneliv elipsoid. Mimo to pozorujeme mista, cel-
kem ostfe ohraniGena, kde je pole potlaeno az o 30 dB. Z rozdilu
priabéhu pro réznou vysku antén vyplyva i to, jak znacény vliv ma
tato vyska na utvafeni nepijemnych minim, a déle i to, Ze pro spo-

: : jeni na mengi vzdalenosti ne-

3000

e budeme doporudovat vysoko
,5;_3 20004 200 Mia umisténou anténu, pokud pro
= to nemame jiné davody. Ve
(&) 5 5 4 5 &
%‘,wg_ 100 M i spojeni megzi stamc,eml, kde
s i se shodou okolnosti vyskyt-
%l I ne mimotadné veliké potla-
s : ~ Ceni sily pole z téchto davo-
300 pl A e da, zpravidla postadi zménit
50 40 30 20 10 o dB 2N 2 04 2o v
UTLUM OPROTI VOLNEMU PROSTORU vysku antény. Oviem jiz zde
= ; je nutno poznamenat, %e ta-
Obr. 2-15. Zavislost sily pole L SR P 5 1ok gt
ovlivnéného odrazem od povrchu Rats ml’styl a5 o prnnn
zemského na vyice piijimact antény. ~ miiZe byt i promé&nlivé vzhle-
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dem k proménlivym lomim v troposféfe, ale o tom se dovime

vice v piislu§ném odstavei. Tuto zavislost interferenéniho dtlu-

mu na vySce pfijimaci antény znizorinuje obr. 2-15.
Interferendéni vitlum zanika s rostouci vzdalenosti a za vzdale-

: dﬂ' : eir sz _r
nosti odpovidajici vyrazu h, - hy > 18 pfechézi v plynuly ttlum.

II-7. PREKAZKY PRO SIRENI VKV

A% dosud jsme se zabyvali §ifenim VKV, kde se mezi stanicemi
nevyskytuji Zadné pi¥ekazky. V praxi, zejména v amatérské, tomu
tak vétSinou nenf a ,,kouzlo* prace na VKV je pravé v p¥ekona-
vani vzdalenosti s ruznymi terénnimi prekazkami. Setkavame se
s dvojim druhem piekazek.

-5 ; . \
a8 \
-10 q - / \\

20

MEZ VIDITELNOSTI.

=

-2 s e 5 0 hy b ¢
PREVYSEN/ PREKAZKY VYJADRENE POLOMEREM 7
PRVNI. FRESNELOVY ZONY

Obr. 2-16. Zavislost itlumu na pFevyseni klinové piekazky.
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A. V hornatém terénu budou mit piekazky p¥evazng klinovity -

charakter.

B. Vrovinatém terénu bude to pfevazné zaobleni povrchu zemé- 3

koule.

V obou uvedenych pfipadech zjistime, Ze za pfekazkou neni in-
tenzita pole rovna nule, jak by snad byle moZno usuzovat z po-
uctky, kterd pravi, Ze se elektromagnetické vlny &i¥i pF¥imocare.
Ohyb, ktery se zde projevuje, se podoba ohybu svétla na hrané.
Budeme-li postupné zvySovat klinovou p¥ekazku (v pFié¢ném sméru

dostateéné dlouhou) od uréité vygky pod mezi viditelnosti, tj. pod

spojnici vysilaciho bodu s p¥ijimacim a budeme-li elektromagne-
tické pole srovnavat s hodnotou odpovidajici §ifeni ve volném
prostoru, dojdeme k poznatku, Ze intenzity pole za pYekdikou

plynule ubyva. Cely prabéh procesu zachyceny v diagramu vy- .

pada takto: nejprve intenzita kolis4, zvlnéni diagramu odpovidaji

zvyseni prekazky o polomér prvni Fresnelovy zémy. Dosdhne-li
e P Y Yy

piekazka praveé urovné spojnice V—P, tj. piipad, kdy je zakryta
polovina prvni Fresnelovy zény, klesne intenzita pole na polovinu
a pak jiz plynule klesa, pfi éem? p¥i zakryti celé prvni Fresnelovy
zény klesne o ‘thodnotu kolem —16,5 dB proti Sifeni ve volném
prostoru. Uvedené poucleni plati pro ostré klinovité prekazky
a malé ihly mezi drdhou vlny a vodorovnou rovinou v misté pie-
kazky. Samozi¥ejmé zde stale pfedpokladame prost¥edi, kde se ne-

vyskytuje lom elektromagnetickych vln. Ve skutecnosti je nutno

tyto poznatky korigovat po-

odstaveich.
Kolmé piekazky (budovy)

v takovém pftipadé zastifiuje

Voo

4 .se jevi prekazka z bodu P,
ale vliv tohoto thlu je zavis-
0 - o 1y na vzdalenosti bodu P od

A piekazky (i kdyZ p¥imo hod-

Obr. 2-17. Vliv kolmyeh piekazek. 'nota tohoto dhlu je zavisla
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dle troposférickych podmi- -

nek ¥iteni, ale o tom v dalSich

pochopitelné ovliviiuji pole v
piijimacim bodu. Ponévadz 3§

piekazka spojnici mezi Va P
a viny obchazeji pfekazku

L z obou stran, je nutno zavést
- ,/ slozitéj$i vyjadieni velikosti |
: prekazky. Utlum je zavisly
jednak na dhlu, pod kterym ¢

na vzdélenosti) (obr. 2-17). Vyjad¥eno slovy: wtlum za tako-
vou piekazkou je zavisly jak na jeji velikesti vzhledem k vzdai-
lenosti od pfijimaciho bodu, tak na délce viny (kmitoétu). Cim
jsou vlny krat3i, tim neochotnéji se ohybaji za p¥ekazku. Tento
poznatek ostatné vyplyvaizdvahy o Fresnelovych zénach. Obr.
2-18 ukazuje p¥iklad zavislosti prekazky Siroké x metrit a vzda-
lené metra na kmitoétech v oblasti amatérskych VKV pasem.

=20
7 7 R4
oSOV L S XV S 4
0 7 / /
S / .
e Lo |\ LA LS /[
' oS I/ p.AV 4RV A4
PAET P AV LIS S
o5 / of |/ 44 /
t / v/ / :
el .4 LSS S
TS AR A AL
VAW ARV W RV AV A AP 4
vV pd pd
PRV AV« 4 pd
-5 u/’L - r\(\“‘l{(\()AV
- P PV A0
o o
P > Al
PLATI PROI 745 MH:

3 ik b, 6 7 Bi8 0 20 30 45 50 700 200m
: i ‘
SIRKA PREKAZKY —_

_ Obr, 2-18. Diagram pro stanovenf titlumu kolmou piekazkou.

Kromé klinovych prekazek setkdvidme se Sasto s piekazkami
oblymi, z nichZ nejtypi¢téjsi je kulovy povrch Zemé. I zde nastava
ohyb a pokles za p¥ekéazkou je celkem plynuly. Pro jeho piiblizné
stanoveni plati rovnice ‘ :

0,75 d’ :
b=b+ 174+ ——, [dB,km,m]. [2-07]
1,

Vzdalenost d’ je &ast drahy viny, po kterou se dotyka zemského
povrchu (obr. 2-19), b; je za-
kladni dtlum $ifeni dany cel-
kovou vzdalenosti podle vzorce
2-04. Konstanta 17 reprezentu-
je dodateény ttlum dotykem
s oblym zemskym povrchem,

Obr. 2-19. Obla pfekazka.
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kterou musime pf¥iéitat, jakmile se draha vln povrchu dotkne, :
aniz by se musela ohybat. Tento dodateény ttlum podle tvaru °

oblé piekazky je rizny 17 = 6 dB. Opét si pFipomeneme; Ze i
tento poznatek plati pro prostredl bez troposférického lomu, po-
névadz ]eho vlivem bude mit drdha vlny odliSny tvar, takZe mnoh-
dy stejné jako u klinovych prekazek vlastni prekazku mine.
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C
Vliv atmostféry

IT-8. TROPOSFERICKE SIRENI - LOM

Poznatky ziskané v predeélych odstavcich spodivaji na zaklad-
nich fyz1kalnlch zakonech sifeni elektromagnetickych vin. Vzhle-
dem k tomu, ze velidiny, ze kterych se vztahy odvozuji, jsou pevné
a nepromenne (neproménné zejména v kratkych asovych me-
zich), maji i vysledky trvaly charakter. Tyto poznatky v8ak na-
prosto nestadi k Vysvetlem nékterych tdkazt v Sifeni VKV a ne-
stadi ani k spravne piedpoviédi podminek pro danou trasu. To
plyne z toho, %e ve vSech vztazich bylo poéitino s homogennim
prostiedim s relativni dielektrickou konstantou ¢ =: 1. Skuteénost
je vsak ponekud jina. Dielektricka konstanta vzduchu pii po-
vrchu zemé je o malo vétsi nez jednotka. Mimo to se vlivem tep-
[oty tlaku a vlhkosti dielektricka konstanta méni v zavislosti na
vyice. Ponévadz s hodnotou dielektrické konstanty je spjata i hod-
nota indexu lomu %

n=1e, - [2-08]

méni se tedy s vytkou i index lomu. V normalnich pomérech, v tak
zvané normalni atmosféie, index lomu plynule klesa se zvétéujici se
vyskou Tuto plynulou zménu indexu lomu v zavislosti na vysce
urlujeme vertikdlnim gradientem (zména-indexu lomu na jed-
dn
dh *

Pro snadné&jsi pochopeni lomu VKV si miZeme predstav1t ze
je atmosféra sloZena z jednotlivych vrstev s jednotkovou vy kou,

notku vysky) g =

jejichZ index lomu se bude postup-

né vzdy o uvedeny gradient ménit
(obr. 2-20). To znamena, 7e na roz-
hrani jednotlivych vrstev muzZeme
mluvit o zméné& indexu lomu tak, jako
zname t¥eba z optiky p¥i pfechodu
paprsku do jiného prostfedi. Na ta-
kovém rozhrani dochézi k lomu pa-  gpr. 2-90. Lom elektromag-
prsku (dielektrickémuy).

netickych vin v atmosféie.
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I1-9. MENIME SI VELIKOST ZEME

Jestlize jsme v minulych odstaveich posuzovali Sifeni VKV
v raznych situacich za pfedpokladu pFimoéarého Sifeni a z toho
odvozovali i chyby VKV za pfekazkou a za obzor, musime nyni,

na zakladé dielektrického lomu v atmosféfe, prubéhy Sifeni VKV
ve skuteéném terénu opravit. Pied-

stavme si opét dvé stanice na

riznych mistech povrchu Zemé

lomu negativni, tj. ubyva-li inde-

Fresnelova pasma. Vyhodnéj3i je

- Obr. 2-21. Ekvivalentni
polomér Zemé.

2-21).

Pro prakticky vypodet ekvivalentniho zemského poloméru je -
vyhodné&jsi pouzit misto indexu lomu pojmu modul lomu, ktery -

souvisi s modiﬁkovan}?m indexem lomu podle vztahu:

L (Mot B 108 = Ty 108 0,157k (20918
{h — vyéka bodu, kde se urcuje hodnota modulu) Empiricky vzo- &
rec [pro index lomu v atmosféfe upraveny dosazenim hotejsiho -

vztahu pro modul lomu zni takto:

77,6 3,7-108-¢

T je absolutni teplota ve stupnich Kelvina;
p je tlak vzduchu v milibarech;

e je tlak vodnich par v milibarech;

h je vyska, kde se modul uréuje v m.

Pro typické stavy atmosféry ma modul lomu hodnoty 200--500. '

A zavedeme-li si opét gradient modulu lomu

dM

A . paug

dh ’
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(obr. 2-21). Je-lLi gradient indexu :

xu lomu s vyskou, bude draha

- : zakiivena smérem k zemskému
? . %  povrchu. Pro takovou drihu se

/Rm tézko aplikuji poznatky o Sifeni |

pokladat drahu vlny za p¥imoca- °
rou a pozmeénit pro vypocet zakii- |
veni zemského povrchu tak, Ze |
priabéh drahy vzhledem k zemskému povrchumél stejny charakter.
To se stane s dostateénou presnosti, ,,zménime-li* polomér Zemé
ze skuteéné hodnoty na pomocnou ekvivalentni hodnotu (obr.

10,1570 [2-10]

bude é&initel k pro vypocet ekvivalentniho poloméru zemé

0,157

takze:
0,157 .
ngv —R “M—,. [2—13]

Cinitel % ma konstantni nebo témé&¥ konstantni hodnotu v uréité
oblasti vysek jen p#i velmi p¥iznivych pomérech zavislosti tlaku,
teploty a vlhkostina vysce. Za obvyklych podminek se ¢initel méni
s vyskou obydejné podle velmi sloZité zavislosti.

II1-10. JAK SE VKV LAMOU V ATMOSFERE

Vychazime-li z uvedenych poznatku, vidime, Ze mohou nastat
nasledujici typické piipady: :

1. Atmosféricky lom nenastdvd, kdyz gradient lomu g = —‘cll% =0
V tomto p¥ipadé uvedené vzorce davaji tyto vysledky:

MO 01570l SR I
tj. ekvivalentni polomér zemékoule se nelisi od skuteéného.

2. Zaporny atmosfencky lom. Zapornym atmosfenckym lomem
se rozumi takovy <

stav dolnich vrstev
atmosféry, pfi némz
draha VKV se uchy-
luje smérem vzhiru,
paprsky se oddaluji
od povrchuZemsé. To
zpusobuje  pokles
mo7né vzdalenosti
pro spojeni. Zaporny : :
lom vznika, k_dyi in- VLNOVODOV Y
dex lomu se zvétsu- MnaL

je s vyskou. Plati te-

dy tyto vysledky vy- Obr. 2-22. Typické p¥ipady lomu VKV
$e pouzitych vzorcu:- v atmosfére. '
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s

05 M>0157; k<1, Ra,<R.

Zde je tedy ekvivalentni polomér men§i nez skuteény.

3. Kladny atmosféricky lom obecné nastava, je-li gradient indexu

dn

lomu mendi nez nula —— < 0. Draha paprsku v atmosféie se p¥i

dh
kladném atmosférickém lomu uchyluje smérem k povrchu Zemé.
Zisadné je kladny atmosféricky lom pFiznivy pro spojenina VKV,

ponévadz prodluZuje moZnou vzdalenost pro spojeni, poméaha pie-

konavat jak pfevySeni zaoblenim zemského povrchu, tak i prevy-
Seni horskymi dtvary. Pro podrobné&jsi poznani je vSak vyhodné
seznamit se s hlavnimi charakteristickymi p¥ipady kladného atmo-
stérického lomu.

a) Standardni aimosféricky lom. V dobfe promichané atmo-

sféfe p¥i adiabatickém prubé&hu teploty podle vysky je gradient
indexu lomu teoreticky témér nezavisly na vySce a ma hodnotu

4,45 -10-% m-!. Ale dikladné promichand atmosféra se vysky- |

tuje velmi ziidka a jako normalni hodnota se uvadi:

dn . k > ¢
—_——— == — . ]_ —8 _1,
Bt &4 0-8m

Pfi tom je

it g
et i . e i PN
MEO=—0H7, & — 35 R, = 3 I5i

Tento pfipad povazujeme za primérnou hodnotu. Ekvivalentni |

polomér Zemé ¢ini tedy R, = 8500 km. Tato hodnota je veelku |

vhodné i pro naSe tizemi. Kde viak je zapot¥ebi vétsi p¥esnosti, |
2 s 2 b d - Vg M b b
plati tato hodnota jen pro letni mésice a pro zimni mésice pouzi- &
T :

jeme k = — a pro jaro a podzim k = ——, coZ je zaroven st¥edni

, T : 10 ,
hodnota pro cely rok. V severnéjsich zemépisnych $itkich se hod- -
' SRl e g o3
nota} zmensuje (? az —5—) a pro tropy zvetsuje (? az 7 )

: b) Kriticky lom. Jestlize index lomu klesa s vySkou rychleji nei:
pii stfednim stavu atmosféry, pak p¥i urcité hodnoté gradientu na-

stanou podminky, p¥i nichZ zakfiveni paprsku je takové, Ze pro-
biha rovnobéZzné se zemskym peovrchem, tj. polomér zakiiveni je.

stejny s polomérem Zemsé. Tyto podminky vzniknou pro
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dn ; '
Eign =—157-10-"m-1:- "M —0; &k —o0; R; =ooc.
Nekoneéna hodnota ekvivalentniho poloméru Zemé zduraz-
nuje skuteénost, ze draha vodorovného paprsku zachoviva nezmé-
nénou vysku nad zemi.

II-11. VZNIK VLNOVODOVEHO KANALU

c¢) Vznik vinovodového kandlu v dolnich vrstvach atmosféry.
Klesa-li index lomu rychleji nez v p¥ipadg kritického lomu, paprsek
se vraci k zemi jako pfi dplném odrazu. Paprsek se muize znovu
odrazit od zemského povrchu a proces se miie opakovat (obr.
2-22). Podminkou pro vznik vlnovodového kanalu v dolnich vrst-
vach atmosféry je:
dn
Lo

Zaporna hodnota ekvivalentniho poloméru zemského znamena,
ze ekvivalentni povrch zemsky je v tomto piipadé vyduty.

Nazev vinovodovy kanal zdéraziiuje obdobu mezi §ifenim v di-
elektrickém vinovodu a Sifenim v hustsi vrstvé vzduchu, ktera lezi
nad zemi a ktera se chova jako vlnoved. To plati zejména tehdy, -
je-li pod onou hustsi vrstvou vzduchu jesté vrstva s negativnim
gradientem, tj. vrstva, kterd lame viny opét vzhéru. Jak jiz bylo
uvedeno, neni gradient indexu lomu staly podle vysky, a proto
nelze jedinou hodnotou g ani M’ charakterizovat miru atmosféric-
kého lomu. :

Pro nejiiplnéjsi zobrazeni stavu atmosférického lomu se pouziva
tak zvanych charakteristickych
kfivek, které znazortiuji zavislost B AC DEF
modulu lomu na vySce nad zem- !
skym povrchem. Obr. 2-23 ukazu-:
je typické p¥iklady téchto kiivek.
P¥ipadu, Ze atmosféricky lom ne-
nastava, odpovida p¥imka 4. K¥iv-
ka B zobrazuje typicky priklad se
zapornym lomem u zemského po-
vrchu, pfechézejicim ve  velkych
V}%kéch na siandardni atmosfé- ; Obr. 2-23. Typické prﬁbéh
ricky lom. K¥ivka C plati pro sti‘ed-

—1,57:10-"m2;, M < 0; k< O;' Ra, < 0.

>

y
modulu lomu. 5
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ni standardni atmosféricky lom. K¥ivka D je odrazem kritické-
ho lomu p¥imo nad zemi. K¥ivka E ukazuje podminky pro vznik |
vlnového kanalu piimo nad zemi a F v uréité vyice nad zemi. |

Za jakych podminek se vytvaieji rizné poméry v dolnich vrst-
vach atmosféry? Priibgh tlaku vzduchu v zavislosti na vySce nema

podstatny vliv na tvar charakteristickych k¥ivek, ponsvads se

zménou tlaku u povrchu zemé se imérng méni tlak v réiznych vys-

kich nad zemi. Tedy hlavnim &initelem vytvoieni tvaru uvedenych |

 kiivek je prib&h teploty a vlhkosti v zévislosti na vyce.

_JestliZe se méni vlhkost vzduchu s vyikou tak, aby odpovidala #§

.dob¥e promichané atmosfé¥é, a jestlize teplota kles asi 0 0,5° C na

100 m vyZky (adiabaticky pribéh), pak vznika standardni lom. §

Roste-li mérna vlhkost s vygkou nebo klesi-li teplota s vyikou
rychleji neZ p¥i adiabatickém prébghu, vznikaji podminky pro za-

porny lom. Zaporny atmosféricky lom vznika pii proudéni stude- -

ného vzduchu z pevniny na teplej&i move. Jestlize teploty dolnich
VvIstev atmosféry s vygZkou p¥ibyva (tomuto neobvyklému pribéhu

¥ikdme teplotni inverze) a specificka vlhkost s rostouci vyskou |
nahle klesa, nebo jestlize ob& uvedené podminky nastanou zaroveti,

pak vznika vinovodovy kanal.

Prechladi-li se dolni vrstvy vzduchu Vochlazovénim‘pﬁdy vyzafo- |
vanim po zépadu slunce, p¥i jasné obloze a slabém v&tru, vznika

vInovodovy kanal.

Vznik vlnovodového kanilu ma dvoji vliv na Sifeni VKV,
Pedné se zvétsuje maximalnf vzdalenost Siieni a za druhé se zvét-

Suje sila pole proti hodnoté bez p¥itomnosti vlnovodového kanalu.

Pro piedstavu o vlivu ffeni vlnovodovym kanilem rozdélime
si celkovy ttlum iieni na dvé slozky: Gtlum z4visly na vzdalenosti
a ttlum zévisly na vyZce obou antén. P¥i studovani podminek pro

itlum dany vzdalenosif zjistime, %e pii vys$im vlnovodovém ka- |
nilu se 5ifi viny s mizivé malym dtlumem. Mluvime-li p¥i tom |
o vySce, mame na mysli vysku relativni ve srovnani s tak zvanou
ssnormdlni vyskou‘*, danou vzorcem: : 8

3

R
e =1

(Ra, = ekvivalentni polomér Zemg). Vzorec ukazuje, %e v tzv-

normélni vysce je zahrnut i vliv vlnové délky (pro 1 =2 m je
h, = 82 m). Relativni vyska vlnovodového kanalu je:

hy

h,’

kde h, je skuteéné vygka vlnovodového kanilu,

h, =2 [2-15] °
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Jesté pfi relativni vySce h, = 2 je titlum mnohem men3i nez p¥i
Sifeni za standardniho atmosférického lomu. Cim vys§i bude kmito-
get, tim p¥znivéji se touto cestou ¥ VKV. Slozka ttlumu zavisla
na vysce antén podléha tomuto vlivu, pokud jedna z antén nedosa-
huje asi jedné tietiny vysky vinovedového kanilu. P¥i dalgim zvy-
Sovani vysky antény jiz dtlum neklesa, jak jsme zvykli u §ifeni bez
vinovodového kanalu. Dokonce u vyssich vlnovodovych kanala
(h, = 2,7 a vice) tento ttlum se zvySovanim antény roste.

II-12. ROZPTYL V TROPOSFERE

VKYV se mnohdy 8iii do vzdalenosti prevysujicich pfimou vidi-
telnost, i kdyZ nejde o &ifeni vlnovodovym kanédlem v dolnich
vrstvach atmosféry. V nékterych p¥ipadech v p¥itomnosti vlno-
vodového kanalu naméiené hodnoty signalu velmi znaéng prevy-
$uji signaly odpovidajici vypoétenym hodnotim. Jednou z p¥iéin
téchto zvlagtnosti jsou mistni nesourodosti v troposféte, vyvolava-
jici rozptyl elektromagnetickych vin. P¥éinou vzniku takovych
nesourodosti je vifivy pohyb vzduchu zpisobeny nerovnomérnym
oteplenim zemského povrchu.

Uvnit¥ proudu vzduchu s primérnou rychlosti mohou v jednot-
livych bodech vznikat znaéné odchylky okamzité rychlosti a sméru
pohybu. Takové viteni vzduchu (turbulence) mi%e mit riznou rych-
lost — od nékolika centimetrti do deseti metrii za vte¥inu, i razné
rozméry. V klidném stavu atmosféry jsou rozméry turbulence vétii

TROPOSFER. TURBULENCE

AS! [10km

ASI 800 km

Obr. 2-24. Troposféricky rozptyl.
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(do deseti metri1) a p¥i nestabiln{ atmosfée klesaji a% k deseti centi-
metram. Vifeni pochopitelns souvisi i s kolisanim teploty v jednot-
livych bodech uvnit¥ vifictho prostoru. To déle znamena, #e tur-
bulence je spojena s vykyvy indexu lomu. Zména teploty o 1° C
zpusobuje zménu modulu atmosférického lomu o dvé jednotky.
Takové zmény muzeme oéekavat pravé v dolnich vrstvach atmo-
sféry. Pro zjednoduSeni predstavy miZeme p¥edpokladat, e tyto
turbulence maji tvar kouli roztrousenych v atmosféte, jejichz di-
elektricka konstanta se lisi od dielektrické konstanty okolni atmo-
sféry. Predpoklidime dale, Ze vypliiuji urdity objem piiléhajice
jedna k druhé.

Schéma spojeni troposférickym rozptylem je na obr. 2-24.
Piimky vychazejici z bodu 4 a B ohrani¢uji hlavni vyzafovaci la-
loky obou antén. Ordmované misto je primétem spoleéného pro-
storu obou lalokii. JestliZe tento objem zasahuje objem turbulenci,
nastava rozptyleny odraz, jehoZ &ast zachycuje p¥ijimaci anténa.

IT-13. ROZPTYL V IONOSFERE

VSeobecné je znamo, ze VKV se neodrazeji od ionosféry a tim
se podstatné lisi od KV. Nemaji vyhodu KV prekonavat pomoci
odrazii velké vzdalenosti daleko za obzor, dasto i na druhou
stranu zemékoule. Ale vime, %e pro tisp&$né pronikani ionosférou,
napiiklad pro potfebu spojeni s kosmickymi raketami a druficemi,
se vyborné hodi nékterd pasma VKV. A piece nskdy slySime
o ionosférickém Zifeni VKV. Skuteénosti je, %e ¢as od &asu se
mohou vyskytovat podobné podminky (v jedenactileté periodé
sluneéni éinnosti), kdy ve Spiéce sluneéni Sinnosti dostoupi MUF
maximalni pouZitelny kmitodet v dennich hodinach a% k 50 MHz
i vyge. V tomto piipadé vlastng jde o typické i¥ent kratkych vin
odrazem o vrstvu E, jeho horni kmitoétova mez se posunula do
rozsahu VKV. Posledni takové podminky jsme zaznamenali v r.
1958. V amatérské praxi toho vyuzijeme jen malo. Lépe na tom je
televize v prvnim pasmu, co% mnozi posluchaéi v r. 1958 jisté za-
kusil.

Jinou moznosti &iteni VKV je odraz nebo rozptyleny odraz od
mimofadné vrstvy E. Dosihne-li oblast této vrstvy dostateéné
hustoty, mize odrazet kmitoéty a% do 70--80 MHz. V t&chto pi-
padech dosahuje skok odrazu vzdalenosti 1000—2000 km. Tyto

podminky se mohou &astgji vyskytovat pobliZe rovniku a mnohem
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méné smérem k zemskym pélum. Pokud byly pfeklel.lutyvvzdéle-
nosti ¥adu 2000 km na amatérském pasmu 144 MHz, je tézko’roz:
ligit, zda to byl p¥ipad odrazu od mimofadné vrstvy E nebo Sifeni
extrémné vysokym kanalem v atmosféfie.
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D
Zvlastni zpasoby Sifeni
IT-14, ODRAZ VKV OD POLARNI ZARE

Ve stejnyeh vygkach jako vrstva E (100—110 km) a v urditych
éﬁ"kécl.l kolem geomagnetickych psli do 20° od pélu se obéas vysky-
tuje viditelny tikaz, znimy jako polarni zéfe (Aurora). Jde opét
o ionizovani vrchni atmosféry, zpisobené prilety mraki nabitych

200 MAX, IONISACE
VIDITELNE ZARENI
e Y R R P A

; > AN hKO/?PUSKULI:

e
R
, ;] || \ , MAG. POLE

11/

Sl e
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s

Obr. 2-25. Vznik polarni za¥e.

Castic béhem slunednich bou¥i. Tyto Eastice jsou zachycovany
a usmériiovany zemskym magnetickym polem, tak¥e sleduji mag-
netické silofary smérem ke geomagnetickym pélim (obr. 2—25).
Tato mimo¥adna ionizace vytva¥ svétélkujici pasy v podobé pa-
prskii a drapérii, které n¢kdy sahaji a# do vysky 1000 km a mnohdy
mohou byt pozorovany vysoko nad obzorem a¥ v zemépisnych
8ifkach kolem 45°. Nejsilngji ionizovana mista polérni zafe mohou

r 4
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odraZet VKV signaly a mohou tak umeoznit spojeni mezi vzdale-
nymi stanicemi, jestliZe antény obou zamifime k témto mistim
(tj. v nasich oblastech smérem na sever). s

Signaly odraZené od polarni za¥e jsou silné modulovany rychlym
kmitanim tohoto jevu, které se projevuje typickym bricenim a sy-
tenim. Prakticky je moZné jen spojeni telegrafické s malou rych-
losti.

I kdy# bylo feteno, ze viditelna polarni zé¥e dosahuje do velkych
vysek, ukazuje se'naopak, Ze pro VKV nastava p¥iznivy odraz ve

h
7 i
v
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S 3 i
| — = =
I e e )

Obr. 2-26. Pravdépodobny roéni podet moZnosti spojeni odrazem
g od polarni zate.

vy¥ce ionizované vrstvy E. Pro nafe tizemi to znamena, Ze je to né-
kolik set kilometrii severné a p¥itom, pozorovano od nis, tésné nad
obzorem. Dosavadni zkuSenosti ukazaly, Ze pokusy o odraz od
vyssi a tim i bliz¥{ viditelné polarni zafe, uskuteénované pomoci
sklanénych antén, nevedly k dobrym vysledkim.

Protoze polarni zaYe je zplisobena vyzafovanim nabitych éastic
leticich ze Slunce béhem sluneénich boufi, je p¥irozené, Ze cetnost
a intenzita téchto jevii i moznosti vyuziti odrazu pro VKYV spojeni
sleduje cyklus sluneéni éinnosti. Nejvyssi aktivita polarni zafe se
objevuje v b¥eznu a za¥i, coz oviem nevyluduje moznost i béhem
jiného obdobi v roce. Signéily odraZené od polarni zafe dosahuji
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nejvy¥#i sily pfi zdpadu slunce a mezi druhou a t¥eti hodinou rano.
Cim jsou stanice umistény severndji, tim je véts nadéje na vyuziti
polarni zafe pro spojeni na VKV. Obréazek 2-26 ukazuje pravds-
podobny poéet dni v roce, kdy se moZnost spojeni miuize objevit.
Neni f¥eceno, Ze pomoci polarni zafe by bylo mozno korespondovat
jen ve sméru sever—jih. Naopak ve sméru vychod-zapad je nadgje

pii nejmensim rovnocenné. To oviem znameni piimétené prizpu--

sobit smérovani antén. Za p¥iznivych okolnosti je mozno navazo-
vat spojeni na vzdalenosti aZ 1400 km, coZ jisté neni posledni zku-
Senost. :

Kdy moZno otekavat polarni za¥i? Mnozi si jiZ jisté vimli, Ze se
u nas éas od &asu pfedem mluvi o tom, Ze se v uréitou dobu oéekava
viditelna polarni zate. To je proto, Ze geofyzikové véas rozpoznaji
sluneéni bou¥i objevenim se nihlé ionosférické poruchy. Asi 26
hodin potfebuje korpuskulérni emise k letu od Slunce k zemékouli,
kde vyvola mimo jiné polérni zafi. Téchto 26 hodin pfedem muze
tedy byt pfedpovédéna jeji pravdépodobnost.: Pravdépodobnost
proto, Ze nabité éastice mohou zemékouli také minout. — To jsou
ty zndmé pohotovosti v pozorovani, které byvaly vyhlafovany
b&hem Mezinarodniho geofyzikalniho roku.

Stanice WWV vysila kazdou hodinu ionosférické informace vlo-
Zenim série pismen N, U nebo W do svych signali. Série pismen N
znaé¢i normalni podminky, pismeno U nestalé podminky a pismeno
W varovné upozornéni (Warning) na mozné ionosférické a magne-
tické boufe. Pro radioamatéry znamenaji pismena W, pop¥ipadé
i U pohotovost ve sledovani moznosti odrazu od polarni zate.

II-15. ODRAZ OD STOP METEORITU

Jiz ptedchazejici odstavee ukazuji, kolik rtiznych a zvlastnich
moZnosti sifeni maji VKV, o kterych se jesté pred nékolika lety
mezi amatéry méalo mluvilo a kterych se jeSté méné vyuZivalo.
Dnes jiz vEichni vime, Ze prostor mezi planetami neni naprostym
vakuem, ale Ze v ném ,,poletuje’ nespofetné mnozstvi kouska
hmoty nejraznéjsi velikosti kromé téch davno znamych a viditel-
nych ,,padajicich hvézd*. Jsou to meteority, se kterymi se naSe

planeta neustdle setkdva na své pouti vesmirem. Ty, které se do-

stanou do atmosféry, pfevaznou vétiinou dplné sho¥i a z nich zase
nejvétsi mnozstvi neviditelné a nepozorovany. Pouze mala ast je
viditelnd pouhym okem. Mimofadné mizivé je mnozstvi velikych
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meteoritl, které nestadi tiplng shofet (ani Zemi neminou) a dopad-
nou na zemsky povrch. ;

Meteority mtZeme rozdélit do dvou skupin. Nejbé#ngjsi z nich
jsou ty, se kterymi se Zemé setkava a které jsou roztrouSeny celym
prostorem. Pohybuji se riznymi sméry i riznymi rychlostmi. Tyto
oznadujeme jako mimoiadné (sporadické). Tabulka informativng
ukazuje, s kolika a jak velikymi se denné na cesté vesmirem st¥e-
tdvame. Ponévadi se zemékoule otaéi kolem své osy pii své cesté
kolem Slunce, méni se i smér jejtho pohybu vesmirem vzhledem

: L ‘ e -
Q_ZEME' \ \i‘ '
\ \ N 7 sporapické

AN METEORITY

Yo% v
7 ' XN DRAHA ZEME
NN .
Obr. 2-27. Pohyb meteoritd v prostoru.

k mistu, odkud pozorujeme. V Sest hodin réno (vidy mistniho Gasu)
leti zemékoule kup¥edu mistnim polednikem. Kdybychom stali na
rovniku, letime smérem p¥imo vzhiru. V této dobé je proto &etnost
setkdni s mimo¥adnymi meteority nejvys$i. Naopak v osmniéct
hodin letime napied protilehlou polokouli, to znamena, %e urdité
¢asti meteoriti unikdme. V poledne se pohybujeme smérem zapad-
niho obzoru a budou pievladat meteority potkané ze zipadnich
sméri a celkova Eetnost bude mit st¥edni hodnotu stejné jako o piil-
noci, kdy budou pfevladat sméry z vychodu.

Druha skupina meteoriti se objevuje v soust¥edénych meteoric-
kych sprikich (rojich) v dobé, kdy Zemé prochazi nékterym me-
teorickym proudem (obr, 2-27). Lze piedpokladat, Ze tyto proudy
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maji uréity vztah ke kometdm, bud jako jejich zbytky, nebo maji
obdobny pivod. Tyto meteority se pohybuji spoleéné v jednom
proudu po uréité driaze a stejnou rychlosti. Mohutnost téchto
proudd je rizné, tak’e doba priletti zemé&koule riznymi proudy se
pohybuje od nékolika hodin do nékolika dnéi. Dréhy téchto proudi
jsou znamé, takZe muZeme znat jak jejich polohu, tak i dobu, kdy
je budeme prolétavat, jejich rychlost i jejich hustotu. Jsou pojme-

novany, takZe se hovoif o Perseidach, Leonidéch, Aurigidach,

2s

Aguaridach atd. Tabulka p¥ina&i p¥ehled nejv&tsich.

Tabulka 2-1.

Velikosti sporadickych meteoritii

Pru- ; =
mér | L PoceE Poznimka
v gramech denné

v cm ;

16 10 000 10 Mohou doséhnout zem. povrchu d¥ive’
nez shori

8 1000 102

|4 100 10° : ‘ !

1,6 10 104

0,8 1 ; 105
Shofi diplné v hornich vrstvach

0.4 0.1 100 atmosféry - ;

0,16 0,01 107

0,08 0,001 108

0,04 0,0001 - 109 2

0,016 0,00001 1010 Nejmensi, které mtZe rozeznat radar °

I zde plati to, Ze smér pohybu Zemé béhem dne ruzné podporuje
a potlacuje cetnost setkani v daném misté. V kazdém piipadé nej-

veétsi nadéje je od pulnoci az do polednich hodin, s maximem v Sest

hodin rano. Druha polovina dne je vZidy na ¢etnost chudsi. Samo-

ziejmé nékteré tzké proudy, které Zemé proléta za nékolik hodin,
muzeme potkivat v rizné denni dobé (pro naSe vizemi), tim se lisi
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Tabulka 2-TI.
Roéni pFehled meteorickych prouds

Koordinaty | Primérny
Jméno pr.madu Dat_um podet Rychlost
meteoriti maxima | et | viditel. km/s
vyska Siats stop
Qvadrantidy 3.leden 230 52 35 39
Lyridy 21. duben 270 33 8 5l
n—Aquérid§ 6. kvéten 338 3 12 66
Piscidy 7.-13.V. 26 25 30
o—Cetidy 21. kvéten 30 -3 20
{—Perseidy 3. derven 61,5 | 24,4 40 28,8
Arietidy 8. éerven 44,3 | 22,6 60 37,6
54—Perseidy 25. &erven 68 33 ‘50
f-Tauridy 2. ¢ervenec 86,2 | 18,7 30 31,5
a—Orionidy 12. éervenec 87 kil 50
y-Geminidy 12. dervenec 98 | 21 - 60
/—Geminidy 12. &ervenec 111 15 32
8—Aurigidy 25. dervenec 87 | 38 20
d-Aquaridy 28. dervenec 339G L1 10 50
ﬁPerseidy 10.-14. srpen 47 58 50 61
Giacobinidy 9. fijen 262 54 | proménlivy 20
Orionidy 20.-23. Fijen 96 15 15 68
Tauridy 3.-10. listopad | 55 | 15 10 27
Bielidy 14. Iistopad 95 45 | proménlivy 22
Leonidy 16.-17. listopad | 152 22 12 72
Geminidy 13.-14. pros. 113 32 60 35
Ursidy 22, prosinec 207 97 3 38
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i mo¥né etnost od Fetnosti v mistech tfeba na druhe polo-
kouli.

Samoziejmé je, Ze viditelnost nékterych meteoritii je pouze
v noci, to plati také pro sporadické. V minulosti byly znamé velmi
bohaté meteorické spréky, dosahujici tisicti pozorovatelnych ,,pa-
dajicich hvézd* za minutu. Drahy téchto proudu se béhem doby
a vlivem jinych planet natolik odklonily, Ze je zem&koule miji.
A jak je to s témi odrazy? Mluvime o odrazu od ionizovanych stop
meteorita. Jakmile dosihne meteorit vrchnich ¥idkych vrstev
atmosféry p¥iblizné v blizkosti vrstvy E, vytvoli se za nim ionizo-
vany sloupec, ktery se rychle rozpina, expanduje do okolniho pro-
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Obr. 2-28. Elevaéni uhel antény a p¥ibliZzny dtlum pro ionosféricky rozptyl. 1

st¥edi. Stadi celkem mal4 ¢éastecka hmoty, aby byla vytvofena do-
statecna ionizace pro odraz VKYV. Odhaduje se, ze meteorit o pra-
méru pouze 0,15 mm (slovy patnéct setin milimetru) staéi vytvofit
tyto podminky. Odhaduje se dale, Ze takovychto malych meteo-
ritu potka nase planeta alespor deset miliard denné.

Viechny tyto meteority neprolétaji atmosférou na takovém
misté a takovym smérem, aby jejich stopa piiznivé odrazela
VKYV-signal. Nejptiznivéjsi stopy (zrcadlové) probihaji kolmo ke
sméru signalu. Odraz od stop i jinak smérovanych nez kolmo k sig-

nalu, tedy libovolné, vyZzaduje mohutnéjsi ionizace, tedy meteo-
ritu alespofi o pruméru 1,5 mm. Téchto vSak je nesrovnatelné =

méné, pouze asi deset milionu denné, a tak neni dosazeno pravdé-

podebnosti vytvofeni souvislé spojovaci cesty, zatim co vyse uve-, -
dené malé meteority, i kdyz zivotnost jejich stop je daleko mensi, &

davaji pravdépodobnost vzniku nept¥etrzitého odrazu.
Signaly pYenesené timto zpusobem vyzaduji veliké vykony vy-
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siladu a Vysoké zisky antén pro udrZen spojeni i v minimaln{ akti-
vité. Pro amatery je moznost takovéhoto spojeni pomyslna a vyza-

‘dala by si celkem vyspely a dob¥e vybaveny kolektiv s velkou

vytrvalosti pro soustavné sledevani okamzitych prllez1tost1. I tak
Ize oéekavat jenom kratkodoba titrzkovita spojeni. Lepsi vyhlidky
jsou p¥i pruchodu Zemé nekterym meteorlckym proudem.

Protoze meteoricka ionizace nastava pobliz a ve vrstvé E, je
optimalni vzdalenost pro spojeni 1000 az 2000 km, tedy stejna jako
pro odraz mimof¥adnou vrstvou E a ionosféricky rozptyl. Naklané-
nim antén je mozno sefidit optimalni elevaéni dhel pro poZadevanou
vzdalenost podle grafu platiciho pro ionosférick)’f rozptyl na ob-
razku 2-28. Ostatné v nékterych pramenech se p¥iéita sporadickym
meteoritim Gdast na tomto ionosférickém rozptylu. I pro dtlum
Siteni odrazem od stop meteoritii je moZno s uréitou p¥ibliznosti

vyhledat hodnotu diagramu pro ionosféricky rozptyl (obr. 2-28).

1I1-16. SPOJENI ZEME-MESIC-ZEME

MozZnost pfeklenout co nejvétsi vzdalenost pomoci VKV p¥inasi
mnohé vyhody pro spojovaci techniku. Jsou proto ovéfovany
a zkoumany riazné moznosti Fefeni tohoto problému. Jsou hledany
moznosti realizovat takova spojeni bez budovéani nakladnych tras
reléovych stanic, pokud moZno jednim nebo nékolika malo tzv.
skoky. Jednou takovou cestou je vyuZivani téles v prostoru mimo
zemékouli, pfedevsim satelitu Zemé — Mésice.

I kdyz je Mésic vlastné obrovité téleso, piece uskuteénéni radio-
vého spojeni Zemé-Mésic—Zemé (dale jen Z-M-Z) nara?i na ne-
smirné prekazky (obr. 2-29). Mésic ma pramér necelych t¥i a pil
tisice kilometrai a krouZi kolem Zemé& ve vzdalenosti p¥iblizné 357
az 407 tisic kilometru. P¥i pohledu ze Zemé se ]ev1 pod zornym
thlem pouze 0,525 praktlcky pouzivanymi anténami, ma]101m1
smérovy uhel podstatné irsi, se k Mésici dostane pouze miziva
Cast energie a ostatni jej mine. Z energie, ktera dopadne na povrch
Meésice, se podle odhadi 17 9% odrazi a zbytek je absorbovén.
OdraZena energie se jiz nevrati Zpét ve formé tGzkého paprsku, ale
rozptylena téméf do vSech sméru (s vyjimkou malé ¢asti od nas
odvracené mésiéni oblohy) Zemékoule, pozorovidna z Mésice, se
jevt pod dhlem pouze asi 2 stupné, takze zase jen miziva &ast odra-
zené energie dopadne zpét na zemsky povrch. I tak je nam jakeo
celek malo platna, ponévadZ na p¥ijimaci anténu, jejiz wlocha
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muize byt jen ndkolik desitek étverednich metri (u profesionalnich
zafizeni vice), zachyti zase jen imérnou ¢ast této vracené energie.

Piedpokladem pro tspéch budou tedy velké anténni soustavy .

UHEL ANTENY

Obr. 2-29. Podminky pro odraz od mésice.

s malymi smérovyymi dhly, velké vykony vysilaéi a extrémni cit-
livost p¥ijimada. Diagram na obrazku 2-30.ukazuje dtlumy, které
je nutno p¥ekonat pro spojeni Z-M-Z p¥i pouZiti riznych velikosti
parabolického anténniho reflektoru. :
Piiklad: pro pasmo 144 MHz a pramér reflektoru 15 m je dtlum

trasy, ktery je jeSté nutno pfekonat vykonem vysilade a citlivosti

N4

piijimade, 200 dB, tj. pii Sumovém &fsle prijimade 2 a Sifce pasma

250

0,1 kHz a poméru signal-8um 6 dB je nutno podle diagramu 2-33
pouzit vykonu vysilade asi 300 W. ;

Kdybychom doséhli soust¥edéni vysilaného paprsku na mensi
tisek ne7 pil stupng, mohli bychom zaméfenim na stfed mési¢niho
kotoude omezit nezadouci vliv jeho okraje. Pochopitelné takovy
thel je pro amatérské prostfedky nedostupny. Cim v&tii plocha
mésiéniho kotoude kolem jeho st¥edu se zasahuje, tim obtiZnéjsi je
situace, protoZze musime uvaZoyat rozdily vzdalenosti. Tento fakt
omezuje pouzit spojeni Z-M-Z jen pro pomaly telegrafni provoz.

Uréité vyhody ziskdme vyuZitim odrazu povrchu Zemé, bude-
me-li realizovat spojeni p¥i poloze Mésice tésné nad obzorem. V nej-
lep&im piipadsé, je-li tato situace pro obé& stanice, muZeme ziskat
asi 12 dB. Pfesna hodnota zavisi na vodivosti povrchu a také na
jeho tvaru (viz pfedni odstavee této kapitoly). Vyuziti odrazu zem-
ského povrchu je ovSem zaleZitosti kratkodobou. Pro vét#i signa-
lovou stabilitu nep¥ichazi v dvahu.

ProtoZe se stanice vlivem rotace Zemé pf¥iblizuje nebo vzdaluje
riznymi rychlostmi od Mé&sice (maximélné 1580 km/h), musi
se i p¥ijimany kmitodet podle Dopplerova principu ménit. Do jaké
miry se bude Dopplertv efekt uplatiiovat, zilezi na vzajemné zeme-
pisné poloze obou stanic a na okamzité poloze Mésice na obloze.

Pro pokusy o spojeni Z-M-Z je nutno, kromé technickych p¥ed-
pokladii plynoucich z uvedenych poznatkii, mit jesté nékteré zna-
losti z astronomie, které jsou nutné zejména pro smérovani antén-
nich systémi podle pohybu Mé&sice po obloze. Cestou k tomu je
spoluprace s nékterym astronomickym krouzkem ¢i astronomem
z povolani.

Spojeni Z-M-Z je vlastné spojenim do jisté miry meziplanetar-
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Obr. 2-30. Utlumy spojeni Z-M-Z v zavislosti na kmitoétu a priméru
reflektoru antény. ;
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nim. Na uvedenych poznatcich je patrno, Ze polovina takového
spojeni, tj. spojeni pouze Zemé-Mésic nebo naopak, bude pod-
statné jednodussi, ponévad’ odpada pfedevsim dtlum rozptylovym
odrazem i absorpce povrchu Mésice. Jak by takové spojeni vypa-
dalo, ukazuje diagram na obrazku 2-31, zachycujici pot¥ebu vy-
konu vysilade pro spojeni volnym prostorem pfi pouziti jednodu-
chych dipéli na obou stranich s pfijimadem se fumovym &slem
10 s pomérem signal-Sum 10 db a &itkou pasma 10 kHz. Zde se uka-
zuje, Ze i takové spojeni by bylo realizovatelné a sovétské kosmické
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Obr. 2-32. Zavislost zisku antény na praméru parabolického reflektoru,

stanice to jednoznaéné potvrzuji. S jednou tézkosti se budouci mé-
siéni radioamatéfi setkaji. Bude to nesmirny chaos ve VKV tele-
viznich kanailech, nebot témé¥ cela polokoule bude souéasné dob¥e
slySet signaly z témér celé polokoule.

Pro spojeni ve volném prostoru i pro spojeni Z-M-Z zistavaji
nejvyhodnéjsi velké parabolické reflektory, které uSet¥i mnoho
energie a s danymi vykony podstatné prodlouzi dalkové moznosti.
Informativni diagram na obr. 2-32 udiva zavislost zisku na pra-

méru reflektoru a kmitodtu. -

I11-17. ZAVER

Shrneme-li a zjednoduSime-li poznatky z prededlych odstavet
této kapitoly, muZeme si otdzku Sifeni, nebo lépe moznosti spojeni
na VKV amatérskych pasmech, rozdélit do t¥ kategorii. Prvni jsou
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spojeni na malé vzdalenosti, ktera je moZno navazovat bez zvlast-
nich obti#i. Na tato spojeni nemaji valny vliv ani stav atmosféry,
ani riizné druhy ionizace. Jsou v8ak mozné p¥ipady, kdy vlivem
rtznych nevyhodnych odrazi a polohy i pii malé vzdalenosti mize
dtlum p¥evySovat piijatelnou mez, takZe jedinou nadéji pro spo-
jeni jsou pak ostatni mimo¥adné zpisoby.

Druhou kategorii miizeme vymezit na spojeni, kde se vyuZiva
vyhod atmosférickych lomi. Jsou to spojeni na vétsi vzdalenosti
neZ u prvni kategorie, zpravidla za obzor nebo za terénni piekazky.

PRO PASMO 145MHz, SUM.CISLO 2k, PRO PASMO 435 M, SUM. 5
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Obr. 2-33. Porovnani mo#nosti spojeni troposférickym rozptylem pésem
: 145 a 435 MHz. - s

Pat¥i mezi né i spojeni na velké vzdalenosti za mimo¥adné p¥ihod-
nych podminek atmosférického lomu, nap¥. pfipady vilnovodového
kanalu. . :

Za t¥eti kategorii je nutno povazovat viechny ostatni zvlastn{
zpisoby spojeni na velké vzdalenosti, které jsou zpusobovéany

vzacnéj¥imi podminkami Sifeni. V této kategorii ma velké moz-.

nosti pasmo 50 MHz, které u nis neni zafazeno mezi amatérska
pasma. Na diagramech 2—33 jsou naznafeny pramérné moznosti
troposférického rozptylu.

Nomogramy na obr. 2-34 a 2-35 pomohou orientaci pro tyto
fifeni, ponévadZ udavaji vztahy zasadnich veli¢in. V nomo-

druhy &iF

gramu ‘2-34 si stanovime ze vzdalenosti a kmitoftu zékladni -
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utlum a ze zakladniho Wtlumu a zisku obou antén si uréime prosty
ttlum. Z druhého nomogramu na obr. 2-35 si pak stanovime z pro-
stého ttlumu a z vykonu vysilade vykon pfivedeny na vstup pn-
jimace v decibelech pod jednim wattem, Z tohoto prlpmaneho Vi
konu a z §ifky padsma propustnosti piijimade uréime troven sig-
nalu.

Pii uréovani zisku anteny nesmime zapomenout na ztratu zisku

vlivem velikosti #i¢inné plochy antény p#i p¥ijmu rozptylovych
signali (viz kap1t0]a o anténich).

o

I1L.

ZAKLADNI HLEDISKA

Amatérska technika VKV md odlisnd hlediska pro konstrukcs

Dpristroju. V této kapitole jsou vysvétleny vlastnosti zdkladnich

prokt a jejich uplainéni v zapojenich pro VKV. Statd vychd-

zeji z predpokladi znalosti zdkladnich principi; a pojmu
z radiotechniky.




