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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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.
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