5. Elektromagnetické kmitani a vinéni

5.1 Oscila¢ni obvod

Alternator vyrabi stfidavy proud o frekvenci 50 Hz. V praxi potfebujeme napéti rliznych

frekvenci. Misto frekvence pouzivame pojem kmitoCet. Riazné frekvence ziskavame na

oscilatorech.

e Zéakladnim prvkem oscildtoru je oscilaéni obvod (LC

\ o obvod). Tzn. v obvodu je civka a kondenzator a tyto prvky

urcuji vlastnosti obvodu.

(—) —L ¢ L§| we.  Nejprve nabijeme kondenzator zdrojem stejnosmérného
napéti. Nabity kondenzator pak pifepinac¢em ptipojime

k civce a tim se kondenzator vybiji. Energie elektrického

pole se méni na energii magnetického pole civky. Tento

d¢j se periodicky opakuje a vznikne elektromagnetické kmitani.

Negativni jevy

Tento déj mizeme pozorovat pomoci osciloskopu. Na pfistroji vidime, ze napéti a proud se

zmenSuje, coZ je zpusobeno pieménou elektrické a magnetické energie v teplo. Dojde

k utlumu a ptipadné az zaniku vIinéni a nemliZeme tento jev nijak odstranit.

5.2Déje v oscilatnim obvodu

a) Napéti na kondenzatoru nejvétsi, mezi deskami je elektrické pole, proud je nulovy.
Kondenzator se zacne pies civku vybijet.

b) Proud v civce roste na maximum, napéti na kondenzatoru klesa k nule, elektrické pole
zanikd, vznikd magnetické pole v civce.
Kondenzator je vybit — proud se musi zuZovat — v civce se indukuje napéti (opacné
nez puvodni). Timto napétim se znovu nabiji kondenzator.

c) Kondenzator je nabit opacné neZz v piipadé a. Magnetické pole zaniklo, proud klesl
k nule a vznika elektrické pole mezi deskami kondenzétoru.

5.3 Elektronkovy oscilator

Zakladem je zpétnd vazba. Je to takovy obvod kdy se c¢ast
vystupniho napéti vraci na vstup a s¢ita se se vstupnim napétim.
Diky tomu dochazi k fizeni €innosti oscilatoru.

LC je vanodovém obvodu, napéti na ném je vystupni a je
induk¢ni vazbou prendseno na vstup.

6.13. Elekironkovy oscilitor



Oscilatory pro nizké kmitocty (tonové generatory):
1 MHz

sméSova¢ |—Pp| zesilovaC ——pp 0-20 kHz

1-1,02 MHz

Vznikne soucet frekvenci a ten se potlaci. Vyuzije se rozdil a ten se zesiluje. Vznika ténovy
generator.

5.4 Vznik elektromagnetického vinéni

Kazdy spotiebi¢ pfipojujeme ke zdroji napéti dvéma vodi¢i — vedenim. Pokud je napéti
nizkého kmitoc¢tu, nedochazi ke zménam ve vedeni. Je-li napéti vysokého kmitoctu, maji déje
ve vedeni raz elektromagnetického vinéni.

b Ptedstavme si vedeni jako pruzna vldkna. To je
f] vlastné fada mechanickych oscilatori spojenych
k1l vazbou. Rozkmitd-li se jeden bod, pienasi se

_________ kmitani k dalSim bodim a lze to zapsat rovnici

. t
postupné viny: y = Asin2n (? - /‘i) )

Dvojité vedeni je vlastn¢ soustavou oscilatorti obvodil spojenych vazbou.
Vynutime-li kmity v 1. obvodu pienaseji se postupné¢ do dalSich a vedenim se S§ifi jako
elektromagnetickd vlna. V libovolném bodé¢ ve vzdalenosti x od zdroje je napéti:

. r X . . .
u=U,sin2n (? - /\_)’ U,, — amplituda napéti, T — perioda stiidavého napéti, 1 - je vinova

délka.

Rychlost elektromagnetického vInéni je jako rychlost svétla: ¢ =3 * 10° m 05"

Je-1i =50 Hz pak vlnova délka je 6 000 000 m.

Elektromagnetické dé&je pfi nizkych kmitoctech maji raz kmitani, veli¢iny, které d&j popisuji,
jsou funkéni Casu.

Elektromagnetické dé&je pti vysokych kmitoctech jsou nestaciondrni a maji rdz vinéni,
veli€iny, které d& popisuji, jsou funkci Casu a mista.

5.5 Elektromagneticka vina
Je-li vedeni ptipojeno ke zdroji

pole kolem vodict. Obé pole jsou na
sebe kolmé. Lze je zndzornit
sinusovkou.
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Mezi vodic¢i vznika vysledné silové pole, které ma dvé slozky: elektrickou a magnetickou a
nazyva se elektromagnetické pole.

Elektromagnetick¢é pole vzniklo jako ndasledek nestaciondrniho déje  pienosu
elektromagnetické energie vedenim a lze je charakterizovat jako postupné elektromagnetické
energie vedenim a Ize je charakterizovat jako postupné elektromagnetické vinéni.

Vektor magnetické indukce a vektor intenzity elektrického pole jsou navzijem kolmé a
soucasné jsou kolmé na smér pienosu elektromagnetické energie. Energie neni pfenasena
samotnymi vodici, ale elektromagnetickym polem mezi nimi.

5.6 Stojaté elektromagnetické vinéni
V ptedchdzejicich piipadech se vzdy
E veskera energie elektromagnetického
vléni pohlti ve spotfebi¢i na konci
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s D B it s P Nas zajima ptipad, kdy se na konci

N T g \ o .. i
y-‘fﬂl// \\{- ‘v’x ¢ odrazi spét ke zdroji. Dojde k tomu

T tehdy, je-li mezi napétim a proudem
fazovy posun 1 /2. Nastava to tehdy,
neni-li na konci vedeni spotiebi¢ -

0.19, Beojatd elektromagneticki vine

vedeni naprazdno.
Napéti mé na konci vedeni nejvétsi hodnotu a jeho faze se pfi odrazu neméni. Proud ma na
konci nulovou hodnotu (rozpojené vedeni) a jeho faze se méni o T . Vlna odrazend se sklada
s postupujici a vznika stojaté elektromagnetické vinéni. Podél vedeni jsou rozlozeny kmity a
uzly. Ve stojaté ving jsou elektrické a magnetické pole posunuty o m /2.

5.7 elektromagneticky dipol

Obecné

Elektromagnetické vinéni, které se $ifi vedenim je s nim tésné spjato a jeho energie je
soustiedéna v elektromagnetickém poli mezi vodi¢i. Lze vSak dosdhnout vyzafovani této
energie. U dvojitého vedeni, kter¢é ma na konci kmitnu napéti a ve vzdaleném (Ctvrtina)
kmitnu proudu dosdhneme vyzatovani timto zpisobem. Kolem svislych vodic¢l se vytvari
elektromagnetické pole a do prostoru se §ifi postupné elektromagnetické vinéni. Dané zatizeni
se nazyva elektromagneticky dip6l. Je to otevieny oscilator.

Televizni signdl z pozemnich vysilac¢li 1 z telekomunikaénich druZic musi byt pfendsen
volnym prostorem. Jak budeme signal §ifit?

Vyzaiime do prostoru energii v podob¢ postupného elektromagnetického vinéni. To zajistime
pomoci antény, co je v podstaté elektromagneticky dip6l.

Praktické vyuziti
Anténa

Rozevieme konce
dvouvodi¢ového vedeni

A
(anténa) o délce 7 do sméru

kolmého k vedeni.
ST —————— V odchylenych ¢astech
_:E::Ei:a_::i_—i c vedeni  vznikaji  proudy,
| ; které maji v kazdém

I .

okamziku souhlasny smér.




Magnetické pole téchto proudt pak zasahuje do celého prostoru. Napéti na koncich vodict
dosahuje periodicky nejvétsi hodnoty a vznika elektrické pole, které se Sifi do okoli. U
jednoduchého elektromagnetického dipolu odpovida délka dip6lu poloving vinové délky
vyzatovaného elektromagnetického vinéni (ptalvinny dipdl).

Kolem antény vznika pole, které ma elektrickou i magnetickou slozku, které nemuzeme
vzajemn¢ oddé¢lit. Tvoii jediné elektromagnetické pole znazornéné pomoci silocar.
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Druhy antén:

anténa — vysilaci — wvysila
elektromagnetické vinéni
anténa — pfijimaci — pfijima
elektromagnetické vinéni

5.8 Vlastnosti elektromagnetického vinéni

1) Elektromagnetickd vlna ma dvé navzajem neoddélitelné slozky. Elektrickou a magnetickou
slozku. Obé¢ slozky jsou na sebe kolmé. V postupné vin€ maji souhlasnou fazi a jejich kmity
probihaji napti¢ ke sméru, kterym se vinéni §ifi. Elektromagnetické vinéni je vinéni pfi¢né.

2) Elektromagnetické vinéni je linearné polarizované. Smér el. pole i mag. pole se neméni.

3) elektromagnetické
vinéni se odrazi a
projevuje se jeho ohyb
(difrakce). Odraz
elektromagnetického

vinéni pozorujeme pfii
dopadu na  vodivou
(kovovou) plochu. Pri
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kolmém dopadu se vinéni odrazi zpét smérem k vysilac¢i a zde se skladd s postupujicim
vinénim a v prostoru mezi dipolem a ptrekazkou vznika stojaté vinéni. Pfijem signalu je
nejlepsi, jestlize je ptijimaci dipdl v misté¢ kmitny. Stin vinéni vzniké pokud je prekazka piilis
velka a elektromagnetické vinéni ji prosté nemuze piekonat.

Satelit

Odrazna plocha umoziuje zlepsit piijem signalu ze vzdalené¢ho vysila¢e. Vezmeme ty¢ urcité
délky (¢i plochu parabolického tvaru ,,talif u satelitu) a umistime ji do vhodné vzdalenosti za
dipoélem pfijimace (anténu ¢i pfijimaci ¢idlo), amplituda jeho kmitl ze zvétsi a pfijaty signal
zesili.

4) Prostiedi, kterym se elektromagnetické vInéni Sifi, ovliviluje svymi vlastnostmi jeho

c

vlnovou délku. Realna rychlost vinéni je mensi nez rychlost $ifeni ve vakuu: V= —g TRk £,
r r

- relativni permitivita, [, - relativni permeabilita prostiedi. Tento vztah plati hlavné pro nizké
frekvence.

Radar (Radio detecting and ranging) — Zatizeni pro zjistovani a zamétovani radiem. Prvni
radary byly pouzity za 2. svétové valky jako prostfedky protivzdusné obrany Anglie. V dnesni
dobé se pouzivaji jako zafizeni pro urCovani polohy rGznych objekti (letadel, lodi, raket,
bourkovych mraki) v prostoru.

Princip:

Vyuziva se zde ptfimocarého Sifeni velmi kratkého elektromagnetického vinéni a jeho odrazu
od vodivych piekazek.

Zakladem radaru je vysilac¢ elektromagnetického vinéni o vinovych délkach 0,01 m az 0,5m.
Vinéni je vyzafovéano v kratkych impulzech anténou, kterd ma casto tvar mohutné paraboly.
VInéni se §iii v uzkém paprsku smérem ke sledovanému objektu a po odrazu od jeho povrchu
se vraci zpét k anténé€. V pfijimaci radiolokatoru se zjistuje doba t, kterd uplynula od vyslani
impulzu, takze vzdalenost objektu 1 = ct/2. Smér objektu, ktery je urCen polohou antény
v okamziku vyslani impulzu a vzdalenost urcuji soufadnice sledovaného objektu v prostoru.



