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29 .  5ÍŘENÍ E  L  E  K  T  R0MA  GNE  T  I  c KÝ  cH  v  L  N

P r a covnÍ  úko l

l '  Z j i s t ě t e  z á v i s 1 o s t  i n t e n z i t y  p ř i j ímané  v I n y  n a  úh l u  v z á j emného  na t očení

p ř i j ÍmacÍavy s í1a cÍan tény .Vý s I ed k ymě ř enÍ zp r a cu j t e g r a f i c k y a zdť l -

v odně t e  zÍ s k aný  v ý s l e de k .

2 .  Změ ř t e  z á v i s t o s t  i n t e n z i t y  v y s í 1ané  v1ny  n a  v z d á I eno s t i  o d  an tény .

Vý s l e de k  mě ř enÍ  na k r e s 1e t e  d o  g r a f u .

, ,  Změ ř t e  p růběh  s t o j a t ý ch  v 1n  v z n i k l ý c h  i n t e r f e r en c í  v y sÍ1ané  a  od r aŽené

v In y .U rče t ep ř Íb1 i Žnouhodno t upomě ru s t o j a t ý ch v l n ač i n i t e 1eod r a zu
kovové  de s k y  a  d e s k y  z  ma t e r i á 1u  ab so r bu j í c ího  e I e k t r omagne t i c ké  v1ny .

P růběh i n t en z i t y v z á vÍ s1o s t i n a v zd á1eno s t i o dde s k y zn á z o r n ě t edo
g r a f u .  Z  g r a f u  odeč t ě t e  dé l ku  v 1ny .  D i s k u t u j t e  n amě ř ený  p růběh .

ŠÍ ř enÍ  v I n  v e  v l n o vodu

Vobo r uÍ r e k ven cÍe1ek t r omagne t i c k ý ch v l n v yššÍchnež1000MHz j e

v1nov á  dé l k a  v l n  v e  v o kuu  n a t o l i k  ma1 á ,  Ž e  p r a k t i c k y  n e1 z e  z k on s t r u o va t

obvody  a  s t a vební  e1emen t y  t ě ch t o  obvodů,  j e j i c hž  r o změ r y  b y  b y1y  z anedba -

t e t n ě  ma Ié  vůč i  v 1nové  dé1ce '  Hodno t y  i n t e n z i t y  e 1e k t r i c kého  č i  magne t i c ké -

ho  po l e  s e  v  daném časovém okamŽ i ku  mění  podé l  obvodu .  M l u v íme  pak  o  s í t i

s  r o z I oŽeným i  pa r ame t r y ,  j e j íŽ  ř ešení "  ne l z e  p r ov ádě t  me todam i  pouŽívaným i

p ř i  k v a s i s t a c i on á rn ím  p ř i b1  ÍŽení ,  a1e  j e  nu tno  v y ch á ze t  z  úp l né  sou s t a vy

Maxwe I l o vý ch  r o vn i c .

V  t e c hn i c e  t ě c h t o  v e1m i  k r á t k ý ch  v 1n ,  d e c ime t r o vý ch ,  c en t ime t r o vý ch

a  m i 1 ime t r o vých ,  ne1  z e  pouŽ l t .  d r á t o vý ch  vedenÍ  j a ko  spo j o va c í ch  vod ičů.

Ta t o  v eden í  ma jÍ  v e Im i  v e } ký  Ú t l um  a  k r omě  t oho  úsek y  d r á t o vého  v edenÍ ,  j e -

j i c hŽ  dé1ka  j e  s r o vna t e1n á  s  v 1novou  dé1kou  e l e k t r omagne t i c ké  v1ny ,  z n ačně

vy z a ř u j í .  P ouŽÍv á  s e  p r o t o  j a k o  n ap á j e c í  a  r o z v odné  vedenÍ  v l n o vodů .  V l n o -

vod  t vo ř í  du t i n a  z . nevod i vého  d i e I e k t r i k a  u zav ř en á  dob ř e  vod i vým p1áš t . ěm

ze  s t ř í b r a  nebo  měd i .  Du t i n a  j e  obvyk I e  j ednoduchého  geome t r i c kého  t v a ru

( h r ano1 ,  v á I e c ,  p r o s t o r  me z i  d v ěma  koa x i á 1nÍm i  v á 1 c i )  a  j e j Í  p ř Íčné  r o změ r y

j s ou  s r o vna t e Iné  s  v1novou  dé l kou .  U zav ř ený  v1novod  nevy za ř u j e  ene rg i i  d o
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okí"} I i

v yšší
vodu .

Vy soko f r e k venční  p r oud  s e  šÍ ř í  t enkou  v r s t vou  na  vn i t ř nÍm pov r chu

p t áš t ě .  I n t en z i t y  p r oudu  e xponenc l á l n ě  ubýv á  smě rem k  vně jšÍmu  pov r chu

p r l s t e .  T } ouš ř k a  p1 áš t ě  v I no vodu ,  j í Ž  p r a k t i c k y  p r o ch á zÍ  p r oud ,  s e  c h a r a k .

t e r i z u j e  h 1oubkou  vn i k u ,  k t e r á  j e  d e f i n o v ána  j a k o  v r s t v a  v od iče ,  k t e r á  má

p ř i  s t e j no smě rném p roudu  z a  p ř edpok I adu  s t e j né  ší ř k y  a  dé1ky  s t e j ný  odpo r

j a k o  v od ič  o  v e1m i  v e1 ké  t 1ouš ř c e ,  k t e r ým  p r o ch á zÍ  p r oud  v y s o ko f r e k v enční .

Po kud  j e  v od ič  ne f e r omagne t i c k ý ,  c oŽ  j e  p r a v i d I em ,  j e  h 1oubka  v n i k u  v 1ny

o  v l n o vé  dé1ce  ^  v  ma t e r i á I u  s  mě r nou  v od i v o s t í  9  r o vna

a  š Í ř {  s e  3 í m  s  m a 1 ý m  ú t I u m e m  e I e k t r o m a g n e t i c k é  v I n y ,  k t e r é  m a j Í

k m i t o č e t  n e Ž  u r č i t ý  m e z n í  k m i t o č e t ,  d a n ý  g e o m e t r i c k ý m i  r o z m ě r y  v 1 n o -

2 , 906 ( l )

V r s t v o u  v o d i Č e  o  t l o u š Ť c e  4 , 6  d  p r o t é k á  9 9  x  p r o u d u .  J a k o  p ř í k t a d

u v e ó m e ,  Ž e  h l o u b k a  v n i k u  s t ř í b r a ,  z e  k t e r é h o  s e  z h o t o v u j e  z p r a v i d l a  v n i t ř -

n Í  p o v r c h  p l á š t ě  v I n o v o d u ,  j e  p ř i  v l n o v é  d é l c e  l  c m  r o v n a  0 ' } 7 1  p m  l

u  m ě d i  j e  o  ^ '  ,  r  v ě t š Í .

P r ů b ě h  i n t e n z i t y  e 1 e k t r i c k é h o  a  m a g n e t i c k é h o  p o 1 e  v e  v I n o v o d u  1 z e

u r č i t  z  Ú p I n é  s o u s t a v y  M a x w e 1 1 o v ý c h  r o v n i c .  L z e  u k á z a t ,  Ž e  i n t e n z i . t y  p o l e

I z e  v y j á d ř i t  J a k o  5 u p e r p o 5 Í c i  p ř Í Č n ý c h  e 1 e k t r Í c k ý c h  a  p ř Í č n ý c h  m a g n e t i : c  -

k ý c h  v 1 n .  P ř Í Č n o u  e l e k t r i c k o u  v l n o u ,  k t e r o u  v e  z k r a t c e  o z n a č u j e m e  j a k o  v l n u

T E  n e b o  v l n u  H  n a z ý v á m e  e l e k t r o m a g n e t i c k o u  v I n o u ,  j e j Í Ž  i n t e n z i t a  e l e k -

t r i c k é h o p o l e m á s 1 o Ž k u v e s m ě r u š í ř e n Í v 1 n y i d e n t i c k y r o v n o u n u 1 e .

0 b d o b n ě  J e  t o m u  u  p ř Í č n é  v l n y  m a g n e t i c k é  T M  n e b o  E  ,  u  k t e r é  j e  i d e n  -

t i c k y  r o v n a  n u 1 e  s l o Ž k a  i n t e n z i t y  m a g n e t i ' c k é h o  p o 1 e  v e  s m ě r u  š Í ř e n í .

U  v 1 n y  T E  j e  t e d y  i n t e n z i t a  e l e k t r i c k é h o  p o I e  v  k a Ž d é m  č a s o v é m  o k a m Ž i k u

k o I m á  n a  s m ě r  š í ř e n í .  U  v ) . n y  T M  j e  k e  s m ě r u  š í ř e n í  n a o p a k  i n t e n z i t a  m a g -

n e t i c k é h o  p o l e  k o 1 m á .  V  n ě k t e r ý c h  s p e c i á 1 n Í c h  p ř Í p a d e c h  m o h o u  e x i s t o v a t

v l n y  T E  a  T M  
' n e z á u 1 s l e  n a  s o b ě .  J e d n í m  z  t ě c h t o  p ř í p a d Ů  j e  p r á v ě  v l n o . -

v o d  o m e z e n ý  i d e á 1 n ě  v o d i v ý m  p l á š t ě m .

U  Ú I o h y  p o u Ž Í v á m e  o b d é l n í k o v é  v } n o v o d y ,  k t e r é  j s o u  n e j p o u Ž í v a n ě j š Í m i

t y p y v 1 n o v o d u p r o c e n t i m e t r o v é a m i 1 i m e t r o v é v l n y . U t o h o t o v l n o v o d u e x i s -

t u j e  p o m ě r n ě  Š i r o k é  p á s m o  v 1 n o v ý c h  d é 1 e k  e l e k t r o m a g n e t i c k é h o  z á ř e n í ,  v e

k t e r é m  s e  v I n o v o d e m  š í ř í  p o u z e  3 e d i n ý  v Í d  v 1 n ě n í .  V i d  v 1 n ě n í  s  n e j d e I š í

v l n o v o u  d é 1 k o u  n a z ý v á m e  d o m i n a n t n í m .  J s o u - 1 i  v n i t ř n í  r o z m ě r y  v 1 n o v o d u

3 , b ( a > 2 b ) , p a k d o m i n a n t n Í m v i d e m b u d e v i d , k t e r ý s e o z n a č u j e T E t c

J e h o  m e z n í  v I n o v á  d é 1 k a  b u d e

= ' 2a ( 2 )

U  t oho t o  v i d u  má  i n t e n z i t a  n enu1ovoup o k u d  j e  v 1 n o v o d  v y p l n ě n  v z d u c h e m

\ o l z e  s l o Ž k u  , ,  ( v i z  o b r  '  1 )

(  E ,  e t z  t  E z  
"^ f z  

)  e - i o ' t  s i n

ltTT

Íc x
a

I
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r  i  t .  i  . /  . , )  )' r ' a a , t r a  - - - t u ? t r a  

_ a
. ' t a ,  

t a  
- r ' - ' a J - a '

t a , t a - , t a a '

0 b r

Z d e  z n a m e n á  E  t  a m p 1  i t u d u  v I n y  š í ř Í c Í  s e  k } a d n ý m  s m ě r e m  o s y  z  ,  E 2  a m -

p 1 i t u c ! u  v } n y  o p a Č n é h o  s m ě r u ,  r  j e  t a k  z v a n á  k o n s t a n t a  p ř e n o 5 U ,  k t e r á  c h a -

r a k t e r i z u j e  Ú t l u m  v } n y  v e  v ] . n o v o c J u .  D á } e  j  z n a m e n á  i m a g i n á r n í  j e d n o t k u ,

u  3 e  k r u h o v á  f r e k v e n c e  a  t  č a s .  N a  o b r . 1  j e  z a k r e s 1 e n o  s c h é m a t i c k y  r o z -

I o Ž e n Í  s i l o č a r  v e  v l n o v o d u ,  č á r k o v a n ě  j s o u  o z n a č e n y  m a g n e t i c k é  a  p l n ě  e 1 e k -

t r i c k é  s i 1 o č á r y .

5 t o j a t é  v l n v

Z  r o v n i c e  ( l )  3 e  z ř e j m é ,  Ž e  p o 1 e  v e  v 1 n o v o d u  s e  s k l á d á  z e  d v o u  V I n ,

v l n y  p o s t u p n é  a  v l n y  o d r a Ž e n é .  P o m ě r  j e j Í c h  a m p 1 i t u d  u r č u j e  č i n i t e 1  o d r a z u

5 o  P o k u d  j e  Č i n i t e 1  o d r a z u  r ů z n ý  o d  n u l y '  V z n i k á  v e  v } n o v o d u  s u p e r p o z i c í

o d r a Ž e n é  a  p o s t u p n é  v 1 n y  s t o j a t é  v 1 n ě n í .  N e j v ě t š í  a m p l i t u d a  i n t e n z i t y

E ' . ,  t é t o  s t o j a t é  v t n y  b u d e  v  m Í s t ě ,  k d e  p o s t u p n á  a  o d r a Ž e n á  k m i t a j Í  s e

s t e j n o u f á z Í  o = 0
V  t o m t o  m í s t ě  s e  b u d o u  a m p 1 i t u d y  o b o u  v 1 n  s č Í t a t  a  b u d e  p 1 a t i t

E

M i n i m á 1 n í  i n t e n z i t a  p o 1 e

o b ě  v l n y  s  o p a č n o u  f á z í

m a x E1 F- 2

v e  v l n o v o d u  b u d e

.  ( 4 )

n a o p a k  v  m í s t ě ,  v e  k t e r é m  k m i t a j í

I
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F
m l n

F' 2

V z c l á l e n o s t  m e z i  p o  s o b ě  n á s 1 e d u j Í c í m  m a x i m e m  a  m i n Í m e m

k é h o  p o l e  j e  r o v n a  Č t v r t i n ě  v 1 n o v é  d é l k y  ) , / I +  P o 1 o h u

u r č i t  p ř e s n ě j i ,  n e b o t  z m ě n a  Í n t e n z i t y  j e  v  o k o 1 Í  m i n i m a

l  í  m a x i m a .  Z e  v z d á 1 e n o s t i  c j v o u  p o  s o b ě  j d o u c í c h  m i n i m ,

7  t z  j e  m o Ž n o  p ř i b I  i  Ž n ě  u r Č i t  v l n o v o u  d é 1 k u  '

P o m ě r  s t o 3 a t ý c h  v l n  S  j e  d e f  i n o v á n  j a k o

m a x

( ) ' )

i n t e n z i  t y  e l e k t r i c -

m i n i ' m a  j e  m o Ž n o

o s t ř e 3 š Í  n e Ž  v  o k o -

k t e r á  j e  r o v n a

( 6 )

S  Č i n i  t e l e m  o d r a z u  5 o

m 1 n

i e  v á z á n  v z t a h e m

1 + s
U

o

P ř i  o d r a z u  n a  i d e á l n ě  v o d i v é  p l o š e  j e  č i n i t e I  o d r a z u

j a t ý c h  v } n  S  j e  n e k o n e č n ě  v e J ' k ý .

- 1

( 7 )

a  p omě r  s t o -

Š Í ř e n í  v 1 n v  v o ] n Ý m  p r o s t ř e d í m

T r y c h t ý ř o v o u  a n t é n o u ,  k t e r o u  j e  u k o n č e n  v 1 n o v o d  n a š í  a p a r a t u r y ,  V Y -

t v o ř Í m e  p ř i b t i Ž n ě  r o v i n n o u  v 1 n u .  S m ě r  š í ř e n í  z ů 5 t a n e  z a c h o V á n  v e  s m ě r u  o s y

z  v ] n o v o d u ,  Z a  í d e á 1 n Í c h  p o d m í n e k  ( p o k u d  b y  v y s í 1 a n á  v 1 n a  b y 1 a  o p r a v d u  r o -

v i n n á ,  n e d o c h á z e 1 o  b y  k  Ú t l u m u  v  p r o s t ř e d í '  k t e r ý m  s e  v I n a  š í ř Í ,  a  o d r a z ů m

n a  o * o l n í c h  p ř e d m ě t e c h ) ,  b y I o  b y  m o Ž n o  v y j á d ř i t  i n t e n z i t u  v ý t a z e t l

g- ia ' , '  t ( 8 )

Z á t e n í  v y s í 1 a n é  b y  b y 1 o  m o n o c h r o m a t i c k é ,  k o h e r e n t n í  a  1 i n e á r n ě  p o l a -

r i z o v a n é  v e  s m ě r u  k r a t š í  s t r a n y  v 1 n o v o d u  ( s m ě r  o s y  y  n a  o b r . l ) .  A m p I i t u -

d a  z á ř e n í  b y  b y I a  n e z á v í s 1 á  n a  v z d á 1 e n o s t i  o d  a n t é n y .  J c 1 i k o Ž  v š a k  v y z a ř o -

v a n á  v I n a  n e n í  r o v i n n í , .  b u d e  s e  i n t e n z i t a  e l e k t r i c k é h o  p o 1 e  z m e n š o v a t  s e

v z d á 1 e n o s t í  o d  a n t é n y .  k o y o y  V y Z a ř o V a n á  v I n a  b y 1 a  k u 1 o v á ,  m ě n i 1 a  b y  s e  i n -

t e n z i t a  p o 1 e  n e p ř í m o  ú m ě r n ě  d r u h é  m o c n i n ě  v z d á 1 e n o s t i  o d  a n t é n y .  L z e  o č e k á -

v a t .  Ž e  z á v i s 1 o s t  Í n t e n z i t V  n a  v z d á 1 e n o s t i  Z  o d  a n t é n y  b u d e  u d á v a t  v ý r a z

E o  =  K z - f l  o < n < 2 í q )

Časovou  z á v i s 1 o s t  i n t e n z i t y  v e  v ý r a zu  ( 9 )  n euvaŽu j eme .  Budou . 1 i  V e  smě ru

v y s í1ané  v1ny  p ř e dmě t y ,  n a  k t e r ý ch  do j d e  k  o d r a zu ,  v y t v o ř í  s e  i n t e r f e r en cÍ

s t o j a té  v1ny ,  k t e ré  v y vo I a j í  j i s té  z v t r n ěn í  vůč i  p růběhu  pod1e  v z t a hu  ( 9 ) .

Z v1něnÍ  bude  t ím  vý r a zn ě jš í ,  čÍm v ě tšÍ  bude  i n t e n z i t a  o d r ažené  v1ny .

5 t o j a té  v1ny  můŽeme  v y t v o ř i t ,  p o s t a v íme -1 i  k o1mo  k e  smě ru  š í ř en í  po -

s t upné  v I n y  v od i Vou  od r a z o vou  d e5ku .  P o kud  b y  do ch á z e I o  k  t o t á 1n ímu  od r a zu

r
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( v o d i v o s t  p o v r c h u  d e s k y  ď +  e  )  a  d o p a d a j í c Í  a  o d r a Ž e n á  v l n a  b y l y  r o v i n -

o é ,  b y 1  b y  č i n i t e l  s t o j a t ý c h  v 1 n  n e k o n e č n ě  v e l k ý  ( S * o o ) .  Ž a a n a  z  t ě c h t o

p o d m í n e k  n e b u d e  p ř e s n ě  s p l n ě n a .  N e j v ě t š í  č i n i t e 1  s t o j a t ý c h  v 1 n  n a m ě ř í m e  v

b l í z k o s t i  o d r a z n é  d e s k y  a  b u d e  s e  z m e n š o v a t  s m ě r e m  k  a n t é n ě .  T e n t o  v ý s I e d e k

j e  z p ů s o b e n  z m e n š o v á n Í m  i n t e n z i t y  o d r a ž e n é  a  z v ě t š o v á n Í m  i n t e n z i t y  p o s t u p n é

v l n y  v  d ů s l e d k u  d i v e r g e n c e  s v a z k u .

J e s t l i Ž e  n a h r a d í m e  o d r a z n o u ,  d o b ř e  v o d i v o u  d e s k u  s  č i n i t e 1 e m  o d r a z u

u o  =  l  p r o s t ř e d í m  s  p o d s t a t n ě  m e n š í  v o d i v o s t í ,  p o s t u p n á  v 1 n a  s e  b u d e  č á s -

t e č n ě  p o h l c o v a t  v  t o m t o  p r o s t ř e d Í  a  č i n i t e l  o d r a z u  S o  b u d e  m e n š í  n e Ž  j e c -

n a .  D ů s 1 e d k e m  j e v u  b u d e  s n í Ž e n í  p o m ě r u  s t o j a t ý c h  v I n  v  p r o s t o r u  m e z i  a n t é -

n o u  a  o d r a z n o u  p l o c h o u .

P r v k v  p o u Ž i t é  v e  v I n o v o d o v é  a p a r a t u ř e

a )  O s c i l a č n Í  e l e k t r o n k a  -  k 1 y s t r o n

B ě Ž n é  e 1 e k t r o n k y  s  h u s t o t n í  m o d u } a c Í  e 1 e k t r o n o v é h o  s v a z k u ,  p o u Ž í v a n é

v  n í z k o f r e k v e n č n í  t e c h n i c e ,  s e  n e d a j Í  p o u Ž í t  j a k o  o s c i 1 a č n í  e l e k t r o n k y  p r o

d e c i m e t r o v é  a  k r a t š í  v } n o v é  d é I k y .  0 ů v o d e m  j e  d I o u h á  p r ů 1 e t o v á  d o b a  e l e k -

t r o n ů  m e z i  a n o d o u  a  k a t o d o u ,  s r o v n a t e l n á  s  d o b o u  v y s o k o f r e k v e n č n í h o  k m i t u '

v e l k é  m e z i e 1 e k t r o d o v é  k a p a c i t y ,  o b t Í ž n é  i m p e d a n č n í  p ř i z p ů s o b e n Í  e I e k t r o n k y

k  o b v o d ů m  a p .

T y t o  o b t í Ž e  j s o u  o d s t r a n ě n y  u  e 1 e k t r o n e k  s  r y c h 1 o s t n í  m o d u 1 a c í  e l e k -

t r o n o v é h o  s v a z k u .  V  m Í s t ě  i n t e r a k c e  e } e k t r o m a g n e t i c k é h o  p o 1 e  s  e l e k t r o n o v ý m

s v a z k e m  s e  m ě n í  r y c h 1 o s t  e l e k t r o n ů  v  r y t m u  č a s o v é h o  p r ů b ě h u  p o l e .  P o  p r o -

b ě h n u t Í  u r Č i t é  v z d á 1 e n o s t i  s e  v y t v o t í  f á z o v ý  s o u b ě h  e 1 e k t r o n ů '  V  t ě c h t o

m í s t e c h  j e  m o d u 1 a c e  e l e k t r o n ů  a  z  e l e k t r o n o v é h o  s v a z k u  j e  m o Ž n o  o d e b í r a t

v ý k o n .  M í s t o ,  v e  k t e r é m  s e  v y v o l á v á  r y c h 1 o s t n í  m o d u I a c e  a  m í s t o  o d b ě r u  v ý -

k o n u  m o h o u  b ý t  t o t o Ž n é ,  j a k  j e  t o m u  n a p ř .  u  r e f l e x n Í h o  k J . y s t r o n u .  S v a z e k  s e

m o d u l u j e  v  t o r o i d n í m  r e z o n á t o r u  a  p o h y b u j e  5 e  s m ě r e m  k  e l e k t r o d ě  n a z ý v a n é

r e f l e k t o r ,  k t e r á  m á  v ů č i  r e z o n á t o r u  i  k a t o d ě  z á p o r n ý  p o t e n c i á 1 .  P o l e  r e f } e k -

t o r u  v r a c í  e l e k t r o n o v ý  s v a z e k  z p ě t  d o  r e z o n á t o r u ,  k d e  p ř Í  v h o d n é  v o l b ě  p o -

t e n c i á l u  e I e k t r o d  d o j d e  p r á v ě  k  f á z o v é m u  s o u b ě h u  a  t í m  k  h u s t o t n í  m o d u I a c i

s v a z k u .  P o l e  h u s t o t n ě  m o d u l o v a n é h o  s v a z k u  b u d í  z p ě t n é  k m i t y  v  r e z o n á t o r u .

K 1 y s t r o n y  s e  p o u Ž í v a j í  p ř e d e v š Í m  v  p á s m u  c e n t i m e t r o v ý c h . a  m i 1 i m e t r o -

v ý c h  v l n  j a k o  g e n e r á t o r y  v l n ě n í  o  m a l é m  v ý k o n u  ( -  t o - 2  w ) '  J e j i c h  h l a v n í

n e v ý h o d o u  j e  o b t í ž n é  1 a d ě n í ,  k t e r é  j e  n u t n o  p r o v á d ě t  z m ě n o u  r o z m ě r u  r e z o n á -

t o r u  a  n a p ě t í m  r e f } e k t o r u .  P ř i  d a n é m  r o z m ě r u  r e z o n á t o r u  l z e  z m ě n o u  p o t e n -

c i á 1 u  e l e k t r o d  m ě n i t  f r e k v e n c i  p o u z e  v  ú z k é m  o b o r u ,  ř á d o v ě  n ě k o 1 i k a  p r o c e n t .

b )  Z e s 1 a b o v a č  ( a t e n u á t o r )

T y t o  p r v k y  s l o u ž í  k  r e g u l a c i  v ý k o n u  v  o b v o d u .  A b s o r b u j e  s e  j l m i  č á s -

t e č n ě  n e b o  i  z c e l a  v ý k o n ,  k t e r ý  n a  n ě  d o p a d á .  V  p r i n c i p u  j s o u  k o n s t r u o v á n y

j a k o  o d p o r o v é  n e b o  o d ř a z o v é .  V  p r v é m  t y p u  d o c h á z í  k  a b s o r p c i  p ř e m ě n o u  e l e k -

t r o m a g n e t i c k é  e n e r g i e  v  J o u 1 e o v o  t e p I o  n a  d e s t i č k á c h  u  o d p o r o v é h o  m a t e r i á 1 u

n e b o  z t r á t o v é h o  d í e 1 e k t r i k a  v 1 o ž e n é h o  d o  v 1 n o v o d u .  Ú t t u m  z p ů s o b u j e  s k 1 e n ě n á

d e s t i č k a ,  n a  k t e r é  j e  v a k u o v ě  n a p a Ď e n a  v r s t v a  n i c h r o m u  a  k t e r á  s e  p o h y b u j e

I
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na  dvou  vodÍcÍch  ko l í cÍch  podé l  š i ršÍ  s t ěny  v l novodu .  V  de s t ičce  s e  ab so r -
bu j e  ne jmenší  výkon ,  j e . t i  d e s t 1čka  v  mís t ě  m1n lma  i n t en z i t y  e l e k t r i c kého
po l e '  t j .  u  s t ěny  v I novodu .  P ř emís t íme . l i  d e s t l ě ku  do  s t ř edu  v l novodu ,  kde
j e  i n t en z i t a  dom inan tn ího  v i du  TE t o  obdé1níkového  v l novodu  max imá1ní ,
způsobí  de s t ička  ne j v ě tšÍ  ú t l um  v l n y  po s t upu j í c í  v l novodem.  Ú t 1um ze s l abo -
v*e  ,  d e f  Ínovaný  j a ko

'  t  = loroe- lL  ,
Pz

(10 )

( P t  j e  v ý k o n  d o p a d a j Í c í  n a  z e s 1 a b o v a č ,  P z  j e  v ý k o n  p r o š 1 ý  z e s 1 a b o v a č e m )

} z e  m ě n i t  v  z á v i s I o s t i  n a  p o 1 o z e  d e s t Í č k y  v  r o z m e z Í  a s i  0 , 1  a Ž  5 0  d B

Z e s l a b o v a č  l z e  o c e j c h o v a t  s  p ř e s n o s t í  a s i  0 , l  -  0 , 0 l  d B

c )  D e t e k č n Í  p r v k y

K  d e t e k c i  ( u s m ě r n ě n í )  v y s o k o f r e k v e n č n í h o  p r o u d u  s e  p o u Ž í v á  s p e c i á 1 -

n Í c h  h r o t o v ý c h  k ř e m Í k o v ý c h  d i o d .  T y t o  d i o d y  m u s Í  m Í t  m i n i m á l n Í  v 1 a s t n í  k a -
p a c i t u .  R o z m ě r o v ě  j s o u  p ř i z p ů s o b e n y  v l n o v o d u ,  m a j Í  v á I c o v i t ý  t v a r  a  n a  p o d -

s t a v c Í c h  v á I e č k u  j e  v y v e d e n a  a n o d a  a  k a t o d a .  D o  e I e k t r i c k é h o  p o I e  s e  v k l á d á

t a k ,  a b y  o s a  v á I e č k u  b y l a  r o v n o b ě Ž n á  s  i n t e n z i t o u  e I e k t r i c k é h o  p o I e . 0 e t e -

k o v a n ý  p r o u d  s e  m ě ř í  c i t I i v ý m  m ě ř í c í m  p ř í s t r o j e m '  g a l v a n o m e t r e m  n e b o  m i k r o -

a m p é r m e t r e m .

0 i o d y  m a j Í  v ě t š i n o u  p ř i b I i ž n ě  k v a d r a t i c k o u  c h a r a k t e r i s t i k u .  P r o u d  d i o d o u
j e  ú m ě r n ý  k v a d r á t u  i n t e n z i t y  p o l e  v  m í s t ě  d i o d y

i  =  k  E 2 ( r1 )

.  V z h I e d e m  k e  k v a d r a t i c k é  c h a -

j a k o  o d n o c n i n u  z  p o d Í l u  v ý c h y l e k

P r o  p ř e s n á  m ě ř e n í  j e  n u t n o  d i o d y  c e j c h o v a t

r a k t e r i s t i c e  u r č u j e m e  p o m ě r  s t o j a t ý c h  v l n

m ě ř Í c í h o  p ř í s t r o j e  V  m a x i m u  a  m i n i m u .

E  r " , ( 1 2 )

m t n

0 i o d y  s e  u m i s t u j í  v  d r Ž á c Í c h  d i o d .  J e - 1 i  d r Ž á k  d Í o d y  s o u č á s t Í  v I n o v o d o v é

a p a r a t u r y , j e  t v o ř e n  ú s e k e m  v I n o v o d u  u z a v ř e n ý m  n a  j e d n o m  k o n c i  n a k r á t k o .

D i o d a  j e  v  m í s t ě  s  n e j v ě t š Í  i n t e n z i t o u  e l e k t r i c k é h o  p o l e ,  t j .  v z d á l e n a  o

) ' v  /  4  o d  k o n c e  v 1 n o v o d u .  Z k r a t  s e  r e a l i z u j e  p o s u v n ý m  p í s t e m ,  j e h o Ž  p o s u -

v e m  l z e  d o s á h n o u t  o p t i m á 1 n í h o  p ř i z p ů s o b e n Í  d i o d y  k  v e d e n Í .  0 i o d a ,  k t e r o u

m ě ř Í m e  i n t e n z i t u  p o l e  v e  v o l n é m  p r o s t ř e d í ,  j e  u m í s t ě n a  n a  n o s n Í k u  z  p ě n o v é -

h o  p o l y s t y r e n u .  P e r m i t i v i t a  t o h o t o  m a t e r i á 1 u  s e  l i š Í  o d  p e r m i t i v i t y  v z d u c h u

p o u z e  o  )  x  a  j e h o  v o d i v o s t  j e  z a n e d b a t e l n á .  T í m t o  d r Ž á k e m  o v l i v n í m e  p r ů -

b ě h  p o l e  j e n  n e p a t r n ě .  V ý v o d y  o d  d i o d y  j s o u  p r o v e d e n y  z  t e n k é h o  d r á t u  a  z a -

k o n č e n y  v e  z d í ř k á c h  n a  s p o d k u  d r Ž á k u .

t
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P o k v n v  p r o  m ě ř e n Í

A p a r a t u r u  s e s t a v t e  p o d l e  b l o k o v é h o s c h é m a t u ,  o b r

vlsÍuč pŘr.lÍrrč

\
, \ '

50 cn

{ - držák dioó

5 - gelvanon.tr

12

1 - klyltt"on
2 - etonuátor
3 - anténa

,r
l

0b r

A t e n u á t o r e m  n a s t a v t e  v h o d n o u  ú r o v e ň  p ř i j í m a n é h o  s i g n á l u .  A b y  n e d o š l o  k

o v I i v ň o v á n Í  g e n e r á t o r u  o d r a Ž e n o U  v l n o u ,  m u s í  b ý t  Ú t l u m  n e j m é n ě  ]  d B

S p r á v n o u  f u n k c i  k I y s t r o n u  | z e  z j i s t i t  t a k ,  Ž e  z v y š u j e m e  n a p ě t í  r e f l e k t o r u

a  s 1 e d u j e m e  a n o d o v ý  ( r e z o n á t o r o v ý )  p r o u d .  P ř i  v y b u z e n í  k l y s t r o n u  v y k a z u j e

a n o d o V ý  p r o u d  m a l ý  l o k á 1 n Í  v z r ů s t .  N a p ě t í  r e f 1 e k t o r u  j e  n u t n o  n a s t a v i t  t a k '

a b y  o d p o v Í d a 1 o  n ě k t e r é m u  z  t ě c h t o  e x t r e m á I n Í c h  p r o u d ů .  P ř i  m ě ř e n Í  n a t á č e j t e

p ř i j í m a c í  a n t é n u . 0 s y  p ř i j í m a c í  a  v y s Í l a c í  a n t é n y  m a j í  b ý t  p ř i  m ě ř e n í  t o -

t o Ž n é .
P ř i  m ě ř e n Í  d r u h é h o  p r a c o v n í h o  Ú k o I u  o d s t r a ň t e  z  o p t i c k é  I a v i c e  p ř i -

j Í m a c Í  a n t é n u  s  d r Ž á t e m  d i o d y  a  u p e v n ě t e  n a  n í  d i o d u  v  p o I y s t y r e n o v é m  d r -

Ž á k u .  V ý š k u  v y s í l a c Í  a n t é n y  u p r a v t e  t a k ,  a b y  d i o d a  b y 1 a  v  o s e  a n t é n y .

D b e j t e ,  a b Y  v e  s m ě r u  š í ř e n Í  v 1 n y  n e b y ' l y  p o s t a v e n y  p ř e k á Ž k y ,  z e j m é n a  k o v o v é '

K o v o v o u  d e s k u  u p e v n ě t e  n a  k o n e c  o p t i c k é  l a v i c e  v z d á I e n ě j š í  o d  a n t é n y .

D i o d o u  u m í s t ě n o u  n a  p o 1 y s t y r e n o v é m  d r Ž á k u  z m ě ř t e  p r ů b ě h  n ě k o l i k a  p ů 1 v 1 n  c o

n e j b t  í Ž e  u  o d r a z n é  d e s k y .  P ř i  v š e c h  m ě ř e n í c h  j e  v ý h o d n é  v y u Ž í v a t  m a x i m á l n Í

c i t 1 i v o s t i  g a I v a n o m e t r u  a  n a s t a v Í t  ú t 1 u m  a t e n u á t o r u  t a k ,  a b y  v ý c h y l k a  v

m a x i m u  i n t e n z i t y  b y 1 a  p ř e s  c e 1 o u  s t u p n i c i  g a I v a n o m e t r u .

t t  ]  B roŽ  J a  k o l . :  Z á k 1 a d y  f y z i k á l n í c h  m ě ř e n í  I I  A '

S P N ,  P r a h a  1 9 6 7 ,  o d d .  4

L i t e r a t u r a
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