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» Uvod

* Maxwellovy rovnice

* Typy mikrovinneho vedeni
* Pouziti ve fyzice plazmatu



I\/Iikrovlny — jsou elektromagnetické viny o vinové délce vétsi

nez 1mm a mensi nez 1m, coz odpovida frekvencim
300GHz resp. 300MHz

— elmag. zareni o vétsi frekvenci (kratSi vinové délce)

jsou Terahertzoveé viny, viny s delSimi vinovymi
délkami jsou radiove viny

— déleni na milimetrové, centimetrové a decimetrové
viny

— teoreticky popis elmag. zareni vytvoril J.C. Maxwell
(1886)

— experimentalné potvrdil H.Hertz (1888), sestauvil
aparaturu, ktera produkovala a detekovala mikroviny
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Soustredene parametry

Rozmeéry obvodu jsou alespon o dva fady mensi nez je délka viny,
ktera jim prochazi — signal se Sifi nekonecnou rychlosti, tj. ve
stejném Case je vSude stejna hodnota signalu

Pfi studiu obvodu se soustfedénymi parametry maji zakladni
vyznam veli€in jako jsou napéti a proud. Pri feSeni obvodu se pak
takeé vyuziva Kirchhoffovych zakond.



Rozlozené parametry

« Délka viny je srovnatelna s delkou obvodu.

» Vypocty obvodu s rozlozenymi parametry se provadi reSenim
Maxwellovych rovnic a z nich odvozenymi vinovymi rovnicemi — je
treba znat elektromagnetickeé pole, presnéji jeho elektrickou a
magnetickou slozku a s nimi vazanou impedanci. Jen studie
prostoroveé-casova konfigurace téchto poli umoznuje popsat toky
elektromagnetického vykonu.

V pasmech kolem stovek MHz se mohou oba typy obvodu prolinat.
Obvody velmi vysokych frekvenci mizeme povazovat za elektrické

obvody s rozlozenymi parametry.

« PR: Rozvodna sit v Rusku



Typ A f Pouziti Vlastnosti
Dlouhé viny 1-10km 300 - 30kHz radionavigace, rozhlas | snadny ohyb, prekonani
(DV-AM) velkych vzdalenosti i élenitych
povrchu, ruseny atmosfér.
poruchami a jiskfenim
Stredni viny 100 -1000m | 3-0,3 MHz rozhlas (SV-AM) mensi dosah, mensi ruseni
nez u DV
Kratke viny 10-100m 30-3MHz rozhlas (AM) sifeny prostorovymi vinami,
mozZné zachycovat i
ionosféricke, povrchové
kratky dosah a tlumi se jiz
v pomeérné kratké vzdalenosti
od vysilade. kolisani kvality
kvuli zmé&nam v ionosféfe
Velmi kratkeé viny | 10 — 100m 300 - 30 MHz rozhlasove VKV | a ll cistota a vérnost prenosu
pasmo (FM), televizni | | tlumeny élenitosti zemského
Il 2 [ll pasmo povrchu
nejsou odrazeny ionosférou
ale tou pronikaji dalo do
kosmu
Pfijem na pfimou viditelnost
Ultra kratké viny 1-10dm 3-0,3 GHz 4a5TV pasmo,
radiolokace, a
kosmicke spoje
Centimetrove 1-10cm 30 -3 GHz radio-releove spoje,
Viny druzicova
telekomunikace
Milimetrové viny 1-10mm 300 - 30 GHz pristavaci a fiéni
radiolokatory,
vyskoméry, mikrovinny
ohiev
Deci-milimetrové 0.1-1mm 3000 - 300 GHz telekomunikace, hrani¢i se svételnym zarenim,

viny (DMM)

k pfenosu pouzit vlaknovy
svetlovod




oD
Amperav zakon  rot H = = +Jy  Gaussivzékon div D =p

: (Elektfina)
Faradadv zakon JB GaUSSO\_/ zakon  JivB =0
(Elmag. Indukce) OTE= "o (Magnetismus)

H — vektor intenzity magnetického pole [A/m]

E — vektor intenzity elektrického pole [V/m]

D — vektor elektrické indukece [C/m”]

B — vektor magnetické indukce [T]

Jy — vektor hustoty vodivého proudu [A/ m?]

t — cas [s]

p — hustota volného prostorového néboje [C/m’]
D=c*E e — permitivita prostiedi [F/m]

B=u*H 1L — permeabilita prostiedi [H/m]
Jy=c6*E ¢ — merna elektricka vodivost prostiedi [S/m]
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Elektrickeé viny (E-viny) neboli transverzalne-magneticke viny (TM-viny)
—-E,#0,H,=0
— podélna slozka magnetického pole je nulova

Magnetické viny (H-viny) neboli transverzalne-elektrické viny (TE-viny)
—-H,#0,E,=0
— podélna slozka elektrického pole je nulova

Transverzalné elektromagnetické viny (TEM viny)

—E,=0iH,=0

— mohou se Sifit pouze ve vybranych typech vinovodu — dvou a vice-
vodicovych vinovodech






— tzv. Lecherovo vedeni

— prenasi metrove viny

— pfi zvySovani frekvence rostou ztraty vyzarovanim, protoze je to
otevrené vedeni

— energie se Sifi mezi vodici

— snadno ovlivnitelné vnéjsimi poli

Silo¢ary magnetického pole Vektory magneticke indukce



— slouzi k pfenosu vysokofrekvencni energie s malymi ztratami

— ve VF a MW technice se pouzivaji prevazne vicevidové vinovody, tj.
kovové trubky obdélnikového nebo kruhové prarezu, pripadné H nebo
Pl vinovody

— vede elmag. vinéni az od kritické frekvence, vinéni nizsi frekvence
do vinovodu nevstoupi

— ve vinovodech se Siri vidy TE a TM, vid TEM ne

— kriticka frekvence a pasmo jednovidovosti zavisi na rozmérech

— materialy jsou mosaz, med, hlinik






E - viny H - viny
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Magnetic _
field Magnetic
! field

Electric
field

&

Wave
propagation

| Electric
TE mode field TM mode

Magnetic flux lines appear as continuous loops
Electric flux lines appear with beginning and end points
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— prenasi decimetroveé viny

— vyhodou je ohebnost, pouziva se na propojovani

— vnitrni a vnéjsi vodic jsou oddeleny dielektrickou vrstvou

— vné neni elmag. pole — neda se ovlivnit vngjSim polem

— obecné je pasmo pouzitelnosti shora ohrani€eno mezni frekvenci
dominantniho vinovodoveho vidu TE,,, jehoz Sireni ve vinovodu je
nezadouci

— typicka impedance je 50Q a 75 Q

— specialni typy koaxialt prenasi i milimetrové viny









— snadno se vyrabi a osazuje soucastkami

— dielektricka destiCka vyrobena ze substratu (teflon, laminat)

s kovovym prouzkem navrchu, spodni Cast destiCky je pokovena

— Sifi se po ném vina podobna TEM, ale s rostouci frekvenci pfibyvaji
slozky E a H i ve smeru Sifeni — tzv. kvazi TEM

N r\vrs

— elmag. pole se Siri vzduchem i dielektrickym substratem destiCky

S
58




Mikrovinné plazma

- Bezelektrodove — Cisté

- Velké rozmery, relativné homogenni

- Hofi za rdznych tlakl — za nizkého tlaku i za atmosfeéry
- (Nizké pofizovaci naklady)

Diagnostika plazmatu
Mikrovinna interferometrie, EPR — diagnostika

Zakladni a aplikovany vyzkum

- Urychlovac Castic — linearni, kruhovy

- Zazehnuti fuze — pfihfivani plazmatu — 100GHz
- Radiometrie v astronomi

- Dalkovy pruzkum zemé
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