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Zakladné pojmy

* Vlysokofrekvencné (VF) vedenia sa pouzivaju na prenos
vysokofrekvencnej energie zo zdroja do zataze

« Ulohou VF
stratami

VF oscilator
Zdroj

vedenia je dopravit tuto energiu €o s najmensimi

VA\/>>>> \/PA

Vysielac

- Oy

VF vedenie




Zakladné veliciny VF homogénneho vedenia su (Obr. 1)
® v pozdiznom smere - odpor (R) a indukénost (L)
E Vv priechom smere - vodivost (G) a kapacita (C)

Zakladnou vlastnostou VF vedenia je, ze Jeho elektrické parametre
(odpor, indukénost, vodivost a kapacita) st rozlozené pozdi? celého
vedenia - OBVODY S ROZLOZENYMI PARAMETRAMI

Obvody s rozloZzenymi parametrami mozeme rozdelit:

B na obvody alebo vedenia s rovnomerne rozlozenymi
parametrami (homogénne) (Obr. 1, Obr. 2, Obr. 3)

B na obvody s nerovhomerne rozlozenymi parametrami
(nehomogénne)



Obr. 1 Nahradna schéma homogénneho vedenia
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Obr. 2 Homogénne vedenie

VEDENIE

o, | zATAZOVACI
ODPOR

¥ Homogénne vedenie sa sklada
Bz dvoch paralelnych vodicov pricom (Obr. 2)

= prierez vodiCa, vzdialenost vodicov a izolacny material
obklopujuci vodice ma rovnakeé hodnoty po celej dlzke vedenia
(Obr. 3)

¥ Hodnoty charakteristickych velicin pri urcitej frekvencii su dané

B len materidlom, rozmermi jednotlivych vodicov vedenia a
vlastnostami dielektrika, v ktorom su tieto ulozené

B nezavisia od napatia a prudu, takze vedenie je vlastne linearny

pasivny obvod!!!
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Obr. 3 Prierezové konfiguracie réznych druhov homogénnych

vedeni
DVOJVODICOVE SUOSOVE TIENENE DVOJVODICOVE
VEDENIE VEDENIE VEDENIE

PASIKOVE VODICE




¥ Prudy vo vedeni vytvaraju magnetické pole okolo vodica

mierou energie nazhromazdenej magnetickym polom na
jednotku dizky je indukénost na jednotku dizky

mierou strat, ktoré vznikaju vo vedeni (pretekanim pradu vo
vodic¢och) je ¢inny odpor na jednotku dizky

mierou energie nazhromazdenej v elektrickom poli (rozdiel

potenualov medzi vodi¢mi vytvara elektrické pole) je kapacita v
prie¢nom smere na jednotku dizky

mierou strat vzniknutych v izolante medzi dvoma vodicmi je
vodivost na jednotku dlzky
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e Pretekanie prudu vo vedeni a vytvaranie napatia je sprevadzané elm
polom

elektrické a_magnetické pole pozdiz vodi¢a je kolmé na vodi¢ v
celej jeho dlzke (Obr. 4)

takéto pole sa nazyva transverzalne elm pole (TEM)

vinenie sa Siri vedenim od najnizsich frekvencii, teoreticky od
nuly

zvySovanim frekvencie straty na vedeni narastaju

v oblasti cm vin sa nepouzivaju dvojvodicové vedenia, ale
vinovody



Obr. 4 Transverzalne
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Vlastnosti vysokofrekvencnych vedeni

DIFERENCIALNE ROVNICE HOMOGENNEHO VEDENIA

e Zakladné rovnice homogénneho vedenia vyjadruju vztah medzi

prudom a napatim pre Usek vedenia (dy)
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¥ Rovnica (dU/dy) vyjadruje, Ze pomer zmeny vektora napétia pozdiz
vedenia sa v urcitom mieste vedenia rovna sucinu impedancie na
jednotku dizky a vektora pridu v tomto mieste

dU
2

=—(R+j(oL)[ = —

¥ Rovnica (dl/dy) vyjadruje, e pomer zmeny vektora prudu pozdiz
vedenia sa v urcitom mieste vedenia rovna sucinu admitancie na
jednotku dlzky a vektora napatia v tomto mieste

dl

2

=—(G+ joC)U =-YU

e RieSenim tychto diferencialnych rovnic prvého radu dostaneme
vztah medzi napatim (U,) a prddom (l,) na zaCiatku vedenia a
napatim (U) a pradom (I) v [ubovolnom mieste vedenia

) v, +1,2, _,. U, -1Z72.
Uy =——""e"+——"e , ,
2 2 ; U+l Z, U,-1,Z,
Z,,— VInova impedancia W a7 VA

1 ¥

- 1'1:1 !

- |"|1 ! - n”:" 4
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¥ Z tychto rovnic je zrejmé, Zze vina napatia a prudu v [ubovolnom
mieste vedenia sa sklada z dvoch Casti
B zo vstupujucej viny napatia, prip. prudu
Bz odrazenej viny napatia, prip. prudu
= Cleny pri vyraze e vyjadruju velkost vstupujucej viny (U, |,)

m Cleny pri vyraze e*V vyjadruju velkost odrazenej viny napétia a
prudu (U,, 1,)

_ - +7y _ T oW +7
U, =Ue"” +U,e [,,=1le" —1le
» Vyraz (U,e™Y) reprezentuje

B vinu harmonického napatia s velkostou U, v bode y = 0, ktord
postupuje v smere zvacSujucej sa hodnoty y s fazovou rychlostou

(v=w/pB)

B pricom exponencialne zmensuje svoju amplitudu pocas postupu podla
vyrazu (eY)

U, je amplituda vstupujucej viny, ked odchadza z bodu y=0 (Obr. 5)
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Obr. 5 Vstupujuca a odrazena vina na vedeni

Ux N |
Vstupujuca vina Odrazens vina
U1A e‘W ”””””” ”’
__________ ETZX__/_,__._\_\:____ =7 ”’—‘;/—/7’.{\\ Y
U2+ S Y ; \

-~
- \
i \
~<a
~
~
~
~
~
~
~

Obalka vstupuijtcej viny ~ Obalka odrazenej viny

14



Vyraz (U,e*") reprezentuje
B vinu harmonického napadtia s velkostou U, v bode y = 0, ktorad
postupuje v smere zmensujucej sa hodnoty y s fadzovou rychlostou

(v=w/B)
B pricom exponencialne zvacsuje svoju amplitudu pocas postupu podla
vyrazu (e*)

» U, je amplituda odrazenej viny, ked prichadza do y =0 (Obr. 5)
Sucet (U; + U,) dava napatie na vstupnych svorkach vedenia

VSetky Uvahy, ktoré sa tykaju napatovej viny, platia aj pre prudovu
vinu, lebo rovnica I(y) ma presne ten isty tvar ako rovnica U(y)

Veli¢ina y udava mieru Sirenia viny na homogénnom vedeni

yz\/gz\/(R+j(uL)(G+ja)C)
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e VSeobecne v ustalenom stave signalu na vedeni, ktory sa

harmonicky meni s ¢asom, je miera Sirenia (y) komplexna velicina

y=a+jp
a je miera tlmenia
f3 je miera fazového posunu homogénneho vedenia

e VInova impedancia Z,

7 R+ joL
VG H+ jeC
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POSTUPUJUCA A ODRAZENA VLNA NA VEDENI

¥ Z uvedeného je zrejmé, Ze na vedeni moze vzniknut napatova a prudova
vina, ktora postupuje v obidvoch smeroch vedenia aj napriek tomu, ze je
pripojeny len jeden zdroj signalu na vstupnej strane

¥ Pricina je v odraze viny od zataZe na konci vedenia, ¢im vznikd jav velmi
podobny ako v pripade odrazu svetelnej viny, akustickej viny alebo v
pripade odrazu viny na vodnej hladine

e Ak hociktora z tychto vin narazi na prekazku, odrazi sa uplne alebo
CiastoCne v/m

3675
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¥ Ak na VF vedenie pripgjime zdroj signdlu, napatova a prudova vina
zacne postupovat pozdlz vedenia v smere narastajucej hodnoty y

¥ Ak postupujuca vina dosiahne koniec vedenia a zataZovacia
impedancia zapojena na svorkach nie je prispdésobena ¢o do velkosti
a fazy impedancii vedenia, vznikd na zataZovacej impedancii
odrazena vina napatia a prudu

¥ Odrazena vina postupuje spat pozdiz vedenia do bodu y =0 a moze
sa odrazit od neprispdsobenej impedancie zdroja Z,

=
‘
|
!

VSTUPUJUCA VLNA
f

gy o S ODRAZENA VLNA

———

N s, )
OBALKA ODRAZENEJ VLNY

OBALKA VSTUPUJUCEJ VLNY
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¥ Na vedeni za urcitych podmienok moze existovat iba postupujlca

vina
B akjevedenie nekonecne dlhelll???
B ak je vedenie zakoncené vinovou impedanciou Z,
= vtomto pripade U,=0, I,=0

U=Ue™ [=1e"
Zakladné diferencialne rovnice homogénneho vedenia

B To znamena, Ze na vedeni je len postupujuca vinalll
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TLMENIE A FAZOVY POSUN

r Napdtova a prudova vina na VF vedenije V= + ]/8
tImena vplyvom strat vedenia
¥ priebeh timenia pozdiZ vedenia je charakterizovany vyrazom e
m miera timenia (o) je vyjadrena v Np/m
= celkova velkost timenia ay je dana dizkou vedenia (/)

B Specificka miera tlmenia je pre urcity druh vedenia konStantna
veli¢ina, zavisi vSak od frekvencie vinenia

e Postupom harmonickej napatovej a prudovej viny po vedeni v smere
narastajucej hodnoty y sa meni fazovy posun medzi napatim a
prudom

B zmena fazy pre vedenie je dana mierou fazového posunu ([3), ktory sa
vyjadruje v radianoch na jednotku dlzky (rad/m)

e velkost fazy pozdiZ vedenia vyjadruje vyraz e

B pri harmonickych priebehoch sa vzdialenost (y), na ktorej sa meni faza
o 21 radianov, nazyva vinova dlzka (1)
27 = A
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® Z vypoctu 3 (pre prenosove vedenie) vieme urcit fazove rychlosti a
vinové dlzky harmonicky sa meniaceho signalu napatia a prudu pre
akukolvek uhlovu frekvenciu o (rad/s)

27
’6_/1

E Pre harmonické vinenie kazdého druhu je fazova rychlost

0,
U, =—

e Miera Sirenia (y) je potom pre urcitu uhlovu frekvenciu (®)

y=a+ jf= \/(R+ij)(G+ja)C)

B je to zlozité — zjednodusSenie - berieme do Uvahy bezstratové vedenie
m predpokladame, ze R =0, G =0 - na vedeni nedochadza k timeniu
m k takym vedeniam sa priblizuju vedenia, ktoré pracuju na VVF
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= VVF — velmi vysoké frekvencie - oL a ®wC nadobudaju také velké
hodnoty, Ze R a G mb6Zzeme s porovnani s nimi zanedbat

m rychlost Sirenia vinenia po vedeni je v tomto pripade blizka
rychlosti Sirenia svetla

m po zanedbani R a G je miera timenia (o0 = 0) a miera fazového

posunu (B) je B=aLC

VLNOVA IMPEDANCIA BEZSTRATOVEHO VEDENIA

» Bezstratové vedenie — energia mag. pola v lubovolnom bode
vedenia sa rovna energii el. pola

lLIZ =1CU2
2 2

L a C su parametre vedenia

¥ Pomer U/l pri bezstratovom vedeni nazyvame vinovou impedanciou
vedenia (Z,)
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¥ Vinova impedancia (Z,) VF vedenia je velmi déleZita a realna

fyzikalna velicina, nemozno ju priamo odmerat impedanénym
mostikom na urcitej dlzke vedenia

E MoOZeme ju vypocitat
B zrozlozenych parametrov vedenia L a C pre fubovolnu frekvenciu

B alebo z danych rozmerov a materialovych vlastnosti vedenia

¥ Komercne vyrabané vedenia maju urcité definované hodnoty
vinovej impedancie, ako napr. 70 Q2, 300 Q2 a pod.
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VSTUPNA IMPEDANCIA VEDENIA

® Rovnice pre vypocet vstupnej impedancie bezstratového vedenia
U,=U, coshjfl +Z 1, sinhjgl  '-dskavedeni
h — koef. hyperbol. funkcie
U U,, |, — zaCiatok vedenia
IO — |k COS hjﬂl + ] —Kgin hjﬂl U,, |, — koniec vedenia
ZV Z,,— char. impedancia

Z, — zatazovacia impedancia
:ﬂzz Z.cos [+ jZ, sin fl
1,  'Z,cosfl+jZ, sinfl

VA

¥ Vstupnu impedanciu vedenia v podstatnej miere ovplyvnuje
charakteristicka impedancia Z, a zatazovacia impedancia Z,

24



STOJATE VLNY NA VEDENI

¥ Pripojme na koniec vedenia spotrebi¢, ktoreho impedancia Z, sa
blizi k vinovej impedancii Z,, potom na vedeni vznikne
® priama vina (vstupujuca) U,
B odrazena vlna U, 4

¥ Neprisposobenost zataZe Z, k charakteristickej impedancii vinenia Z,
ma za nasledok, ze cast vysokofrekvencCnej energie sa vracia
odrazenou vinou

e Cinitel odrazu - pomer odrazenej viny ku vstupujdcej vine napétia a
prudu na konci vedenia (reflexny Cinitel)

7= Ukod — _ ]Aoa’
Ufn's ]l’n's
U I+ Z, —7Z
Zv — Ukvs Z]{ — _k _ Zv r =k v
I, P -7 L. +7Z
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Pomer (Z,/Z,) sa nazyva pomernou (normalizovanou) impedanciou
/

n Zi _
oz 7,7
£+1 Zn+1
VA

.
Cinitel odrazu je jednoznaéné uréeny pomerom zataZovacej
impedancie Z, a vinovej impedancie Z,

Extrémne hodnoty dosiahne Cinitel odrazu pripadoch, ked'

# Z=Z7, - r=0 (vedenie prispdsobené)
# Z=0 - r=-1 (vedenie na konci nakratko)
B =0 - r=1 (vedenie nakoncinaprazdno)

Na neprispésobenom vedeni vznika interferenciou (skladanim)
priamej a odrazenej viny stojata vina

Priebeh stojatej viny ma pozdlz vedenia minima a maxima s
rozdielom tym mensim, ¢im viac sa blizi Z,_ku Z,
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Obr. Stojaté viny na vedeni bez strat
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Obr. Stojaté viny na vedeni so stratami
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Vznikom stojatého vilnenia (nasledkom neprispbsobenia) klesa
prenos VF energie do zataze

Pracovné podmienky prenosu energie mozeme vyjadrit pomerom
stojatych vin (PSV) napatia alebo prudu (maximalnej a minimalnej
hodnoty)

U

 max | _

U

min

I

1Max

I

PSV =

min

PSV je cislo vzdy vacsie ako jedna, v idealnom pripade moéze sa
rovnat jednej

Extrémne hodnoty PSV su:
e U, .. =U., - PSV=1 (dokonalé prispbsobenie)
e U =0 - PSV =00 (vedenie naprazdno, nakratko)
V praktickych aplikacidch sa snazime navrhnut a udrzat v prevadzke
VF vedenie v prispdsobenom stave - nerealne
Pri VF vedeniach televiznych vysielacich antén - PSV < 2
Odrazy na vedeni - zmensuju prenasany vykon a maju rusivé ucinky
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Sposoby zatazenia vysokofrekvencnych vedeni

¥ Z hladiska velkosti zataZovacej impedancie Z,, m6zeme rozlisit Styri
doblezité pripady ukoncenia VF vedenia:

® vedenie zatazené impedanciou Z,, ktord sa rovna jeho vinovej 7, (Z, =
Z,) — prispbsobené

® vedenie na konci spojené do skratu (Z, = 0) — nakratko
® vedenie na konci otvorené (Z, = e=) — naprazdno

® vedenie zataZené impedanciou Z,, ktord sa nerovna (je vacsia alebo
mensia) jeho vinovej Z,, (Z,#7,)

VEDENIE ZATAZENE IMPEDANCIOU Z, = Z,

(Impedancné prisposobenie)

¥ Celd VF energia sa odovzda do zataZovacej impedancie Z,

¥ Na konci vedenia nenastava ziadny odraz — Cinitel odrazu r =0,
t.j. vedenie je prisp6sobené zatazi
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Vstupna impedancia vedenia

Pre bezstratové vedenie (o = 0)

B okamzité hodnoty napatia a pruddu na ktoromkolvek mieste na vedeni
mozno vyjadrit v tvare (pri harmonickej zmene U, a |, s frekvenciou o)

_ —J (ot /) _ —Jj (ot +/)
U=U,e [=1e

Napatie a prud sa teda na vedeni meni harmonicky v Case a pozdlz
vedenia

Takéto vinenie nazyvame postupnym vinenim!
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VEDENIE NA KONCI NAKRATKO

Vedenie na konci spojené nakratko -Z, =0 (skrat) (Obr. 6)

Priama vina napatia a prudu, ktora postupuje od zdroja na koniec
vedenia, sa odraza a vracia spat ku zdroju

Na vedeni vznikne stojata vina prudu a napatia - vedenim sa
neprenasa ziaden Cinny vykon

Na konci vedenia je

B uzol napatovej stojatej viny (U=0)

®  kmitna prudovej stojatej viny (I=1__.)
VIna napétia a prudu je posunutd o /4
Uzatvorenym obvodom tecie prud

B vina prddu v mieste skratu fazu nemeni

B odrazenad vina napatia v mieste nulovej zataze meni fazu proti priamej
vine o 1809

Pretoze na konci vedenia nastava uplny odraz
B Cinitel odrazur=-1

B pomer stojatych vin PSV = «
32



Obr. 6 Vedenie nakratko

M4
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Odrazena vina prudu

B sascCitava s priamou vinou prudu v miestach s rovnakou fazou
B sa odcitava v bodoch vzdialenych o 1/4 viny
Maxima stojatej prudovej viny su
]k — 2]:’(1*.5‘
Minima stojatej prudovej viny su nulovée (Obr. 6)
Vstupna impedancia vedenia nakratko (Z, = 0) o
Zv.sr T .]thgﬂz

® vedenie nakratko sa chova ako premenliva reaktancia
B jej charakter zavisi od velkosti argumentu (/) — dlzky vedenia

» Z, bude mat induktivny charakter ak tg £l > 0

<l <@n+DZin=0,12...
4 4

= Z, bude mat kapacitny charakter ak tg S < 0 (Obr. 7)

(2??—1)% <l < (2n)§;n =1,2,3...
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vstupna impedancia je nulova (Z, = 0) ak

Z:2Mi
4

= pri takejto dizke ,I“ sa vedenie sprava ako sériovy rezonancny
obvod (SRO)

vstupna impedancia je nekonecne velka (Z,, = ) ak
A
[=@n+D7

= pri takejto dizke ,1 sa vedenie sprava ako paralelny rezonanény
obvod (PRO)

® Vedenie nakratko sa sprava

ako sériovy rezonancny obvod, ked jeho dlzka sa rovna parnemu
nasobku Stvrtvin

ako paralelny rezonancny obvod, ked jeho dizka sa rovna neparnemu
nasobku $tvrtvin (Obr.5.7)
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Obr. 7 Priebeh charakteru vstupnej impedancie vedenia nakratko

ZvsT ZysT=00
Iz 1 r
A4 2.0/4 3 N4 4.)0/4 g
Zvst=0
 ZvsT —_ —
) Zv !

_I

_I
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VEDENIE NA KONCI NAPRAZDNO

Vedenie na konci spojené naprazdno - Z,= « (otvorené) (Obr. 8)

Ak pripojime vedenie na zdroj striedavého prudu, na vedeni vznikne
stojaté vinenie pricom na konci vedenia je

B kmitna napatovej viny (U=U

E uzol pradovej viny (1=0)
Maxima alebo minima su navzajom posunuté A/4
Pretoze na konci vedenia nastava uplny odraz

B Cinitelodrazur=1

¥ pomer stojatych vin PSV = o0

Na otvorenom konci vedenia ma prud nulovu hodnotu — zanika mag.
pole

B tento stav sp6sobi vzrast napatia na dvojnasobok
E  maximum napatovej viny je

Up =2U,,

B minimum napatovej viny je nulové

max)
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Obr. 8 Vedenie naprazdno

: 2 ]

N

R=0; G=0; a=0 VAGES
o 0 Kmitna
U ‘/U=Umax
I Uk= 2.Ukvs
=T=0
<MﬂV\UzoI
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® Odrazy vin:
B napatie sa odraza vo faze
B prudv proti faze
® Vstupna impedancia vedenia naprazdno (Z, = )

Z,, =~ jZcotgfil

B vedenie nakratko sa chova ako obvod s premenlivou reaktanciou
B jej charakter zavisi od velkosti argumentu (/) — dizky vedenia

= Z, bude mat induktivny charakter ak cotg A/ >0
A

ﬂ'ﬁf L
Cn-1)—<Il<2n—; n=1,273...
4 4

= Z, bude mat kapacitny charakter ak cotg /< 0

2né<l<(2n +1)é; n=0,1,2...
4 4

(Obr. 9)
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B vstupna impedancia je nulova (Z,, = 0) ak

A
[=2n+1)—
( )4

= pri takejto dizke ,I“ sa vedenie sprava ako sériovy rezonancny
obvod (SRO)
® vstupna impedancia je nekonecne velka (Z,, = o) ak

Z=2Mi
4

= pri takejto dizke ,1 sa vedenie sprava ako paralelny rezonanény
obvod (PRO)

® Vedenie naprazdno sa sprava

® ako sériovy rezonancny obvod, ked jeho dlzka sa rovna neparnemu
nasobku Stvrtvin

®# ako paralelny rezonancny obvod, ked jeho dizka sa rovna parnemu
nasobku stvrtvin (Obr. 9)
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Obr. 9 Priebeh charakteru vstupnej impedancie vedenia naprazdno

+'ZLST ZysT=00
J ZV A
A4 2.0/4 3 \4 4.0/4 g
Zvst=0 4
 ZvsT — e
_J T Y
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Priebeh Z

VA

t
pvrsetoie VF vedenie ma vzdy urcity (aj ked maly) ¢inny odpor

vst

vedenia naprazdno a nakratko

v mieste kde je kmitna prudu a uzol napdtia — impedancia 7, je

takmer nulova (velmi mala)

v mieste kde je uzol prudu a kmitna napatia — impedancia Z, je
takmer nekonecna (velmi velka)

nenadobudne nikdy nulovu alebo nekonecne velku hodnotuy,

VEDENIE ZATAZENE IMPEDANCIOU Z, #Z,

(Realne)

Ak je vedenie ukoncené impedanciou Z,, ktora je vacsia alebo
menSsia ako Z, (Z, # Z,,) — na vedeni vznikne

postupujuca vina
aj stojata vina

P YA P
\ \J
M\ N
O O

Zk

>
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¥ Pretoze amplituda odrazenej viny je mensSia ako amplituda
vstupujucej (postupujucej) viny nevytvara sa pri interferencii:

B uzol napatia alebo prudu s nulovou hodnotou

B kmitna prudu alebo napatia s dvojnasobnou amplitudou vstupujucej
viny

vytvoria sa:

B maxima alebo minima stojatej viny s amplitdidu umernou stupnu
neprispésobenosti

= na konci je vzdy maximum napatia a minimum prudu ak Z, > 7,

= na konci je vzdy minimum napdtia a maximum prudu ak Z, < Z,,
(Obr. 10)
¥ Vstupna impedancia takéhoto vedenia je

7 7 Z,cos Bl + jZ sin fl
T Z cos B+ jZ, sin fl

("

¥ KedZe vypocCty Z ., Ccinitela odrazu ,r“ a PSV su zloZité bola
vytvorena pomocka — Smithov diagram (graficko-vypoctova metdda)
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Obr. 10 Stojaté viny na vedeni ak Z, # Z,,

Postupujuca vlra\ Odrazena vina

O\/ N/ < 7/

— R et

o Stojata vina napatia, ked' Zk<Zv;
(minimalne napatie, maximalny prud)

Umax
\/\/\/\/\/\Ll Jiin
=F

0 Stojata vina napétia, ked Zk>Zyv;
(maximalne napéatie, minimalny prud)

i
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Smithov diagram
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Pri roznych zakonceniach vedenia mozu teda nastat
tieto pripady (ZHRNUTIE)

¥ Prisposobené zakoncenie vedenia - vedenie je zakoncené
impedanciou, ktora sa rovna vinovej impedancii Z, vedenia

B navedeni nevznikaju stojaté viny, t.j. Cinitel odrazu r=0 a PSV=1
B pre vedenie bez strat je napétie (aj prud) pozdiZ vedenia konstantné

E pre vedenie so stratami exponencidlne klesd so vzdialenostou od
pociatku vedenia

@ Ly @ Zv

Bez strat So stratami
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e Vedenie naprazdno - ma na konci maximum napatovej a minimum
prudovej viny

B pre bezstratové vedenie sa PSV blizi k nekonecnu
e Cinitel' odrazu r = 1 (napatie sa odraza vo faze)

@ Ze= o

Naprazdno

e Vedenie nakratko - ma na konci minimum napatovej a maximum
prudovej viny

B pre bezstratové vedenie sa PSV blizi k nekonecnu

e Cinitel odrazu r = -1 (napatie sa odraza v protifaze)
i . 1

U

o -

Nakratko
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» Vedenie zakoncené realnou impedanciou (rezistorom) - ked' R = Z,,
vznikaju na vedeni stojaté viny

e kedje R>2Z,, rozloZenie stojatych vin pozdiZ vedenia sa bliZi stojatym
vinam pre vedenie naprazdno

# ked je R < Z, rozloZenie stojatych vin sa blizi stojatym vindm pre
vedenie nakratko

¥ v obidvoch pripadoch viak minima napatovych aj prudovych vin
nedosahuju nulovu hodnotu

~ Rz (V) Rz,
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» Vedenie zakoncené reaktanciou (X;a X))

® v obidvoch tychto pripadoch su zavislosti od pomeru velkosti X. resp.
X, ku Z, napatova aj prudova vina fazovo posunuta vzhfadom na
koniec vedenia

—Xc=2v
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POUZITIE REZONUJUCICH A NEREZONUJUCICH VEDENI

(neprispésobenych a prisposobenych)

¥ Stojaté vinenie sa vytvara na VF vedeniach koneénej dizky ak je
vedenie zakoncené inym ako cinnym odporom, ktory sa rovna
vinovej impedancii Z,

e Kazdé vedenie so stojatymi vinami (impedancne neprisposobené) sa
nazyva rezonujucim

¥ Impedancne prisposobené vedenie je nerezonujuce (len
postupujuca vina)

NEREZONUJUCE VF VEDENIE

B pouzivame na prenos vf energie malych a velkych vykonov

E prenos sa uskutoénuje postupujucimi vinami - PSV ¢o najmensi (1,2)
B ak nie su stojaté viny na vedeni, vedenie je rovnhomerne zatazené
B

ak sa prenasa vf vedenim vykon vysielaca do antény, musi byt medzi
anténou a vedenim prisposobovaci obvod, ktory transformuje
impedanciu antény na vinovy odpor vedenia

B impedancné prisposobenie musi byt aj na strane vysielaca 0



NEREZONUJUCE VF VEDENIE
(nakratko a naprazdno s dizkami, ktoré sa rovnaju nasobkom A/4)

E pouzivame na vytvorenie sériového alebo paralelného rezonancného
obvodu s vysokou kvalitou

E takéto useky vf vedeni sa pouzivaju ako rezonancne obvody v rozsahu
decimetrovych vin (UKV)

REZONUJUCE VF VEDENIE
(nakratko a naprazdno s dizkami, ktoré mensie ako 1/4 (I < A/4))
B pouzivame ako reaktanciu induktivneho alebo kapacitného charakteru

B takéto useky vf vedeni sa pouzivaju na VF ako velmi dobra nahrada
cievok a kondenzatorov

¥ Vstupna impedancia Z

e ak sa dlzka vedenia rovna celistvému nasobku polovin - vstupna
impedancia sa rovna zataZovacej impedancii

Z =N i err — Zk
2
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ak sa dlzka vedenia rovnd neparnym nasobkom Stvrtviny - vstupna
impedancia sa rovna 7?
.

A 7 =
[=—(n+1 s
4( )

LAY

=/ =147,
'k
m vedenie dlhé A/4 alebo (n+1)A/4 prisposobuje zatazovaciu

impedanciu Z, vstupnej impedancii Z

= vInova impedancia Z, Stvrtvinového vedenia (alebo jeho nasobok
(n+1)) tvori pritom geometricky stred

Ezéﬁi'/:f RMACNY Pouzitim Stvrtvinového
transformatora mozno
transformovat len nizke

S Z, S vstupné cinné odpory
(do 1kQ)) —Z,, by bolo velmi

[] Z,  velké

T T Transformdcia impedancie

vedenim dizky A / 4

Zv= (sztzk)”2 52



Na vysokych frekvenciach sa ¢asto pouziva Usek vedenia dizky
jednej stvrtiny a jednej osminy vinovej dizky viny vo vedeni ako
sucast rezonan¢nych obvodov

¥ Usek skratovaného vedenia, kratsi ako 1/4 A, sa pre generator javi
ako indukcnost

¥ ked je dizka tohto Useku vedenia presne 1/8 A, potom plati X, =2,

O/

X v

/
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¥ Usek ,otvoreného” vedenia, kratsi ako 1/4 }\g sa pre generator javi
ako kapacita

»  ked je dizka tohto Useku vedenia presne 1/8 A, potom plati X. = Z,

| / U

~

~
~
m |

QA

[«—>]
1/8,




¥ Usek vedenia dizky1/4 A, posobi pre vedenie nakratko ako paralelny
rezonancny obvod

B tento obvod mozZzeme pouzit ako impedanény transformator
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¥ Usek vedenia dizky1/4 A, pGsobi pre vedenie naprazdno ako seriovy
rezonancny obvod

B tento obvod mozZzeme pouzit ako impedanény transformator

i
5 A

[< <
1/43.4



Kontrolné otazky

Naco sa pouziva ,VF“ vedenie?

Co je zadkladnou vlastnostou ,VF“ vedenia?

Ako delime obvody s rozlozenymi parametrami?

Ktoré su zakladné veli¢iny ,VF“ homogénneho vedenia?

Ktoré su zakladné velicCiny ,VF“ homogénneho vedenia v pozdlznom
smere?

Ktoré su zakladné velic¢iny ,VF“ homogénneho vedenia v prieCcnom smere?

Cim st dané hodnoty charakteristickych veli¢in ,VF“ homogénneho
vedenia pri urcitej frekvencii?

(vig je mierou energie nazhromazdenej magnetickym polfom na jednotku
dizky?

Co je mierou strat, ktoré vznikaju vo vedeni (pretekanim prudu vo
vodicoch)?

Co je mierou energie nazhromaidenej v elektrickom poli (rozdiel
potencidalov medzi vodi¢mi vytvara elektrické pole)?

Co je mierou strat vzniknutych v izolante medzi dvoma vodi¢mi?



Aké jfe transverzalne elm pole (TEM), t.j. elektrické a magnetické pole
pozdlz vodica?

Aké su vztahy pre vinu napatia a prudu v lubovolnom mieste vedenia
(vediet aj reprezentaciu jednotlivych ¢lenov a nakreslit obrazok)?
Napiste vztahu pre mieru Sirenia ,, v“ elm viny a popiste jednotlivé ¢leny.
Napiste vztahu pre vinovu impedanciu ,,Z “

Napiste vztahu pre vinovd impedanciu ,,Z “ bezstratového vedenia.

Uvedte dve podmienky, za ktorych moze existovat na ,VF“ vedeni iba
postupujuca vina.

Pre ktoru veliCinu su na vedeni nakratko na konci vedenia kmitne stojate;j
viny?

Pre ktoru veliCinu su na vedeni nakratko na konci vedenia uzly stojatej
viny?

Pre ktoru veliCinu su na vedeni naprazdno na konci vedenia kmitne stojatej
viny?

Pre ktoru veliCinu su na vedeni naprazdno na konci vedenia uzly stojatej
viny?



Kedy hovorime o prispésobenom vedeni? (z hladiska porovnania ,Z“ a
2,)

Kedy hovorime o vedeni nakratko? (z hladiska velkosti ,Z,“)

Kedy hovorime o vedeni naprazdno? (z hladiska velkosti ,,Z.“)

Ak3 je velkost Cinitela odrazu (,,r“) pri prisp6sobenom vedeni?

Ak3 je velkost Cinitela odrazu (,,r”) pre vedenie nakratko?

Ak3 je velkost Cinitela odrazu (,,r“) pre vedenie naprazdno?

Aké hodnoty dosahuju ,r, PSV, Z,, U, a l,,.” pre vedenie nakratko?
Aké hodnoty dosahuju ,r, PSV, Z,, U, a |, ,.“ pre vedenie naprazdno?
Aké hodnoty dosahuju ,r, PSV a Z,“ pre prisposobené vedenie?

Comu je rovnd vstupnd impedancia ,,Z,.,“ pre prispdsobené vedenie?
Ako sa meni napatie a prud pri prispésobenom vedeni?

Napiste vztahy pre napatie a prud pri prisposobenom vedeni.

Aké viny su na vedeni, ak je ,VF“ vedenie zakoncené vinovou impedanciou
Z =271,

Nakreslite zapojenie vedenia nakratko a priebehy ,U“ a I pri tomto
zapojeni.



Comu je rovnd vstupnd impedancia ,,Z,..“ pre vedenia nakratko?
Kedy bude mat ,Z
Kedy bude mat ,,Z ..“ pre vedenie nakratko kapacitny charakter?

“ pre vedenie nakratko induktivny charakter?

Aky charakter ma pri parnom nasobku stvrtviny vedenie nakratko?
Aky charakter ma pri nepdrnom ndsobku Stvrtviny vedenie nakratko?
Priebehy charakteru vstupnej impedancie ,Z .“ pre vedenia nakratko.
Nakreslite zapojenie vedenia naprazdno a priebehy ,U“ a I pri tomto
zapojeni.

Comu je rovnd vstupnd impedancia ,Z . pre vedenie naprazdno?
Kedy bude mat ,Z .“ pre vedenie naprazdno induktivny charakter?
Kedy bude mat ,,Z ., pre vedenie naprazdno kapacitny charakter?

Aky charakter ma pri parnom nasobku stvrtviny vedenie naprazdno?
Aky charakter ma pri neparnom ndsobku Stvrtviny vedenie naprazdno?
Priebehy charakteru vstupnej impedancie ,,Z .“ pre vedenia naprazdno.

Aké viny su na vedeni, ak je ,VF“ vedenie zakoncené vinovou impedanciou
Z, #Z,?



Nakreslite viny na vedeni, ak je ,VF“ vedenie zakoncené vinovou
impedanciou Z, # Z,

O akom ,VF“ vedeni hovorime ak je pomerom stojatych vin PSV = 1?
Ktoré ,VF“ vedenie nazyvame nerezonujuce?
Ktoré ,VF“ vedenie nazyvame rezonujuce?

Aké vstupné ¢inné odpory mozno transformovat pouzitim Stvrtvinového
transformatora?

Ako musi byt zakon&ené ,VF“ vedenie dizky , 1/8\g" aby platilo Z, = X,
(usek ,VF“ vedenia sa javi ako indukénost)?

Ako musi byt zakon&ené ,VF“ vedenie dizky ,1/8\g" aby platilo Z, = X,
(usek ,VF“ vedenia sa javi ako kapacita)?

Ako musi byt zakoncené ,VF“ vedenie dfiky ,1/4Ag"” aby sa tento Usek ,VF“
vedenia javil ako paralelny rezonancny obvod ,,PRO“?

Ako musi byt zakoncené ,VF“ vedenie dl'iky ,1/4Ag" aby sa tento usek ,VF“
vedenia javil ako sériovy rezonancny obvod , SRO“?



Zoznam pouzitych skratiek a symbolov

Skratky

e PA prijimacia anténa

e PRO paralelny rezonancny obvod
« PSV pomer stojatych vin

e SRO sériovy rezonancny obvod

e VA vysielacia anténa

e VF vysokofrekvencné

Symboly

° miera timenia

* B mierafazového posunu
e v miera Sirenia

« L vlnovadizka

* Z, vlnovaimpedancia



Dakujem za pozornost
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