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!t eQto prlpa, paS,t~va ~~e J 1( e ilDk=', v.~~~ a".yJ,so, p re venená

~nergía~. ktorá Ilsappyede~/d?~ItáIad iil~"'fl1ai,eh?;j/klfuiet,., sá"gdovzdá do
zatažovae~J miiq~,e~,é}Jlcie.,Na konc'i ve~enia\'~~epast~'V~,!!žiadnyodraz, to
:,znamená, že cinité'f ?qraz.~ ~!='~''1TakemutoprípaduI,qyoríme, že vedenie
je' prisposobené kzátati.' 'fa ,', " :~

YstJpnáJ~mpedanci~ vedenia, podfa vzt!!:hu(6.22);.ked,Zl = Zv, bude
ZVSI= Zv

m ., ~ m , ' .

.Ked berieme do úvahy bezstratové vepenie)a ~O) l napatie na
zaciatku vedenia :~a,mení v case harmonicky s"frek,yenciouw, okamžitú
hodnotumnapatia a prt10u na kforomR:orve~miest~'na vedení možno
vyjadrit V tvare' !t
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ti U = Ue-j(""t/lY)'" o
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, 1= 10t.j(rol+/ly)" (6.29)'It
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rjapatiea prú,9sa teda na vedení{meníharmol}ipkyv case a pozdlž
vedenia. Tak'eto"vlnenie~n~zýv~mepostupným vlnením.
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6.3.2 Ve~enie na konci nakrátkO("i'~1. --\~ . IJj\II

Ked je vedeníe~lm konci!l!spQjenénakrá~~(), :Zlí:'=:0. Priama vlna
napatia a prúdu"ktorá postupuje od zdr()ja na koniécvedeni~; sa ooráža
a vrad~, spat ku z<!ro)p.~Naveden~ vznikne stqjcftá vlna prúdu''amapati~, CO
má 2ianásledok, že vedením"'sa neprená~~ žia~en~figl1ý~\rýko!l~Na konci
vedenia je uzol na'patovej stojatej vlny a KlI\jtna'Q'rúddvej stojat~j;vlny.
Vlna napatia aprú&u je posunutlÍ o Á/4 {Ob;. 1'6.6).,"Úzatvor~ným
~bb~odoril tecie prúd, vlna prúdu v mi'bste skratu, fá~u, nemení, kým
odrazená vlna napatifl v mieste nulovej zátaže mení fázu proti priamej
vIne o 180°.1i!J
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Obr. 6. 7. Priebeh charakteru vstupnej ,impedancie vedenia nakrátko
, ",

'I
Vedenie nakrátko sa správa ako sériový rezonancný obvod, ked jeho

dÍžka sa rovná párnemu násobku štvrtvln ; pTi nepátnom násobku štvrtvln
sa správa ako paraIelný rezonancný obvod.Priebehy vstupnej impedancie
vedenia nakrátko sú graficky znázornené na obr.6.7."
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6.3~3Ved~m\ ni kOl.ctnaprázdno~~ . " ,~
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t.i;lkéto ved~níe je né,lk°!lci otvor~né, w't't)'znamená,žeje' zakoncené
impepanciouZ; = 00 (obr. 6.8). Ak pripojíme vedenie ua zdroj striedavé-
ho prÚd'l, na vepení vznikne stojatt vlnenie ako~v predchádz~júcom
prípade, ale s,týqt rozdielolfi,že n~ konci vedepia jp k:mitná'napatovej '~Jny
a uz~Íprúdovej vlny.Maxima aleq"ominiri1ású navzájom posuputé 0;"/4;.

~ ,. M. , III, , ",,, ',' v. . ,II. '

Naved~m n~istava uplny~odpl~, preto~!?lmtel odr!!zu t,\~cil, ,fSV,,;=00.Na
otvorem!ih ~,Konci~ved~ni~,má P~ú.gii"pulpvú" hodnotu, a pr~to, zaniká
magberlcké pole'. Tenfo ~,!a,yspósobí vZrast naBatia na dvojnásoboIt,
maximum napatoy~jvlny je"'II
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Pri Úlk\~i!odÍžke ,osavedeIÍie správa ako sério"vý ~ezonancný obvod.
Vstupná imijbdam:~!lj'e ne~pnecne velká (Z", = 00 )"',, ,'keg,K1,N II " . ,.
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Obr.6.S. Vedenie'naprázdno
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Uk=2Uk..
lIJ ",

nulové. Napatie sa odráža vo fáze, prúdminimum napatovej vlny jé
v protifáze.

Vstupná impedancia vedenia naprázdno podla vztahu (6.22), ked
Zk= 00 bude,,'

z... = - jZ. cotg {JI (6.35)
'j~

I v tomto prípade ako pri vedení nakrátko vstupná impedancia sa:
správa ako obvod s premenlivou reaK'tanciou,~rfzávislostiod dÍžkyvedenia
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Obr, 6.9. priebeh charakteruwstupnc;:j impedance vedenia naprázdno
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6.3.5' Použitie rezonujúcich a nerezonujúcich vedení

Stojaté vlnenie sa vytvára na vf vedeq!achkonecnej dÍžkY"akje vedenie za~pncené
iným ako cinným odporom, ktorý sa rovná vlnovej impedancii Zv' Každé vedenie so
stojatými vlnami sa na~arezorlujúcim. Prispósobené vedenie je nerezonujúce. Óbidva
druhy vedení majú ,pt'cité výhodl!~ vlastnosti, kto~é sanvyužívajú v spojitosti "s riimi

"v rádioelektronickýchzariadeniach.
--:; Nerezonujúce""vf vedenia používame na prel10s vysokofrekvencnej energie malých

a' velkých výkonov. Prenos sa uskutocnP'postupujúcimi vlnami, preto PSY má byt co
najmenší. Ak nie sú stojáté vlny na vedení, vedenie je rovnomerne zatažené. K~disa pri
neprisposobení vytvoria stojáté vlny, pri prenose viicších výkonov vzniká nebezpecens~o
preskokov v miestach kmitni napiití. Ak sa pr~náša vf vedením výkon vysielaca do antény,
musí byt medzi anténou a vedentm prispósobo,vaci,pbvod, ktorý traf\Sfo~uje imped~rciu
antény na vlnový odpori,vedenia. Impedancné prispOsobenie musí byt aj na strane vysielaca.

- Rezonujúce vedenie naprázdno' a nakrátko s dÍžkami, ktoré sa rovnajú násobkom
Al4, možeme použit na vytvorenie paralelného alebo sériového rezonancného obvodu

s vysokou kvalitou. Takéto úseky vysolcofrekvencných vedení sa pdužívajú akorezonancné
obvody v rozsahu decimetrových vín.

'"

,'II"

1'\

j,~ ~jj

"~ IN',., :3 II lili. M I!

ml Ul, o,, ,,' W ,í~ ", O"", ''', ':II

-'-~,Foqujú~dvedenie nakrátkolla.leqp,naptázdno s dÍžk'ou 1<;1./4možem~použit

ako reaktanciu, induktíXl1ehor pr\íp~~kapacitného ~charakteru. "Tak~to,~ús~kf vedeniá' sa
používajií na vysokýcH frek:tenciách liko velmi~9pbt'á náhrada cievok a kondenzátorov.
V t~jto frekvencn~J oblastHažkb možno iéalizov!it indukcn'i;st alebo ,kapacitu so sústredený-
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a pre vstupnú impedanciu vysokofrekvencného vedenia dostaneme' výrai\] (po úprave
a dosadení <Iojrovnice (6.ZZb» " ' 11

z;x
Zvo'= Z. =;.Zv= VZvo,z.

"~
It 1° Z:',=Z.

liL :m

:!oÍ(ed sa ~eda dÍžka vedenia1'rovná celistvému násobku ~olvÍn, vstupná imped~ncia s'it
rovná ~tažovacej iml'eaancii.~,1 '

A~.nal'ril'ojení~ Zlikoncovacej impe~lipeie použi~eme vedenie"ktoréh~ dÍžka je daná
n~párnym násobkom štvrtvlny, argument trigonometrických funkciívo vzorei (6.ZZb) bude., Ji o' ,j "i,'" '"
mat tvar,v
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211:,1.
( 1)

~11:
( )-.- n+ ,=- n+lÁ 4 'z

~
(6.,~O)

Uma>

o

Obr. 6.1 b. Stojaté vlny na vedení, ked Z. *-Zv (6.41)
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TJ?nto výsledokje velmi dol~žitý, lebo naznacuje, že vedenie dlhé Al4 alebo (n + 1) A/4
p,risposobuje zatažovaciu .impedanciu Zk ystupnej impedaneii Zvo,.Vlnová impedancia Zv
štvrtvlnového vedenia (als.bo jeho násobok (n-fl:J.» tvorí pritom geometrický stred. Princip

tejtó transformáei~ je zrej~ý z obr. 6.11. Použitím štvrtvlnového transformátora možno na
:Ii '"

I.~
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Obr. 6.11. Transformácia impedancie vedením 1.1.4
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Ob:~6.12. Kružnicesiáleho t. (a) a stálehox.(b)

~.,V diagramenájdeme bod A, ktorý zodpovedátýmtohodnotám pomernej impedancie,
Bod A spojíme so stredom diagramu a spojnicu predfžimeaž ku stupnici pocet vlnových
dÍžok smerom ku zdroju, kde odcitame 0,365.
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DÍžku'lvedenia vyjadríme poctom vlnových dÍžo.,k, . 7 ELEKTROMAGNETICKÉ VLNY A 'ICH ŠÍRENIE"
'\C.

I - 22 =4,4;:- 5

Celkový pocet vlnových dÍžok, o ktoré musíme postúpit v diagra.me, bude Ul
m

0,365 +4,4=4,765 = 9.0,5 + 0,265
I'

c')'::,
1,,~~

~,
,~.

~'

fo

B: r =3,75
x =-j1.5

n ~I

7.1 Z~OŽKY ELEKTROMAGNETICKÉHOVLNENIA

Elektromagnet~ckévlne!Jievo vornompriestore, vdostatocnej vzdia-!
lenosti od zdroja, obycajnepovažujeme.~a rovinné. Je to najjednoduchší

druh vlnenia a,je yždy kolmé na smer šírf,nia.Takéto vlnenie znázornené
na obr. 7.1 sa,skladá z"elektrickej (E:,)a magnetickej (H) zložky. Tieto
dve zložky sú na seba vždy kolmé a majú v každom bode priestoru
rovnakú fázu. Ked zložka"elektrickéhopofa leží v smere osi OZ, zložka

rnag~~tického pofa ~ ~mere ()si OY, potom srner osi OX súhlasí so
srnerom šíreuia vlnenia ~

V fubovofnom okamihu amplitúdy E a H sú viazané'Vztahorn

:1.

0,365 ~=~~ 1,''.. (7.1)

fl!
Obr. 6.13. Pomocná konštrukcia na riešenie príkladu

"j. z.,
V diagramepostúpimena hodnotu 0,265 na stupnicivlnov~jdÍžkyod nulysmerom ku

zdroju a spojíme ju so stredom. Bod A prenesieme oblúkomokolo stredu na túto spojriicu
a dostaneme bod B, v ktorom odcítame tieto hodnoty normalizovanej impedancie

,.=3,75 a x.=-jl,5
'E"

\

Hodnota vstupnej impedancie bude i!I

,=!J._30
'2 - 48= 0,62

j5 x
Z""= 100(3,75- j 1,5)= (375- j 150) g

Cinitefa odrazu urcíme pomocou radiálneho otocného pravítka alebo postrannej
lineárnej stupnice, Ked tieto nie sú k dispozícii,reflexnýcinitel móžemevypocítatz pomeru
polomeru okrajovej kružnice '2 a polomeru ki-užniceprechádzajúcej bodmi A a B.

Na obvode diagramu odcítame fázový posun q;= -10,7°.
" "

Obr.V. Orientácia vektorov intenzity elektrickej a magnetickej z!ožky pofa


