1 Elektromagnetické vlnění (EMV)
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EMV slouží k přenosu informací na velké vzdálenosti. EMV se šíří buď volným prostorem od vysílače do přijímače nebo po vysokofrekvenčním vedení (např. kabelová televize, PC sítě).

1.1 Vznik a šíření EMV

EMV se vytváří pomocí vysílací antény, která je napájena vysokofrekvenčním proudem z vysílače. Na vysílací anténu se dá pohlížet jako na rezonanční obvod, který dodáním energie začne kmitat. Mezi deskami kondenzátoru C vzniká elektrické pole E a kolem cívky L vzniká magnetické pole H (obr. 1.1). H a E jsou vektory - mají velikost a směr. Vzdalováním desek kondenzátoru dostaneme otevřený rezonanční obvod. Zmenšováním plochy desek a počtu závitů cívky dostaneme prutovou vysílací anténu, mezi jejími konci vzniká elektrické pole E a kolem ní pole magnetické H. Je-li kolmo k zemskému povrchu, kmitá ve svislé rovině elektrická složka E a v rovině země magnetická složka H a obě tyto složky EMV jsou kolmé na směr šíření EMV (obr.1.2). Takto orientované EMV se nazývá vertikálně polarizované. Je-li vysílací anténa vodorovně se zemským povrchem je polarizace horizontální. O polarizaci EMV rozhoduje elektrická složka E. Ve vakuu a v dielektrickém prostření jsou obě vlny ve fázi a jejich útlum je malý. 

Rychlost šíření EMV ve vakuu je určena vztahem
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Rychlost šíření EMV se v dielektrickém prostředí zmenšuje podle vztahu 
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, kde výraz 
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  je tzv. činitel zkrácení (u vysokofrekvenčních vedení má hodnotu 0,6 až 0,8). Nazývá se tak proto, že snížením rychlostí šíření EMV c dochází ke zkrácení vlnové délky 
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Ve vodivém prostředí např. ve vodě dochází k fázovému posunutí vlny elektrické E a magnetické H a tím ke značnému útlumu EMV. Amplituda EMV exponenciálně klesá se vzdáleností od zdroje. V čisté mořské vodě v hloubce cca 100 m je tma, protože světlo je také EMV. Proto bez vysunuté antény nad hladiny nemohou ponorky komunikovat pomocí EMV.


1.2 Ionosféra

Pásmo atmosféry ve výškách od 60 do 600 km má vrstvy s různou teplotou a nerovnoměrným rozložením N (dusíku) a O (kyslíku). Vlivem slunečního záření (nepatrně svitem Měsíce a hvězd) dochází na rozhraní těchto vrstev k jejich ionizaci (z atomů se uvolňují elektrony). Zionozované vrstvy  odrážejí EMV. Kritický kmitočet je nejvyšší kmitočet EMV, vyslaný kolmo nahoru, který se ještě odrazí od některé z vrstev inosféry (při šikmém směru s mohou odrazit i vyšší kmitočty). Tyto vrstvy se nazývají podle pořadí od Země D, E, F1 a F2.

Vrstva D – se rozkládá ve výšce 60 až 80 km. Tato vrstva po západu slunce mizí. Kritická frekvence této vrstvy se pohybuje v rozmezí 0,1 až 0,7 MHz.

Vrstva E – se rozkládá ve výšce 100 až 120 km. Tato vrstva je stálá. Kritická frekvence této vrstvy je v noci 0,9 MHz, v poledne 1,5 MHz. Občas se může objevit sporadická vrstva ES, která umožňuje dálkové šíření vln s kmitočty až 100 MHz (vznikne občas v létě, při mimořádně zvýšené sluneční činnosti).

Vrstva F1 – se rozkládá ve výšce asi 200km. Kritická frekvence této vrstvy je 6MHz. V zimě tato vrstva mizí.

Vrstva F2 – se rozkládá ve výšce 300 až 400km. Kritická frekvence této vrstvy je v noci 5MHz a ve dne  13MHz

1.3 Šíření EMV

EMV se může od vysílací antény šířit vlnou prostorovou a to odrazem od ionosféry (až na vzdálenost 4 000 km) a i od povrchu Země (i několikanásobného), vlnou povrchovou ohybem podél povrchu Země a vlnou přímou na viditelnou vzdálenost obdobně jako světlo (obr. 1.3).

Šíření DV (dlouhé vlny)

Šíří se povrchovou vlnou na vzdálenost 1000 – 2000 km a prostorovou vlnou se šíří odrazem od vrstvy D a v noci od vrstvy E. Zajišťuje stálé spojení na vzdálenost tisíců km (v létě, v zimě, v noci i ve dne). Nevýhodou jsou rozměrné antény a potřeba velkého vysílacího výkonu. V pásmu DV na kmitočtu  77,5 kHz vysílá DCF.

Šíření SV (střední vlny)

Střední kmitočet středních vln je 1MHz. Povrchovou vrstvou se šíří na vzdálenost stovek kilometrů a prostorovou vlnou se šíří odrazem od vrstvy E. Ve dne dvounásobný průchod vrstvou D způsobí jejich značný útlum, a proto večer po zániku vrstvy D zachytíme mnohonásobně větší počet vysílačů než ve dne. 

Šíření KV (krátké vlny)

Kmitočet krátkých vln je 3 až 30MHz. Povrchovou vrstvou se šíří pouze na vzdálenost desítek kilometrů a prostorovou vlnou se šíří odrazem od vrstev F. Nižší kmitočty jsou tlumeny průchodem vrstvou E i D. Při volbě vyššího kmitočtu než kritického dochází k jejich průniku ionosférou. Proto zvolený kmitočet pro přenos na KV nesmí být ani příliš nízký, ani příliš vysoký (obr. 1.5). Navíc v místě dosahu vlny prostorové

 a povrchové nebo v místě různě násobného odrazu od ionosféry dochází k fázovému posunutí těchto vln a intenzita příjmu kolísá, vzniká únik (fading) – obr. 1.6.

Šíření VKV a UKV (velmi krátké vlny a ultra krátké vlny)

Kmitočet VKV je 30 – 300 MHz. Šíří se přímou vlnou na viditelnou vzdálenost. Čím mají vyšší frekvenci, tím se charakter jejich šíření blíží charakteru šíření světla. Platí zákony optiky. Ten nejdůležitější je, že úhel dopadu se rovná úhlu odrazu. Především v pásmu UKV je možné pomocí parabolických reflektorů soustředit EMV do úzkého svazku, kde s malým výkonem je možnost přenosu na velkou, ale viditelnou vzdálenost: Mají vysoký nosný kmitočet, který umožňuje přenášet široké pásmo informací. Spojení se nedá rušit ani odposlouchávat. Pronikají ionosférou a umožňují družicové vysílání a spojení například s meziplanetárními sondami. Pro co největší dosah se vysílače VKV a UKV se staví na kopcích a jejich vysílací antény jsou umístěny na vrcholu stožárů.
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Obr. 1.2 Směr šíření u vertikální antény











Obr. 1.1 Magnetické a elektrické pole kolem antény 
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Obr. 1.3 Kmitočtové spektrum  EMV
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Obr 1.5 Podmínky odrazu KV
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Obr. 1.6 Šíření krátkých vln a vznik úniku
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