Cviceni 11

1. Vypoctéte impedanci koaxialniho kabelu s poloméry r; =1 mma r, =4 mm s vlozenym dielektrikem o
relativni permitivité 16. gy = 8,85.10'12 F.m'l, o= 410" H.m?
Regeni:

Z vlnové rovnice vyplyva, Ze rychlost §ifeni signalu V pfenosovych vedenich je v = , kde L,

1
VLGCo
resp. Co je mérna vlastni indukce resp. kapacita prenosového vedeni. Charakteristicka impedance

. 1 L,
pienosového vedeni potom je: Z, =vL, = ——=L, = |—2. V ptipadé koaxialniho kabelu plati:
o =Vl /—LO C. °=4¢
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L, = A In2 a C,= , kde u je permeabilita a ¢ permitivita vlozeného dielektrika a r, a ry
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jeho vng&jsi a vnitini polomér. Po dosazeni Lo a Co do vztahu pro Zg plati: Z, = C—O . V piipadé
0
praktického vypoctu se pro diamagnetika a paramagnetika pouziva relativni permeabilita o hodnoté€ 1. Po
dosazeni je pak Z, = 21 Q.

2. Vypoctéte napetovy a proudovy koeficient odrazu pro koaxialni kabel z ptikladu 1 na piechodu
v koaxialni kabel stejnych rozmeéri, ale s dielektrikem o relativni permitivité 4.
Reseni:
Pokud je ptenosové vedeni s charakteristickou impedanci Z, ukon¢eno impedanci Z,, dochazi k odrazu
vlny. Zavadime napét'ovy koeficient odrazu R, = & = ﬁ
U, Z +72,

|- Z,-Z,

a proudovy koeficient odrazu R, =— s
Lt 4o

+

Z, = /% (viz pt. 1), kde & = 4. Pak Z, = 2 Z,, RU:% a R =-—2.
L

. R, =—R, . Impedanci Z, vypo¢itame ze vztahu

3. Vypodtéte mezni frekvenci prenosového vedeni s vlastni indukénosti 6.10° H a vlastni kapacitou 1 nF.
Regeni:
Pokud impedance pienosového vedeni maji neohmicky charakter (jsou to komplexni ¢isla), potom Ize
toto vedeni pouzit jako frekvencni filtr. Nizkofrekvencni filtr propousti pouze signdly pod mezni

2
uhlovou frekvenci @qy = ﬁ Vysokofrekvencni filtr propousti pouze signaly nad mezni uhlovou

frekvenci @qr = . Po dosazeni zadanych hodnot je @Wene = 258 rad/s a @evr = 65 rad/s.
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4. Odhadnéte koeficient odrazu a podil intenzity odrazenych elektromagnetickych vin na rovinném

rozhrani dvou nevodivych optickych prostiedi. Numericky aplikujte na priichod viditelného svétla
rozhranim vzduch-sklo.

Regeni:

Vyjdeme ze vztahu mezi amplitudovym koeficientem odrazu a indexy lomu:

n, v Z, 1-R . . .
2=1- Z—l =ITR’ ktery po ipravach piejde ve vyraz R = (n; — n,)/(n; + n,). Pomér intenzity
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odrazeného svétla a intenzity dopadajiciho svétla dostaneme jako druhou mocninu amplitudového
2

. E
koeficientu odrazu |, = —% = R,
E,
Pro uvedené rozhrani: n; =1, n, = 1,5: R=-0,2, |, = 0,04. Znaménko minus u R znamena, ze pii odrazu
dochazi ke zméné znaménka elektrického pole.

5. Odvod'te rovnici odrazené viny od desticky o jisté stalé tloust'ce L.
Reseni:
.. . . ot tyz . . , o,
PouZijeme rovnici EX = Eoe e’ , kde 7/2 =louo — * pe s vodivosti o = 0 a pro dopadajici

—E ei(wt—\/ 1 7)
- =0

vlnu intenzity elektrického pole ziskavame: Eix

_R ei(a)t+,/,ulglz)
- M2

, pro vlnu odrazenou od povrchu

desticky E,q,
desticky (prostiedi 3). Vlna odrazend na obou povrsich desticky bude superpozici obou odrazenych vin:
Ex = Erix + Erox. Pro transmisni koeficienty T, @ Ty pfiblizné plati: Ty To; = (1 + Ryp).(1-Ry) =1 — Ry,
~ 1. V tomto pfiblizeni nalezneme konec¢ny vztah pro vyslednou odrazenou vinu:

E -E, lRlzei(ax+,/ylglz) N R23ei(a)t+\/Ez—2,/,uzszL)J

a pro vilnu odrazenou (v prostiedi 2. desticky) od opacné strany

6. Na zaklad¢ vysledkt predchoziho cviceni uréete podminky, za nichz nedochazi k odrazu svétla na

desticce.
Reseni:
Jedno z moznych feseni spociva v piipadu, kdy ob& superponované viny maji stejnou amplitudu, tj. Ry, =
E Z,-Z
R,z a viny jsou vii¢i sobé posunuty o 7, tj. 2L = 1,/2. Z prvé podminky a R = E—r = ﬁ plyne: Z,/Z,
i 1 + 2

= 7,175 &i Zp = (Z1Z5)"2. Z druhé podminky plyne, 7e L = /4 £A/2 = //2.(1/2+1). Naopak nejvétsi odraz
nastava, kdyz tloustka desticky je rovna celistvému nasobku A/2.
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