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Abstrakt

Tento ¢lanek prezentuje védeckou analyzu zabyvajici se problémem
§iteni radiovych vin, které fadime do elektromagnetickych vin, v troposfére
a ionosfére. Troposféra, ale i ionosféra m& na Siteni radiového signdlu
vyznamny vliv. Téchto vlivii, a¢ by se mohly zdat negativni, vyuzivdme
k prenosu radiového signdlu na ruzné vzdalenosti.
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1 Uvod

Réadiové viny se dnes vyuzivaji pfedevsim ke komunikaci, ale i k jinym tcelim
v ruznych oblastech védy a zZivota, jako napiiklad k ohfevu jidla v mikro-
vlnné troubé. Princip §ifeni elektromagnetickych vin poprvé matematicky po-
psal skotsky vSestranny teoreticky fyzik James Clerk Maxwell jiz roku 1865.
Ctyfi zdkladni rovnice, které zformuloval, se dnes nazyvaji Mazwellovy rov-
nice. Némecky fyzik Heinrich Rudolf Hertz experimentalné ovéril tyto rovnice.
Srbsky vynélezce Nikola Tesla roku 1893 nékolikrat a na riznych mistech v USA
demonstroval a vyucoval princip radia a radiovych vln. Za vynalezce radia se
povazuje Alexandr Stépanovi¢ Popov, ktery ke konci 19. stoleti zkonstruoval
prvni bezdratovou telegrafni stanici. Vyvoj technologie §iteni rddiovych vin se
samoziejmé nezastavil ve 20. stoleti a dnes jiz jsme na tplné jiné trovni.

Elektromagnetickou vinou nazyvame déj, pfi némz se prostorem §iii piricné
vlnéni elektrického a magnetického pole. Radiové viny (téz radiové zéreni) je
cast spektra elektromagnetického zafeni s vlnovymi délkami od 1 mm az po
tisice kilometru [1].

RAadiové viny se rozdéluji do pasem podle frekvence a vlnové délky. Sifeni
téchto vin bohuzel neni bezproblémové a mnoho negativniho pusobeni jej naru-
Suje. V na$i praci se budeme zabyvat prirozenymi poruchami, zplisobenymi
troposférickou a ionosférickou vrstvou atmosféry.

2 Troposféra, ionosféra

Troposféra je nejnizsi oblast zemské atmosféry a je zde obsazena prevazna hmot-
nost atmosféry. Jeji horni hranice se nachazi ve vysce 11 — 13 km, u rovniku az



18 km. Oproti ostatnim atmosférickym vrstvam se v troposfére déji vétsi tep-
lotni promény. To je zpusobeno ohiivanim vzduchu o zemsky povrch, ndsledné
zde probiha opakujici se cirkulace chladnégjsiho a teplejstho vzduchu.

Tonosféra je v poradi tfeti vrstvou atmosféry. mezi ionosférou a troposférou
lezi stratosféra. Ionosféra je ionizovand, vodivéd a diky tomu se od ni odrazi
radiové viny. Viny se odrazi ovsem pouze za urcitych podminek. Spodni okraj
ionosféry je velice proménlivy, pies den se nachdazi ve vysce 60 km, zatimco
v noci se pohybuje kolem hranice 150 km.

3 Sifeni radiovych vin

Nejjednodussi zpusob &ifeni je piimé Sifeni, pii kterém vysila¢ vysild piimo na
ptijmac. Tato metoda je vyuzitelnd jen na kratké vzdélenosti a je nutné, aby
v cesté signalu nebyly zadné pfekazky, tedy je nutnd ptima viditelnost. Vyuziva
se napfiklad u wi-fi apod.

Dalsi moznosti je povrchové §ifeni radiové viny. Jedna se o Sifeni podél
povrchu Zemé. Je citlivé a snadno ovlivnitelné atmosférou nebo prumyslovymi,
elektriza¢nimi poruchami. Vhodné pro delsi vzdalenosti (az 100 km). Vzdy se
Sifi se ztratami, které zpusobuje pfilis vlhka nebo sucha puda.

Prostorova radiova vlna je slozena z radiové vlny primé a radiové viny
odrazené od ionosféry. Prijmac¢ obdrzi jejich soucet nebo rozdil. Jak tyto viny
vyuzijeme zavisi na vinové délce a aktualnim stavu ionosféry.

c=[fA

kde c je rychlost svétla, f je kmitocet viny a A je vlnova délka.

4 Sifeni radiovych vln vlivem rozptylu v troposféie

Tohoto jevu vyuzivame piredevsim pti prenosu na vyssich kmitoctovych pasmech,
na vzdalenosti obvykle od 100 m do 500 m, ale teoreticky je mozné pfenaset
signal az 1500 m daleko. Takze se vzdalenost pienosu pohybuje fadové ve
stovkach metrii a v kmitoétovém pasmu jednotek GHz. Sfieni signlu v tro-
posféte doprovazi tii zakladni jevy:

1. Zakftiveni trajektorie viny.
2. Odraz a rozptyl radiovych vin.

3. Utlum radiové viny.

Pfi sifeni radiovych vin plati Snelluv zdkon (zdkon lomu) a troposféra je
nehomogenni prostiedi. K pfenosu se vyuzivaji smérové parabolické antény.
5 Sifeni radiovych vin vlivem odrazu od ionosféry

Sifeni vyuzivajici jednoho nebo nékolika odrazu od ionosféry a zemského po-
vrchu. Tato metoda umoznuje pfenos signalu na ohromné vzdalenosti, klidné



na opac¢nou polokouli Zemé. Ionosféra je rozvrstvena do nékolika vrstev, které
se ruzné vyuzivaji.

Nejnizsi je vrstva D, zhruba ve vysce 50 — 90 km. Tato vrstva je zodpovédna
za utlum v pasmu vysokych frekvenci béhem dne. V noci se piijem na téchto
frekvencich zlepsuje, coz je zapfic¢inéno absenci UV zafeni, které tuto vrstvu
vytvaii. Radiové vlny o nizkém kmito¢tu do 5 MHz v této vrstvé zcela zanikaji.
Viny s vyssim kmito¢tem se sice odrazi, ale obvykle pod ostrymi thly.

Dalsf je vrstva E. Nésleduje po vrstvé D a jeji tloustka je zhruba 60 km
nicméné nejvyznamnéjsi ¢ast je prvnich 20 km. Tato vrstva existuje, stejné
jako vrstva D, pouze ve dne.
nebot jeji tvorbu zajistuje krom UV zdfeni{ také proud energetickych éasti
7 vesmiru.

6 Problémy Sifeni radiového signalu

Piirozené, elektrizacni a prumyslové problémy (poruchy). Ptirozené poruchy
jsou takové poruchy, které ¢lovék nemuze ovlivnit, tj. boufky, kosmické télesa
atd. Elektriza¢ni poruchy jsou takové, které svoji elektrizaci ovliviuji elektro-
magneticky signal, tj. pise¢né boufe, snih, atd. Prumyslové poruchy jsou naopak
poruchy, které zapficinil ¢lovék. Dalsi problém muze nastat, kdyz se dva vysilace
rusi. Tato porucha muze nastat napfiklad v momenté, kdy jsou vysilace blizko
sebe.

7 Zaveér

Svét bez radiovych vin bychom si asi nedokédzali dnes predstavit. Je to tech-
nologie hojné vyuzivand a problémy s prenosem v troposfére jsou podle mého
nézoru a nazoru mych kolegu opravdu tézko fesitelné nebo nefesitelné.
Podékovani

Chteéli bychom podékovat Fakulté elektrotechnické CVUT v Praze za piflezitost
vyzkouSet si napsat vlastni populdrni ¢lanek a moznost odprezentovani dopro-
vodné prezentace a za odborné zhodnoceni.
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