Ž I L I N S K Á  U N I V E R Z I T A  V  Ž I L I N E

F A K U L T A  P R Í R O D N Ý C H  V I E D

Mikrovlnné a rádiové žiarenie


Meno: 
Zuzana Gašová



Katarína Čimborová


Ak. rok: 2006/2007


Št. program: 8Z1021

   Rádiové a mikrovlnné žiarenie

   Elektromagnetické žiarenie je súhrnný názov pre všetky druhy elektromagnetického vlnenia vyžarovaného rôznymi zdrojmi. Spektrum elektromagnetického žiarenia obsahuje tieto druhy: rádiové žiarenie, mikrovlnné žiarenie, infračervené žiarenie, svetlo, ultrafialové žiarenie, röntgenové žiarenie a kozmické žiarenie nazývané tiež gama žiarenie.

   My sa budeme venovať základnej charakteristike mikrovlnného a rádiového žiarenia, ich využitiu v praxi a taktiež účinkom na ľudský organizmus. 

   V nasledujúcej tabuľke sú uvedené základné parametre, t.j. frekvencia a vlnová dĺžka žiarení. 

	Druh žiarenia
	frekvencia f  [Hz]
	vlnová dĺžka [m]

	Rádiové žiarenie
	3.104 – 3.108
	104 - 1

	Dlhé vlny
	3.104 – 3.105
	104 - 103

	Stredné vlny
	3.105 – 3.106
	103 - 102

	Krátke vlny
	3.106 – 3.107
	102 – 10

	Veľmi krátke vlny
	3.107 – 3.108
	10 - 1

	Mikrovlnné žiarenie
	3.108 – 3.1011
	1 – 10-3


   Uvedené delenie je iba orientačné a medzi jednotlivými druhmi žiarenia nie sú pevné hranice. Takisto nie sú presne definované hranice pre označenie jednotlivých druhov.

   Mikrovlnné žiarenie má vlnovú dĺžku v rozmedzí 1 – 10-3 metra. Jeho zdrojom sú špeciálne mikrovlnné generátory (napr. klystróny, magnetróny). Mikrovlnné žiarenie pri pohltení v biologických tkanivách sa premieňa na tepelnú energiu, ktorá sa distribuuje do okolitého tkaniva a môže zvýšiť teplotu o niekoľko desatín stupňa, čo ovplyvňuje činnosť enzýmov. Pre človeka sú najnebezpečnejšie mutácie regulačných génov a proteínov, ktoré kontrolujú delenie – mitózu buniek a sú podstatné pre vznik rakoviny.

   V roku 1965 bolo náhodou objavené mikrovlnné žiarenie kozmického pozadia (cosmic mikrovawe background – CMB). CMB detegujeme tam, kde sme donedávna nevedeli rozlíšiť nič okrem čiernej tmy medzi hviezdami a galaxiami, na dne temnoty, kde panuje iba nepatrne vyššia teplota ako absolútna nula (2,73 Kelvinov), CMB je kľúčom k základným kozmologickým problémom, už krátko po objave ho vedci povýšili za hlavný dôkaz teórie big bangu, ktorá doteraz najprijateľnejšie vysvetľuje vznik vesmíru. 

   Mikrovlny sa používajú na smerové spoje medzi pozemnými stanicami, na satelitné prenosy, v radarovej technike na rádiolokáciu, v mikrovlnkách, atď.
   Radary

   Radar je elektronické zariadenie na zisťovanie a zameriavanie polohy pozemných a vzdušných objektov. Princíp rádiolokácie je založený na priamočiarom šírení mikrovĺn a ich odraze od vodivých prekážok. Radary pracujú na decimetrových alebo centimetrových vlnách, lebo dĺžka použitej vlny musí byť oveľa menšia ako rozmery objektu, ktorý majú zachytiť. Radary slúžia nielen na zisťovanie polohy lietadiel a lodí, ale tiež mrakov v meteorológii, v spojení s počítacím strojom a pomocným zariadením umožňujú navádzanie na dráhu a automatické pristávanie lietadiel aj pri minimálnej viditeľnosti.

   Masery

   Na zvýšenie citlivosti najnáročnejších rádioteleskopov a spojovacích zariadení používaných pri kozmických letoch a diaľkových rádiolokátorov, ktoré majú zachytiť letiace telesá na vzdialenosť väčšiu ako 1000 km sa používajú kvantové paramagnetické zosilňovače nazývané masery. Názov maser pochádza z prvých písmen, označujúcich v angličtine ich funkciu: „Microwave amplification by stimulated emission of radiation“ – mikrovlnné zosilnenie pomocou stimulovanej emisie žiarenia. Princíp činnosti masera objavili a prvý maser navrhli roku 1954 ruskí fyzici N.G.Basov a A.M.Prochorov. Objav bol odmenený Nobelovou cenou. 

   Mikrovlnka - princíp mikrovlnky

   Jadrom mikrovlnnej rúry je tzv. magnetrón, krorý vytvára pole striedavého prúdu. Vysokofrekvenčné prepólovanie v tomto elektromagnetickom poli núti molekuly v potravinách – dipóly vody, ale taktiež aminokyseliny, lipidy a proteíny – tomuto poľu prispôsobovať svoj náboj, čo znamená, že molekuly kmitajú 2,5 miliárdkrát za sekundu a vytvára sa tak teplo. Jedlo sa týmto teplom ohreje. Aby sa mikrovlny šírili čo najrovnomernejšie, výrobcovia používajú rôzne taktiky, napr. priestor okolo rotujúceho taniera je tvarovaný tak, aby oblinami vytváral odrazy.

   Je mikrovlnná rúra bezpečná?

   S úplnou istotou sa to nedá povedať o ničom. Na internete je možné nájsť stránky, na ktorých je uvedených „desať dôvodov, prečo vyhodiť mikrovlnku“. Tam sa napríklad dočítate, že pri príprave jedál v mikrovlnke vznikajú „neznáme produkty“, že sa vám v tele dlhodobo ukladajú škodlivé látky, strácate pamäť, klesá vám inteligencia a podobne. Nič z toho sa však nedá overiť, teda okrem tvrdenia, že odkedy sa používajú mikrovlnky, stúpol počet prípadov rakoviny hrubého čreva. To jediné sa overiť dá, lenže či to súvisí s mikrovlnkou, to pri množstve iných možných vplyvov vôbec nevieme povedať. 

Mikrovlnné žiarenie predstavuje nebezpečenstvo len pri veľmi vysokých intenzitách, aké sa dosahujú napríklad pri radaroch. Vtedy môže dôjsť k tepelnému poškodeniu niektorých orgánov, napríklad očí alebo semenníkov, čo môže viesť k dočasnej, prípadne trvalej sterilite. Pri mikrovlnkách sú však intenzity omnoho rádov nižšie a priame ohrozenie žiarením je prakticky nulové, pretože mikrovlnka má dokonca trojitú ochranu a pri otvorených dvierkach sa automaticky vypne. Škodlivý vplyv na potraviny nie je preukázaný a ani nie je dôvod takýto vplyv predpokladať. Ak s mikrovlnkou zaobchádzame rozumne, čiže ak v nej nesušíme zmoknutú mačku, prípadne ak nenecháme deti často stáť rovno pred dvierkami a zízať dnu, tak nie je dôvod na obavy.

   Rádiové žiarenie má vlnovú dĺžku v rozmedzí 104 – 1 metra. V našom okolí sa nachádza veľa prirodzených aj umelých zdrojov rádiového žiarenia. Obvyklým umelým zdrojom rádiového žiarenia je elektromagnetický oscilátor. Prirodzeným zdrojom sú vesmírne telesá. Štúdiom vesmírneho rádiového žiarenia sa zaoberá rádioastronómia. Každé teleso vo vesmíre vyžaruje okrem iného aj rádiové vlny, ibaže naše dnešné prístroje nezachytia veľmi slabé zdroje. Sú však mnohé telesá, ktorých rádiové emisie pozorujeme. Aktívne eruptívne hviezdy často predvádzajú výrazné erupcie, ktoré pozorujeme aj na rádiových vlnách. Červení obri, hviezdy na sklonku svojho života, prechádzajú veľkými zmenami svojej štruktúry a vyžarujú k nám na rádiových vlnách. Veľmi zaujímavým zdrojom rádiových vĺn sú pulzary, malé neutrónové hviezdy, ktoré rotujú veľkými rýchlosťami. Slnko je slabým rádiovým zdrojom, ale je k nám blízko, takže jeho pozorovanie je relatívne jednoduché. Prístroj na meranie toku rádiových vĺn zo Slnka sa nazýva rádiometer. 

   Rádiové žiarenie sa používa na prenos rozhlasového a televízneho signálu, na rádiokomunikáciu pomocou vysielačiek, na prenos signálu mobilných telefónov.

   Šírenie rádiových vĺn v atmosfére

   Zemská atmosféra prepúšťa rádiové žiarenie s vlnovou dĺžkou 1 mm až 30 m (tzv. rádiové okno). Dlhé a stredné vlny sa v atmosfére ohýbajú na prekážkach, horstvách a pod., takže môžu byť zachytené pri povrchu Zeme na veľkú vzdialenosť. Krátke vlny sa šíria takmer priamočiaro. Ohýbajú sa na prekážkach tým menej, čím majú kratšiu vlnovú dĺžku a ich príjem by mal byť teda možný len v pásme „priamej viditeľnosti“. Vieme však, že na krátkych vlnách je možný aj diaľkový príjem. Umožňujú ho odrazené vlny od ionosféry. Účinkom slnečného žiarenia vznikajú vo výške asi 100 km nad zemským povrchom ionizačné vrstvy, ktoré sú trochu vodivé a pôsobia na vlny ako zrkadlo.

   Prenos signálov

   Na prenos signálov sa používa oznamovacia sústava. Prvú časť oznamovacej sústavy tvorí zdroj správ Z, z ktorého príslušná informácia vychádza napr. vo forme akustického signálu. Keďže prenos signálov v oznamovacích sústavách sa najčastejšie uskutočňuje elektromagnetickým poľom, zvyčajne treba premeniť energiu akustického signálu na elektromagnetickú energiu.

   Na premenu energie sa používajú elektroakustické meniče, napr. mikrofón, v ktorom sa mechanické kmitanie mení na elektrické.

  V ďalšej časti oznamovacej sústavy K sa signál upraví do tvaru vhodného na prenos. Akustický signál niekedy postupuje do ďalšej časti oznamovacej sústavy v pôvodnom tvare (napr. pri telefónnom spojení), inokedy sa upraví do kódu, čiže dohovoreného pravidla, podľa ktorého sa pôvodný signál mení na iný, vhodnejší na prenos. Príkladom kódu je Morseova abeceda, ktorá premieňa hlásky na sústavu čiarok a bodiek.

   Signály sa na prenos upravujú pomocou modulácie.

   Vlastný prenos signálu môže prebiehať po oznamovacom vedení SV, ktoré má tvar kábla. Na prenos signálov pomocou elektromagnetického vlnenia, ktoré sa šíri voľným priestorom, je potrebný vysielač V a prijímač P. Takúto oznamovaciu sústavu nazývame rádiokomunikačná sústava.

   V prijímacom zariadení (časť D) sa signál dekóduje, t.j. premení sa na pôvodnú správu. V oznamovacej sústave na prenos akustických signálov je výstupným členom sústavy opäť elektroakustický menič – reproduktor R alebo slúchadlá. V ňom sa elektromagnetická energia signálu premieňa späť na energiu zvukového vlnenia.

   Vysielač

   Bezdrôtový prenos signálov sa uskutočňuje pomocou rádiokomunikačnej oznamovacej sústavy, ktorá môže byť rôzne usporiadaná podľa toho, či sa používa na rozhlasové vysielanie a príjem, na spojenie vo vojenskej technike, v letectve, v kozmickom výskume, na diaľkové meranie (rádiotelemetria), v meteorológii, alebo inde. Základnou časťou rádiotelekomuni-kačnej oznamovacej sústavy je vždy vysielač. 

   Oscilátor O je zdrojom elektromagnetických kmitov s vysokou frekvenciou fv (rádovo 10-1 MHz až 103 MHz), ktorá je nosnou frekvenciou vysielača. Nosné frekvencie vysielačov sú medzinárodnou dohodou rozdelené do rádiokomunikačných pásiem, ktoré sú uvedené v tabuľke na začiatku.

   Ďalšou časťou vysielača je modulátor M. V modulátore sa uskutočňuje modulácia vysokofrekvenčného kmitania z oscilátora vysielača akustickým signálom s nízkou frekvenciou fn. V rozhlasových vysielačoch sa používajú dva druhy modulácie:

1. amplitúdová modulácia (na dlhých, stredných a krátkych vlnách ),

2. frekvenčná modulácia (na veľmi krátkych vlnách).

   Pri amplitúdovej modulácii sa nízkofrekvenčným signálom mení amplitúda

vysokofrekvenčných kmitov a vzniká výsledný modulovaný signál. Pri frekvenčnej modulácii je amplitúda nosných kmitov konštantná a mení sa ich frekvencia. Frekvenčne modulovaný signál je zložitý a na jeho prenos treba oveľa širšie frekvenčné pásmo. Preto sa tento druh modulácie používa pri vysielačoch v pásme VKV.

   Úlohou koncového stupňa vysielača K je zosilniť modulovaný vysokofrekvenčný signál, aby mal potrebný výkon, ktorý vysielacia anténa A vyžaruje do priestoru. Antény rozhlasových vysielačov bývajú zväčša polvlnové dipóly.

   Prijímač

   Prijímače, podobne ako vysielače, majú v rádiokomunikačných oznamovacích sústavách rozličnú funkciu, spôsob použitia i konštrukciu. Každý prijímač má však isté funkčné časti, ktorých princíp vysvetlíme na príklade najznámejšieho, t.j. rozhlasového prijímača.

   Vstupná časť prijímača je elektromagnetický dipól – anténa A. Elektromagnetické vlnenie vyslané z vysielača vynucuje v anténe kmitanie s veľmi malou amplitúdou napätia. Anténa je väzbou spojená s laditeľným oscilačným obvodom LO, ktorý sa naladí na nosnú frekvenciu

vysielača. Nastáva rezonančné zosilnenie prijatého signálu, ktorý je ešte zosilnený vysokofrekvenčným zosilňovačom VF.

   Zosilnený vysokofrekvenčný modulovaný signál (vf) postupuje do demodulátora (detektora) D. Tu sa akustický signál (nf), ktorý nesie príslušnú informáciu, oddelí od nosnej vysokofrekvenčnej zložky. Na demoduláciu sa v prijímačoch používa v najjednoduchšom prípade polovodičová dióda, ktorá vysokofrekvenčný signál jednocestne usmerní. Na pracovnom rezistore R demodulátora dostaneme jednocestne usmernený vysokofrekvenčný signál, ktorý je vyhladeným filtračným kondenzátorom Cf. Kapacita kondenzátora je zvolená tak, aby vysokofrekvenčnú zložku signálu skratoval, ale netlmil nízkofrekvenčnú zložku. Pracovným rezistorom potom prechádza iba prúd s priebehom zodpovedajúcim akustickému signálu.

   V koncovom nízkofrekvenčnom zosilňovači NF sa akustický signál zosilní a privedie do reproduktora R.

   Charakteristickou vlastnosťou moderných rozhlasových prijímačov je ich citlivosť a selektivita. To znamená, že umožňujú príjem vzdialených vysielačov, ktoré majú v mieste príjmu slabý signál a môžu výberovo (selektívne) zachytiť isté frekvencie, kým signály aj málo odlišných frekvencií sú potlačené.

   Takéto prijímače pracujú zvyčajne na princípe superheterodynu, krátko superhetu, ktorý sa zakladá na tom, že signál akejkoľvek frekvencie sa vždy premení na určitú frekvenciu. Dosiahne sa to tak, že prijatý signál sa zmieša s kmitmi osobitného oscilátora s meniteľnou frekvenciou. Platí, že rozdiel frekvencie f0 oscilátora a frekvencie fs signálu je konštantný a rovná sa tzv. medzifrekvencii fm (fm =f0 – fs = konšt.). V ďalších častiach prijímača sa potom spracúva iba tento medzifrekvenčný signál, čo umožňuje zvýšiť selektivitu prijímača. 

    Princíp televízie

    Televízne vysielanie zabezpečuje sieť televíznych vysielačov, ktoré pracujú vo vymedzených pásmach veľmi krátkych vĺn. Antény vysielačov vyžarujú televízny signál, ktorý má dve zložky: obrazovú (videosignál) a zvukovú (akustický signál). Nosné frekvencie obidvoch zložiek sa odlišujú. Rozdiel je aj v tom, že na prenos videosignálu sa používa amplitúdová modulácia a na prenos akustického signálu frekvenčná modulácia.

   Na príjem televízneho signálu sa používa televízny prijímač, ktorý podobne ako rozhlasový prijímač pracuje na princípe superhetu. Televízny signál zachytený anténou sa v televíznom prijímači rozdelí na akustickú a obrazovú zložku. Akustická zložka sa premení na zvuk v podstate rovnakým spôsobom ako v rozhlasovom prijímači. Obrazová zložka televízneho signálu sa spracuje v obrazovej časti televízora.

   Zosilnený televízny signál sa demoduluje a získaný videosignál sa po zosilnení obrazovým zosilňovačom privádza na riadiacu elektródu televíznej obrazovky. Potenciál elektródy sa mení, čím sa ovplyvňuje prúd elektrónov, ktoré v obrazovke dopadajú na tienidlo a spôsobujú jeho žiarenie. Elektrónový lúč sa opäť pohybuje po tienidle v riadkoch a podľa priebehu videosignálu sa mení jas tienidla a vzniká optický obraz.

   Základy televízie sme vysvetlili na príklade televízneho prenosu čierno–bieleho obrazu. Prenos farebného obrazu je oveľa zložitejší. Vyplýva to z toho, že nestačí prenášať len informácie o jase obrazu, ale treba ich doplniť informáciou o farbe, t.j. o jej farebnom tóne a sýtosti. Vychádza sa z poznatku, že miešaním troch farieb – červenej, zelenej a modrej v rozličnom pomere možno utvoriť celú stupnicu farebných odtieňov, vrátane sivej a bielej.

   V kamere pre farebnú televíziu sa získavajú tri základné farebné signály, z ktorých sa v prenosovej sústave utvárajú dva signály – jasový a farbonosný. Jasový signál zodpovedá v podstate signálu čierno–bielej televízie, čo umožňuje príjem vysielania farebnej televízie aj prijímačom na čierno-bielu televíziu.

   Skladba farbonosného signálu je zložitejšia a jeho prenos sa uskutočňuje rozličnými prenosovými systémami. Odlišnosť systémov ja v spôsobe utvárania a prenosu farbonosného signálu.

   V televíznom prijímači sa farebný obraz utvára na tienidle obrazovky s veľmi jemnou štruktúrou. V nej sú pravidelne rozmiestnené plôšky, ktoré pri dopade elektrónu žiaria červeno, zeleno alebo modro. Vznikajú tak tri základné farebné obrazy, ktoré sa navzájom prelínajú. Keďže jemná štruktúra tienidla nie je z bežnej vzdialenosti okom rozlíšiteľná, vnímame výsledný farebný obraz, ktorý môže mať všetky odtiene farieb.
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