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ABSTRAKT

Obsahem této prace je sezndmeni se s platformou pro mobilni zatizeni Android a
vytvoreni aplikace ve vyvojovém prostiedi Android Studio, kterd bude vizualizovat
dané elektromagnetické fenomény. Smyslem této aplikace bude predstavit uzivateli tyto
fenomény, umoznit zménu jejich parametrt a nasledné sledovat zmény v jejich chovani.

V prvni ¢asti je sezndmeni s operacnim systémem Android, jeho architektura, verze
a zakladni komponenty. Druha cast popisuje nastroje potiebné k tvorbé aplikace pro
tento systém v prostiedi Android Studio. Dalsi ¢ast popisuje elektromagnetické jevy,
které budou v aplikaci vizualizovany. Posledni Cast se zabyva ndvrhem a implementaci
aplikace z programového hlediska.

KLICOVA SLOVA

Android, Android Studio, mobilni aplikace, elektromagnetismus.

ABSTRACT

The objectives of the thesis are to introduce computing platform for Android
mobile devices and to create an application in Android Studio development
environment. The aim of the application is to present particular electromagnetic
phenomena to a user, allow modification of their parameters and subsequently observe
variations in their behavior.

First part of the bachelor thesis presents introduction to Android operating system,
its architecture, version and basic components. Tools required for building applications
in Android Studio are described in a second part. Following section is devoted to
characterization of electromagnetic phenomena which will be visualized in an actual
application later on. Final section of the work delves into design and implementation of
the application from the programming point of view.
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UvVOD

Cilem bakalafské prace je vytvofeni mobilni aplikace pro platformu Android ve
vyvojovém prosttedi Android Studio. Tato aplikace umozni uZzivateli vizualizovat
jednotlivé elektromagnetické jevy.

Jelikoz v dnesni dobé¢ vlastni chytry telefon nebo jiné mobilni zafizeni skoro
kazdy, jsou aplikace pro tyto zafizeni dostupné velkému poctu uzivateli a nékteré
z nich jim mohou zna¢né zjednodusit zivot. Tyto aplikace jsou vyvijeny pro rizné
operacni systémy a mezi nejrozsirencjsi operacni systémy patii Android a MacOS.

Pro vyvoj aplikace byla zvolena platforma Android. Hlavnim divodem zvoleni
této platformy byla skutecnost, Zze v soucasné dobé vlastni zafizeni se systémem
Android n¢kolik stovek miliond lidi. Dal$im divodem bylo vlastnictvi chytrého
telefonu s timto opera¢nim systémem a moznost naprogramovani a testovani aplikace
na vlastnim zatizeni.

Aplikace, ktera se jmenuje Vyukova aplikace elektromagnetismu, bude slouzit
k piedstaveni jednotlivych elektromagnetickych jevi, jako jsou naptiklad odrazy na
vedeni, rovinna vlna nebo vyzarovani jednoduchého dip6lu. Parametry téchto jevi bude
moci uzivatel upravovat a sledovat zmény v jejich chovani. Uzivatel si také bude moct
otestovat své znalosti z dané problematiky formou testu.



1 OPERACNI SYSTEM ANDROID

Android je open-source platforma na bazi Linuxu, uréena hlavné pro mobilni zafizeni,
tedy chytré telefony, fotoaparaty a navigace. Platforma Android se objevuje 1 v
televiznich ptijimacich a riiznych dalSich zafizenich.

Systém Android vyviji organizace Open Handset Alliance, jejiz soucasti jsou
desitky firem vcetné téch nejznaméjSich v mobilni branzi — Google, HTC, Intel,
NVIDIA atd. Jde o jeden z mala systému, které podporuji vice platforem, a mizete ho
vidét na zatizenich riznych znacek.

Nejveétsi vyhodou a zéroven nevyhodou platformy je jeji otevienost a moznost
Giprav, at’ uz ze strany vyrobct nebo uzivateld. Upravy se netykaji jen konfigurace &
widgeta®, ale i firmwaru. Zatizeni s operaénim systémem Android dodavé na trh mnoho
firem. Je to zaruka dynamiétéjsiho vyvoje novych zafizeni, ale na druhou stranu to
pfedstavuje problém, protoze dand aplikace bézi na riznych pfistrojich s riznym
rozlisenim displeje a riznym vykonem procesoru. V praxi to znamena rtizny komfort
uzivatelského rozhrani.

1.1 Verze OS Android

Za dobu, co je systém Android na trhu, bylo vydano nékolik jeho aktualizaci, které
opravuji chyby a pfidavaji nové funkce. Zavedl se standart pro psani programil pro
konkrétni verzi systému tzv. tiroveit API. Proto ptfed vyvojem aplikace je velice dulezité
zvolit cilovou verzi systému, resp. volbu trovné API. Verzi zvoleného systému volime
tak, abychom zacilili na CO nejvétsi pocet uzivatelt.

Google zvetejiiuje statistiky zastoupeni jednotlivych verzi systémi Android,
které pristupuji do sluzby Google Play (viz Tabulka 1.1). Vzhledem k témto udajim se
vyvojaf mize rozhodnout, kterou verzi systému zvolit pro svou aplikaci. Pro svoji
aplikaci jsem zvolil trovent API 19 a vyssi, protoze funkce obsazené v knihovnach jsou
dostatecné pro moji aplikaci a aplikace bude funk¢ni na 92,2% zatizenich[1].

! Ovladaci prvek, ktery slouzi k interakci mezi uzivatelem a grafickym rozhranim programu.



Tabulka 1.1  Udaje verzi Android pfistupujici do sluzby Google Play béhem sedmi dni k
2.10.2017[1].
Verze Kédové oznaceni API Podil na trhu
2.3.3-2.3.7 Gingerbread 10 0.6%
4.0.3-4.0.4 | IceCream Sandwich 15 0.6%
4.1.x Jelly Bean 16 2.3%
4.2 X KitKat 17 3.3%
4.3 18 1.0%
4.4 19 14.5%
5.0 Lollipop 21 6.7%
5.1 22 21.0%
6.0 Marshmallow 23 32.0%
7.0 Nougat 24 15.8%
7.1 25 2.0%
8.0 Oreo 26 0.2%

1.2 Architektura OS Android

Architektura opera¢niho systému Android je rozdé€lena do péti vrstev. Kazda vrstva ma
svij ucel a nemusi byt pfimo oddélena od ostatnich vrstev. Architektura je zobrazena na

Obr. 1.1.

Obr. 1.1
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Schéma architektury OS Android [2]



1.2.1 Linux Kernel

cvwr

popularniho opera¢niho systému Linux. Upravy se tykaji redukce funkci a jejich
prizpisobeni moznostem mobilnich zafizeni. Tato vrstva zabezpecuje komunikaci mezi
hardwarem a softwarem.

Jadro zabezpecuje spravu paméti, spravu procest, zakladni sitovou vrstvu a
ovladace. Rizeni procesii umoznuje, aby vice procestt bézelo soucasné, aniz by se
vzajemné ovliviiovaly. Soucasti jadra je 1 sprava napdjeni, kterd zabezpecuje, aby se

24

vypinaly.

1.2.2 Libraries

Nad jadrem je situovana vrstva knihoven, kterd poskytuje pfimy pristup aplikaci k
riznym komponentim systému Android. Jsou to nativni knihovny napsané v jazyce
C/C++. Tvofi mezivrstvu mezi riznymi komponentami vys$ich vrstev a linuxovym
jédrem.

1.2.3 Android Runtime

Android runtime obsahuje sadu zakladnich knihoven. Kazda aplikace pro Android je
samostatny proces vyuZzivajici vlastni instanci virtualniho stroje DVM (Dalvik Virtual
Machine). Ten zabezpecuje béh spustitelnych soubori s ptiponou DEX. Soubory DEX
vznikly kompilaci z klasickych soubort JAR a CLASS. Jsou kompaktnéjsi nez klasické
soubory CLASS. DVM je optimalizovany pro mobilni zafizeni, to znamena, ze bere v
uvahu omezeni moZnosti napajeni, mensi pamét’ a podobng. Soucasné miiZze bézet vice
instanci tohoto stroje.

1.2.4 Application Framework

Aplikacni Framework obsahuje v aplikacich opakované pouzitelny software naptiklad

vvvvvv

vrstva pro vyvojare aplikaci. Poskytuje aplikacim zakladni sluzby systému.



2  ZAKLADNI SOUCASTI APLIKACE PRO
ANDROID

Aplikace pro Android jsou vybudovény na ctyfech zékladnich pilifich realizovanych
jako tfidy. Jsou to aktivity (activity), sluzby (services), pfijimace (broadcast receivers) a
poskytovatelé obsahu (content providers). Tyto tfidy jsou deklarovany v souboru
AndroidManifest.xml, ktery specifikuje celou aplikaci.

2.1 Aktivity

Aktivita je hlavni tfida, kterd se uZzivateli zobrazi po spusSténi aplikace. Aplikace se
vétSinou sestdva z vice aktivit, které si mezi sebou predavaji informace. Slouzi jako
hlavni prostfedek komunikace mezi uzivatelem a aplikaci ptes grafické rozhrani, které
je ve veétsing piipadt urcené v piislusném XML souboru. Jedna z aktivit je oznacena
jako hlavni, a ta se zobrazi ihned po spusténi aplikace. Vzdy, kdyz za¢ne nova aktivita,
tak se stavajici aktivita zastavi a ulozi do zasobniku. Vratit se k ni l1ze pomoci tlacitka
Zpét.

2.1.1 Zivotni cyklus aktivity

Operacni systém Android se nachazi prevazné na mobilnich zafizenich, kde se snazime
usetfit co nejvice paméti. Proto si sam tidi béh aktivit tak, aby pro nas dulezité aktivity,
jako naptiklad piijem telefonniho hovoru byl upiednostnén naptiklad pted rozehranou
hrou.

Kazda aktivita se mize beéhem svého zivotniho cyklu nachazet v jednom ze Ctyt
stavil:

e Aktivita na popiedi — aktivita je zobrazena na displeji a uzivatel s ni mize
interagovat.

e Pozastavena aktivita — je stidle v paméti a mize byt Castecné viditelna.
Typicky ptiklad je ptekryti aktivity dialogovym oknem. Pii akutnim
nedostatku paméti, mize byt tato aktivita odstranéna.

e Zastavena aktivita — je kompletné ptekryta jinou aktivitou, ale aktivita ma
potfad misto v paméti. V piipadé¢ nedostatku paméti jsou tyto aktivity
odstranény primarné.

e Mrtva aktivita - aktivita nebyla spusSténa, nebo byla ukoncena nasilné z

davodu nedostatku dostupné paméti, nebo ji ukoncil uzivatel. Pokud
chceme aktivitu spustit, musime ji znovu vytvofit.

Piechazeni mezi stavy zajistuji takzvané callback metody. Zivotni cyklus aktivity a
prechazeni mezi stavy je znazornén na Obr. 2.1.
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Obr. 2.1 Zivotni cyklus aktivity [3]

2.1.2 Intent (Zamér)

Zamér systému oznamuje, co ma aktivita v imyslu. Diky zamérim spolu komunikuji
jednotlivé komponenty aplikace. Zakladni rozdéleni zdméra vychazi z jejich smétovani:
e Explicitni — pfesné urcuje, jakou akci je potieba provést, kdo ji provede a

s jakymi udaji. Ma definovanou cilovou aktivitu.

e Implicitni — zamér nema definovanou cilovou aktivitu, ale jen operaci,
kterou je tfeba vykonat. Proto systém vybere aktivitu, kterd maze operaci
provést. Pokud je takovych aktivit vic, voli si aktivitu uzivatel.



2.2 Sluzby

Sluzby realizuji déle trvajici operace a operace na pozadi. Také pomoci nich mizeme
komunikovat se vzdalenymi procesy. ProtoZe sluzby bézi na pozadi, neni tieba, aby
méli grafické rozhrani.

Typickym piikladem sluzeb je ptehravani hudby na pozadi. Uzivatel si aplikaci
hudba spusti a vybere si dané skladby. Kdyz hudba za¢ne hrat, mize uzivatel vyuzivat
jiné aktivity. Pfehravani hudby se ale nepterusi.

2.3 Prijimace

Objekty na vysilani a pfijiméani poslouchaji na pozadi a reaguji na udalosti, které se
odehréavaji v zafizeni. Vydavatelé vytvareji zaméry, které pomoci Broadcastu vysilaji.
Tyto zdméry zachytavaji pfijimace. Takovou udélosti je tfeba pfijmuti SMS zpravy.

2.4 Poskytovatelé obsahu

Poskytovatelé obsahu umoznuji ukladani a sdileni dat mezi vice aplikacemi a procesy.

Proto mizeme pfistupovat z jedné aplikace k datim z jiné aplikace, ktera vystupuje jako
poskytovatel obsahu.



3 NASTROJE PRO VYVOJ APLIKACE

Aplikace pro platformu Android mizeme vyvijet riznymi zptisoby. Nejcastéji se vSak
pouziva jazyk Java spolecné se soubory XML a pomocnym balickem nastroji SDK.
Aplikace mizeme také navrhovat pomoci Android NDK, kde se programuje v jazyce
C/C++, ale toto feSeni se nedoporuCuje, pokud to neni nezbytné ke spravnému
fungovani aplikace.

3.1 Java Development Kit

Java Development Kit (dale JDK) od firmy Oracle, je nezbytny pro vyvoj aplikaci
Vv jazyku Java. Obsahuje sadu zakladnich nastroji a knihoven. Jeho dillezitou soucasti je
Java Runtime Environment (dale JRE), ktery spousti aplikace, vyvojové nastroje a
obsahuje virtualni stroj ke spousténi programu a skriptl v jazyce Java.

Nékteré nastroje JDK:
e java - zavadéC pro aplikace Java,
e javac - prekladac¢ zdrojového kodu v jazyce Java do tzv. bajtkdodu,

e jdb - debugger pro ladéni programd.

3.2 Software Development Kit

Software Development Kit (dale SDK) obsahuje bali¢ek nastroji pro vyvoj aplikaci na
platformé Android. Obsahuje také néstroje pro ladéni a opravu chyb v aplikaci. Dané
ladéni miiZzeme provadét bud’ pies vlastni zafizeni nastavené do vyvojaiského modu,
které je pfipojené k pocitaci pres sbérnici USB nebo pies emuldtor, ktery se nazyva
Android Virtual Device (dale AVD), kde mtizeme nasimulovat témé&f vSechny typy
zatizeni.

3.3 Android Studio

Android Studio je oficidlni vyvojaiské prostiedi na platformu OS od spole¢nosti Google
Inc. Jeho stazeni je bezplatné a je kompatibilni s opera¢nimi systémy Windows, Linux a
MacOS. Android studio je neustale vylepsovano o nové funkce.

Instalace Android Studia je velmi jednoducha a soucasti instalace je samotné
Android Studio IDE, Android SDK Tools, kompilator Android a zakladni emulatory s
plnohodnotnym systémem Android. Pro spravnou funkci Android Studia musime mit
nainstalovany JDK.



3.3.1 Funkce

Vyvojové prostfedi Android Studio ndm nabizi plno funkci, které nam zjednodusuji
tvorbu aplikaci, napiiklad:

e Verzovaci systém — umoznuje systematicky udrzovat vice vétvi jednoho
kodu.

e Import projektti — funkce uzitecna pro programatory, kteii pfesli na Android
Studio z vyvojového prostiedi Eclipse. Do studia mizeme pievést celé
projekty z prostiedi Eclipse, véetné vSech nastaveni.

e AVD Manager — jak uz bylo psano, slouzi k vytvareni virtualnich zatizeni.
Z toho plyne, Ze miizeme simulovat jednotliva zafizeni na pocitaci.

e Android Monitor — slouzi k zobrazovani informaci o vykonu aplikace
Vv realném Case a upozoriiuje vyvojare na ¢innosti a chyby v aplikaci.

3.3.2 Struktura projektu
Zakladni struktura projektu v Android Studiu je zobrazena na Obr. 3.1.

= MySecondApp
.idea
il app
build
libs
src
androidTest
main
java
@ res
drawable
i) ic_launcher.png
layout
@ activity_my_second.xml
menu
values
= dimens.xml
@ strings.xml
= styles.xml
values-cs
L strings.xml
values-w820dp
=1 AndroidManifestaeml
=l .gitignore
I app.iml
= build.gradle
=| proguard-rules.pro
build
gradle
=| .gitignore
& build.gradle
il gradle.properties
=| gradlew
=| gradlew.bat
ill local.properties
Tl MySecondApp.iml
2 settings.gradle
il External Libraries

Obr. 3.1 Zékladni struktura projektu v Android Studiu [3]



Slozka App se dale vétvi:

e Dbuild — pokazdé, kdyz aplikaci spustime, ulozi se do ni potiebné
ptedkompilované ¢asti kodu,

e libs — zde jsou ulozeny knihovny nasi aplikace,

vvvvvv

sestaveni aplikace.
Main se vétvi na java a res.
e java — obsahuje kod psany v Javé pro nase aktivity,

e res — téz zdroje, zde jsou ulozeny obrazky, XML soubory, které definuji
layouty danych aktivit a proménné nasi aplikace tykajici se textu,

vvvvvv

nastaventi.

Dalsi slozky a soubory jsou také dulezité, ale pro zakladni pochopeni struktury je
neni potieba vysvétlovat.

3.3.3 Zhodnoceni

Android Studio je dnes jednim z nejlepSich prostfedi, kde mizeme tvoftit aplikace pro
platformu Android. Oproti svym piedchidcim, jako jsou napiiklad vyvojové prostiedi
Eclipse [4]. nebo NetBeans [5], ma spoustu vyhod.

Vyhodami je naptiklad rychlost pfekladu kodu, mensi naroky na vykonnost
pocitae (zejména na pamét), pohodInéjsi psani diky chytrému naSeptdvaci, tmavé
barevné piehledné schéma a velice snadna instalace.

Mezi nevyhody patii pocet plugint, ktery je oproti Eclipse velmi maly. Nemoznost
vytvaret jiné projekty nez pro platformu Android a nemoZnost pfi tvorbé aplikace pouzit
jiny systém nez Gradle.
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4 VIZUALIZOVANE ,
ELEKTROMAGNETICKE JEVY

V této Casti si predstavime elektromagnetické jevy, které budeme v nasi aplikaci
vizualizovat.

4.1 Fresneliv elipsoid

Mezi dvéma anténami se energie nesiti jen po piimce, ale i v okoli spojnice mezi nimi.
Z toho plyne, Ze piima viditelnost ndm nezarucuje maximalni prenos energie. Roli hraji
prekazky, které se mohou nachazet v daném prostoru a vysledna vlna, ktera dorazi na
nas pfijimac je souctem pfimé viny a vin odrazenych v tomto prostoru.

Pii dané vzdalenosti d mezi anténami, Ize pro kazdy kmitocet definovat rozhrani,
ve kterém je odrazena vlna fazové posunuta o jednu nebo vice pilvin. Takovéto
rozhrani, které mizeme definovat jako geometrické misto, ve kterém je soucet
vzdalenosti jednoho bodu od obou antén konstantni, je elipsa, v jejichz ohniscich jsou
ob¢ antény.

Pokud je odrazena vina zpozdéna pravé o jednu pualvinu, pak tento elipsoid
nazyvame prvni Fresnelovou zénou (¢i prvni Fresneldv rotacni elipsoid). Tento elipsoid
nam ohranicuje zonu, ve které by se nemély mezi anténami nachazet zadné objekty.
Potom tuto zonu mizZeme nazvat ,,¢istou.

V této praci budeme zobrazovat pouze prvni Fresnelovu zénu, protoZe ta je
z praktického hlediska nejpouZivang;si.

4.1.1 Urdeni prvni Fresnelovy zony

Na Obr. 4.1 je geometrie prvni Fresnelovy zony v roviné kolmé k zemskému povrchu.
Energie elektromagnetickych vin se mezi anténami A; a A, pfenasi celym prostorovym
svazkem, ktery ma tvar ur¢eny smérovymi vlastnostmi danych antén.

Hlavni poloosa

Fresnelova elipsa

loosa
-

ejsi po

Ved|

Obr. 4.1 Geometrie Fresnelovy zony v roviné kolmé k zemskému povrchu [6].
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Pro urceni tvaru prvni Fresnelovy zény nejprve ur¢ime délku malé poloosy této zony v
metrech, tzn. pilku maximalniho priméru ve stfedu elipsy. Ta se uréi jako:

r=+di/4 (4.1)

kde d je vzdalenost mezi anténami a A je vlnova délka odpovidajici pracovnimu
kmitoc¢tu. Ze vzorce plyne, ze se stoupajicim kmitoctem klesaji pozadavky na vysku
antén nad terénem i s prekazkami.

Ze znalosti vzorce (4.1) a zékladnich vlastnosti elipsy mtizeme urcit libovolny bod
prvni Fresnelovy zony Vv kartézskych soufadnicich pomoci vztahu:

:\/A.(d2+d.ﬂ—4.x2) 4.2)

4.(d + 2)

kde x lezi na pfimce, ktera prochazi stiedy antén a vybirame ho z intervalu <-2a;2a>.
Stied elipsy je uréen jako stfed tohoto intervalu, tzn. X = 0. Vzdalenost a je velikost
hlavni poloosy prvni Fresnelovy zoény, kterou jsme uréili s pomoci Pythagorovy véty a
je dana vztahem:

2
a= d_+r2: M (43)
\ 4 V 4

kde r, je délka malé poloosy, urend s pomoci vzorce (4.1). VSechny proménné a
vysledné veli¢iny jsou dany v metrech.

Vyse zminéné vzorce pro urceni prvni Fresnelovy zony nerespektuji zakfiveni
zemského povrchu. To se miiZze od urcitych vzdalenosti i terénnich profilt uplatnit. Do
profilu smérového spoje by se mélo znazornit tzv. parabolou dohledu. Pro nas ucel jsou
vSak tyto vzorce dostate¢n¢ nazorné.

4.2 Odrazy na vedeni

Pro zékladni popis vedeni vychazime z klasické teorie vedeni. UrCujeme rozlozeni
napéti a proudu podél vedeni a z nich odvozenou velikost Cinitele odrazu a poméru
stojatych vln na vedeni. Platnost téchto vysledkli je omezena pouze pro elementarni
situace, 1 presto dava klasicka teorie jednoduché a technicky velmi dilezité vysledky.
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Nejprve si musime uvédomit, ze na vedeni se §ifi dvé rizné viny:
e Piima (postupnd) vlna Uy, |y, ktera se §ifi od zdroje k zatézi.
e 7Zpétna (odrazend) vina U, I, ktera se §iii od zatéze ke zdroji.

Tyto viny a dalsi dilezité parametry vedeni jsou znazornény na Obr. 4.2 Vedeni
zakoncené impedanci Zy. Sipky nad symboly napéti a proudti oznacuji smér Sitené viny.

. I,
. < —>
UQ fUD;UD Zy UZJUZl Zy
L 2
z=0|—=1z | {=—C=
- =
Obr. 4.2 Vedeni zakon¢ené impedanci Z, [7]

Z technického hlediska je vhodngj$i vyjadfovat napéti a proud na vedeni
Vv zavislosti na vzdalenosti od konce vedeni. Napét'ové a proudové poméry na vedeni
jsou totiz podstatné ovliviiovany zakoncovaci impedanci Zy. Ze znalosti napéti a proudi

na zakoncovaci impedanci miizeme urcit napéti a proudy v jakémkoliv misté vedeni, dle
vztahi:

U (&) =Ur (0)exp(+74) +U, (0) exp(—5<) (4.4)
1(¢) = 15(0) exp(+¢) — 1, (0) exp(—<) (4.5)

kde { znaci vzdalenost od konce vedeni (na zacatku vedeni je { = 1) a ¢len y nam
popisuje komplexni konstantu §ifeni, ktera je definovéana jako:

y=p+]a (4.6)

kde f zna¢i mérny Gtlum a a je mérna faze, kterou uréime jako

2r
oa=— 4.7
Py (4.7)
Délku vlny na vedeni A,, miizeme vypocitat ze vztahu
A, = & 4.8)
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kde & je tzv. Cinitel zkraceni a Jg je délka viny ve vakuu. Hodnota ¢initele zkraceni
zavisi na konstrukci daného vedeni.

Pomér napéti (zaporné uvazovaného proudu) odrazené viny k napéti (proudu) viny
pfimé je nazyvan Cinitelem odrazu p.

U I
Up(€)  16(4)
Ze zndmého Cinitele odrazu v daném misté miizeme urcit také impedanci v tomto miste
1+
2(0) =2z, 22! (€) (4.10)
1-p(S)

Z danych vztahti je zfejmé, ze pokud je vedeni zakonceni impedanci o velikosti
impedance vedeni Z,, vSechna energie se spotiebuje v zatézi a Cinitel odrazu je roven
nule. Takové vedeni nazyvame pfizpusobené. Naopak pokud je Cinitel odrazu roven
jedné, tak je vedeni absolutné nepfizplsobené a vSechna energie se od zatéze odrazi
zpatky, coz je ve velké vétsing€ ptipadl nechténé.

Také vlivem toho, Ze se na vedeni §ifi dv€ rizné viny, vznikd na ném tzv. stojaté
vinéni, které je charakterizovano pomérem stojatych vin PSV. Pro vSechna vedeni je
dan vztahem:

1+|p(0)|

PV ()]

(4.11)

Vsechny uvedené vztahy jsou pouzitelné, jak pro bezeztratové vedeni, tak 1 pro
ztratové vedeni. Protoze ve vztazich pocitime s komplexni konstantu $ifeni y, kterd nam
charakterizuje ztraty na vedeni.

Také musime pocitat s tim, Ze tyto veli¢iny jsou z velké vétSiny komplexni, a
pro jejich spravné zobrazeni musime zobrazovat hodnotu modulu 1 hodnotu argumentu
dané veli¢iny.

4.3 Vlastnosti dipolu

Dipdl patii mezi elementarni antény, které prevadi elektromagnetickou vinu, Sifici se
podél vedeni, na vinu §ifici se volnym prostorem. Vychazime z dvouvodi¢ového vedeni,
jehoz konce oto¢ime o 90° tak vytvofime z otevieného vedeni symetricky napajeny
dipol. Nejcastéji v praxi pouzivame dip6l, ktery ma ramena dlouhé ctvrtinu vinové
délky | = 1/4. Celkova délka ramen, je pak rovna poloviné vinové délky viny a dipél
potom nazyvame pulvinny dip6l.
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U dip6lu je mezi jeho konci sttidavé napéti a uprostied protéka stiidavy proud, coz
1ze vidét na Obr. 4.3.

E

> smér siloéar elektrického pole

——————
- -

Obr. 4.3 Rozlozeni proudu a napéti na dipdlu [8]

Z obrazku také vyplyva, ze na koncich dip6lu je kmitna napéti a uprostied kmitna
proudu. Také je zfejmé, Ze obéma rameny dipdlu protékaji souhlasné proudy. Na dip6l
se tedy mizeme divat jako na usek vodiCe, kterym protéka vysokofrekvenéni proud.
Proto k popsani vlastnosti dip6lu vyuzijeme Maxwellovy rovnice.

vvvvvv

elektromagnetickou energii do volného prostoru. Vypocet vyzafovani dipolu budeme
provadét v tzv. vzdalené oblasti (nazyva se také oblast zafeni), diky které se nam
vysledné vzorce znaéné zjednodusi, protoze v takové oblasti je bod piijmu daleko od
vysilaci antény. Pro vypolty vyzarovani antén potiebujeme znat predevS§im intenzitu
elektrického pole elementarniho dip6lu. Pro tuto intenzitu elektrického pole
elementarniho dipolu v oblasti zateni pro dip6l situovany podle Obr. 4.4, a je-li v jeho
okoli vakuum, poptipadé vzduch, dostaneme vztah

exp(— jkr)
r

dE, =60l [j gsin 19dz} (4.12)

vtomto vztahu se vyskytuje souéin 60 | exp( -jkr)/r, ktery se objevuje ve vSech
vyrazech pro intenzitu pole linedrnich antén. Zbyvajici ¢ast vysledku (v hranatych
zavorkach) je pro kazdou anténu specificka a nazyva se funkce zafeni antény. Funkce
zéateni elementarniho dipdlu tedy je

F(p,9) = jgsin 9dz (4.13)
Obecné tedy miizeme intenzitu elektrického pole antény vyjadiit vztahem

E = 601F (¢, g)w (4.14)
Vici proménné ¢ je funkce zateni F konstantou. To znamenad, Ze vzhledem k soufadnici

¢ zati dipol vSesmérove.
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Funkce zafeni popisuje smérové vlastnosti antény. V ur€itém sméru tato funkce zateni
muze dosahovat maxima Fpax. Pomeér velikosti funkce zafeni v daném sméru ku Fpax,
pak nazyvame normovanou funkci zareni. Grafickym znazornénim absolutni hodnoty
této pomérné funkce zafeni je smérova charakteristika antény, kterou vynésime
V poléarnich nebo kartézskych souradnicich. Polarni soufadnice ndm poskytuji nazornéjsi
zobrazeni, ale v kartézské soustavé se 1épe odecitaji hodnoty potfebné pro dalsi

vypocty. Smérova charakteristika elementarniho dip6lu v roviné osy z, je znazornéna na
Obr. 4.4.

z % 1.0] ¥

120 e - ‘(vll /’\. /‘\\

P(r.p.9) | ~ ‘,/"' \'\. ,/'/ \

150,

210° 7 | 330 / \ | | l\

240 s = 300 / \

270 -180 0 180

Obr. 4.4 Elementarni dipol a jeho smérové charakteristiky v obou soufadnych
soustavach [9]

4.4 Rovinna vina

Rovinnd vina je pouhou idealizaci viny kulové, nebo valcové, protoZe pokud tyto viny
budeme pozorovat z mista téméf nekoneéné vzdaleného od zdroje, bude zakfiveni
vinoploch tak malé, Ze je miizeme povazovat za vinoplochy rovinné.

Zékladni charakteristika rovinné viny ve volném prostoru:
e Rovinnd vlna ma planarni vinoplochu (plochu se stejnou fazi).
e Vinoplocha je kolma k Sifeni viny.

e Vektor intenzity elektrického pole E a vektor intenzity magnetického pole
H jsou kolmé ke sméru Sifeni viny, a soucasné jsou na sebe kolmé
navzajem.

e Rovinna vlna méni ve sméru §ifeni pouze svou fazi, amplituda se neméni,
pokud se vlna §ifi v bezeztratovém volném prostoru.
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VInovou rovnici pro rovinnou vinu budeme fesit v kartézské soustavé souradnic. NaSe
rovinna vlna se bude $ifit v roviné xy, a jeji smér bude urcovat vinovy vektor K. Pro
intenzitu elektrického pole nasi rovinné viny v dané roviné a v urcitém case dostaneme
vztah

E(r,t) = Eq cos (K.r — wt + @) (4.15)

kde Eo je amplituda intenzity elektrického pole dané viny, r je vektor, ktery urcuje
soufadnice bodu, ve kterém uréujeme intenzitu elektrického pole. Uhlova frekvence w
nese informaci o frekvenci a ¢ je fazové zpozdéni. Vinovy vektor K je pro nas ptipad
roven vinovému ¢islu K, které uréime ze vztahu

k=2~ (4.16)

kde 1 je vlnové délka Sifici se viny.

Rovinnou vinu v kartézskych soufadnicich a to, jak se §ifi, mame zobrazeno na
Obr. 4.5. Z obrazku je ziejmé, Ze vinova délka viny roste se vzristem thlu mezi
smérem $ifeni a smérem, v némz pocitame vinovou délku. Pokud vzroste vinova délka,
musi vzrast 1 faizova rychlost viny, protoZe vina musi béhem jedné periody urazit vétsi
vzdalenost.

\- N
E
! /H()/;f/u ha
k-
Kk, -
K
smer Sireni
-" )
Obr. 4.5 Sifeni viny v obecném sméru a rozlozeni intenzity elektrického pole v roving xy

vvvvv

4.5 Mikropaskové vedeni

V této kapitole se budeme v€novat analyze a syntéze nesymetrického mikropaskového
vedeni, které¢ dnes patfi mezi jedno z nejpouzivangjSich mikropaskovych vedeni, které
se pouzivaji azZ do kmitoctu cca 26 GHz, pfip. i vySe. Pro tyto vedeni nam vyvstavaji
dva zakladni problémy:

e Znacné rozptylové elektromagnetické pole kolem paskovych vodici, které
nelze zanedbat.

e Pfi¢na nehomogennost struktur — nemtize se Sitit vina TEM, ani samostatné
viny TE a TM, §ifi se vina HEM, ktera se neda pfesn¢ analyticky vyftesit.
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Ptiblizné (avSak dostatecné piesné feseni) na relativné nizkych kmitoctech ptredstavuje
Sifeni vlny kvazi-TEM, misto viny HEM. Pomoci metody konformniho zobrazeni
dostaneme ptesné vztahy, které jsou pro technickou praxi nevhodné. Jejich aproximaci
dostaneme vztahy pro vypocet parametrti nesymetrického mikropaskové vedeni, které
urcil Schneider, Wheeler a Hammerstad.

vodivy pasek

vodiva kovova

deska
dielektricka podlozka

(substrat)

Obr. 4.6 Nesymetrické mikropaskové vedeni [10]

Analyza mikropaskového vedeni

U analyzy mikropaskového vedeni urcujeme charakteristickou impedanci vedeni Zg, ze
znamé Sitky pasku w, vysky substratu h a relativni permitivity substratu &. Tuto
charakteristickou impedanci ur¢ime naptiklad pomoci upravenych Wheelerovych
vztahil a dostaneme:

-1
z, =207 W 2 17,08-(ﬂ+0,85j _&lg 6,28-(ﬂ+o,85] (4.17)
h 2h 2h

\/g_r V4 3,7¢,

pro pomér w/h > 1.

Z, = 60 ,|n(@+ﬂ)_%,8r—1 (4.18)
g +1 w  4h T & +1
2

pro pomér w/h < 1.

Syntéza mikropaskového vedeni

U syntézy mikropaskového vedeni urcujeme Sitku pasku a vySku substratu ze znamé
charakteristické impedance vedeni a relativni permitivity substratu. PouZijeme taktéz
upraven¢ Wheelerovy vztahy a dostaneme:

— 2 -
w_ 1207 2 [2 2 1j.|n[ 107 111845 1} (4.19)

h_ZO~\/g_r_;_ ;_3,7€r ZO~\/g_r &,

Pro pomér w/h > 1.
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H
S et ] ke H= [t % 09 &1 (4.20)
2 2 60 7 ¢ +1

h_1
w 4 ;

Pro pomér w/h < 1.

Uvedené vztahy jsou platné cca do 6 - 8 GHz. Na vyssich kmitoCtech se zalina
uplatnovat disperze zakladni elektromagnetické viny v nesymetrickém mikropéaskovém
vedeni, tj. délka viny, konstanta Sifeni, charakteristicka impedance vedeni a dalsi
parametry zacinaji zaviset na kmito¢tu. Pro respektovani disperze viny HEM na vyssich
kmito¢tech se zavadéji tzv. disperzni modely, jako kmitoctové korekce aproximace
kvazi-TEM. Diky témto aproximacim, kterymi se nebudeme dale zabyvat, se mizeme
dostat az na presné urceni parametru v oblasti kmitoctu 18 az 20 GHz.

4.6 VInovody

V této kapitole si popiSeme zdkladni vlastnosti koaxidlniho vedeni, obdélnikového a
kruhového dutého vinovodu. Vlnovod je ptenosové zatizeni, které ma piicné rozmeéry
srovnatelné s délkou viny signalu. Mize mit libovolny tvar prufezu, ale nejcastéji je
V praxi vyuZzivan prifez obdélnikovy a kruhovy. Charakteristickym znakem vlnovodu je
to, ze se v ném muze §ifit vina jen o kmitoCtu vy$$im nez urcity, tzv. mezni kmitocet fp,.
Rozlozeni elektromagnetického pole ve vinovodu mé vlnovy charakter v podélném i
pficném sméru.

Elektromagnetické pole mize byt pii vyssich frekvencich uspofadano ve vinovodu
mnoha zpusoby. Tyto zpisoby nazyvame mody nebo vidy. V praxi se snazime existencli
vice vidi vyhnout, protoze rizné vidy se mohou S§ifit riznymi rychlostmi a tim
degradovat tvar signalu, ktery se vinovodem S§ifi. Proto nejcastéji vyuzivame vinovod
Vtzv. pasmu jednovidovosti, kde se vném vybudi pouze dominantni vid tj. vid
S nejnizsi mezni frekvenci.

Podle rozloZeni elektromagnetického pole ve vlnovodu délime vidy na
transverzaln¢ elektrické (TE) tj. takové, které maji slozky elektrick¢ho pole pouze ve
sméru prufezu vedeni, ale nikoli ve sméru §ifeni viny, a vlny transverzalné magnetické
(TM), u kterych jsou pfi€né naopak sloZzky magnetického pole. Kazdy vid se Sifi
vlnovodem az od urcité frekvence.

4.6.1 Kovovy vinovod obdélnikového priifezu

Vinovod obdélnikového prufezu je vyplnény dielektrikem a ohrani¢en kovovym
plastém. Dominantnim videm obdélnikového vinovodu je vid TE;p S mezni vinovou
délkou Ay =0 = 2a, kde a je §itka vinovodu. Viechny vidy s nizsi vinovou délkou nez je
An 0 nazyvame vyssi vidy.

Mezni frekvence a vinova délka pro vidy TE a TM je déna vztahem:
1 mz\ (nz)’
. mz)  (hz (4.21)
27~ Eu a b
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A = 27 (4.22)

m 2 2
mrz nrz
- + -
\/( a j ( b )
kde a, b jsou pii¢né rozméry vlnovodu. m, n jsou vidové Cisla, Ktera charakterizuji
rozlozeni elektrického ¢i magnetického pole podél pti¢nych stran vinovodu.

Vlivem raznych meznich kmito¢ti maji jednotlivé vidy TEn, a TMp, rtiznou
fazovou rychlost, skupinovou rychlost, délku viny ve vinovodu, charakteristickou
impedanci, pfenaseji rizn¢ velky vykon a jsou tlumeny s rtiznou hodnotou mérného
utlumu.

Tento vlnovod muze pracovat ve dvou rezimech. Prvni z nich je impulzni, kde je
maximalni pfenaSeny vykon dan priraznou pevnosti dielektrika vypliujici vinovod.
V takovém ptipad¢ miZe vinovod prendsSet stovky kW az jednotky MW. Druhy je rezim
kontinualni, kde je maximalni vykon omezeny oteplenim stén vinovodu.

Ztraty obdélnikového vinovodu vznikaji vlivem ztrat v dielektriku, v pasmu
nepropustnosti nebo vlivem ztrat v nedokonale vodivych sténéch.

Obr. 4.7 Kovovy duty vinovod obdélnikového pritezu [10]
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4.6.2 Kovovy vinovod kruhové prifezu

VInovod kruhového prifezu je vyplnén dielektrikem a ohrani¢en kovovym plastém.
Dominantnim videm kruhového vlnovodu je vid TE1; S mezni vinovou délkou

In T =3 41a, kde a je polomér vinovodu.

Mezni frekvence pro vidy TE je dana vztahem:

!

% (4.23)

fTE

1
2w eu

a mezni frekvence pro vidy TM je ddna vztahem:

gvo_ 1 Om (4.24)

2r~\Jeu a

kde a je polomér vinovodu, am, je n-ty koten Besselovy funkce prvniho druhu m-tého
fadu a a'mn Je n-ty kofen derivace Besselovy funkce prvniho druhu m-tého fadu.

Pfiiny ztrat a pracovni rezimy v kruhovém vlnovodu jsou stejné jako u
obdélnikového vinovodu.

Ve vinovodu kruhového prifezu se pouzivaji kromé dominantniho vidu také tzv.
rotaén¢ symetrick¢ vidy TE. Jsou to vidy, které maji prvni vidové cislo m = O.
Vysokofrekvenéni vodivé proudy takovychto vidii maji na plasti jen pficni smér, takze
sténami vinovodu neteCou zaddné podélné proudy a mérny Utlum vlnovodu klesa
S rostoucim kmitoctem.

Také muzeme vyuzivat takzvané nadrozmérné vinovody, které vyuzivaji rotacné
symetricky vid TEps, ale jejich polomér je mnohokrat vétsi nez hodnota poloméru nutna
pro Sifeni tohoto vidu. V tomto vinovodu se tedy S§ifi veliké mnozstvi vidi, jejichz
utlum by znehodnotil velice maly Gtlum dominantniho vidu. K odstranéni neZadoucich
vidi vyuzivame vinuty vlnovod, ktery je tvofen médénym vodi¢em navinutym na
valcové jadro. Valcovy vinovod slouzi tedy jako vidovy filtr. Nadrozmérné vinovody se
vyuzivaji pro velmi vysoké kmitocty. Jejich velkou nevyhodou je vysoka cena.

Obr. 4.8 Kovovy duty vinovod kruhového prutezu [10]
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4.6.3 Koaxialni vedeni

Koaxialni vedeni mizeme povazovat za specialni piipad dutého kovového vinovodu,
ktery je slozen ze dvou vzajemné izolovanych vodi¢l. Dominantnim videm je zde vlna
TEM, jejiz silocary elektrického a magnetického pole lezi v pficné roviné vedeni.
Koaxialnim vedenim se muze Sifit i stejnosmérny signal, proto ma vid TEM nulovy

mezni kmitoCet fn' =™ =0 a Am =V = o0,

Charakteristickd impedance Zy koaxidlniho vedeni je ddna podilem komplexnich
amplitud napéti U mezi vodici a proudu | tekoucim nékterym z obou vodi¢a.

ZO:!= 80 R (4.25)

I Vv ErHy I’-0

Vnitini objem vodic¢l je vyplnén materidlem s parametry & a . Ro je polomér vnéjsiho
plaste a rp je polomér vnitiniho vodice.

Krom¢ viny TEM se mohou v koaxidlnim vedeni vybudit také vinovodové vidy,
tzn. vidy TE a TM, pak miZeme mluvit o koaxiadlnim vlnovodu. U koaxialniho vedeni
pouzivame vinovodové vidy zcela vyjimecné. Z toho plyne, Ze je nutné pracovat pouze
vV pasmu jednovidovosti.

Hlavnim vlnovym videm je vid TEjj;, ktery ma ze vSech vinovodovych vidi
nejveétsi vinovou délku.

Ry +1,

A = 7(R, +1,)=27 (4.26)

Aby se hlavni vlnovodovy vid u daného koaxialni vinovodu nevybudil, musi vinova
délka 4 prendSen¢ho signdlu vyhovovat nerovnosti vymezujici pasmo jednovidovosti
koaxialniho vedeni.

2> A = 7(R, +1,) (4.27)

4.6.4 Srovnani popsanych vinovodi

VInovody srovnavame na kmitoctu, ktery je na okraji pasma jednovidovosti danych
vinovodu.

Obdélnikovy vinovod mé ze vSech popsanych vinovodi nejmensi atlum a prenasi
nejvétsi ¢inny vykon. Proto se na kratSich cm a mm vlndch uziva jako vodic¢
elektromagnetické energie obdélnikovy vinovod. Pro delsi viny je prifez obdélnikového
vlnovodu pfili§ velky, proto se misto néj pouzivd koaxialni vedeni. S klesajicim
kmito¢tem také klesa utlum koaxialniho vedeni a roste maximalni piendseny vykon.
Koaxialni vedeni se také velmi dobife impedancné prizpisobuje a ma velkou relativni
Sitku kmitoc¢tového pasma.
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4.7 VInové rezonatory

V této kapitole si predstavime nejcastéji vyuzivané vinové rezonatory. Mezi tyto
rezonatory patii kvadrové a valcové dutinové rezonatory, koaxidlni rezonéatory,
obdélnikovy a kruhovy deskovy rezonator a dielektricky kvadrovy rezonator.
Zakladnimi parametry rezondtora jsou rezonancni kmitocet a ¢initel jakosti.

4.7.1 Kvadrové a valcové dutinové rezonatory

Dutinové rezonatory jsou nejcastéji pouzivanymi mikrovlnnymi rezonatory v pasmech
mm a cm vin. Jejich nejvyznamnéjsi vlastnosti je velmi vysoky vlastni Cinitel jakosti
Qo, ktery se pohybuje fadoveé mezi tisici a stovkami tisicti. Dutinovy rezonator je ¢ast
prostoru vyplnénéd dielektrikem a uzaviena kovovym plastém. Tim vznikd dutina o
urcitém objemu V.

Kmitocet vlastnich kmitii v rezonatoru w, pii vlastnim ciniteli jakosti Qo> 1 se lisi
jen nepatrné od rezonan¢niho kmitoétu wg téze dutiny s dokonale vodivymi sténami.
Vlastni kmity jsou také asem znacné€ tlumeny, a proto je miZzeme zanedbat.

Cinitel jakosti nezatizeného dutinové rezonatoru mizeme definovat jako

2V

Q, = 55 (4.28)

kde V je objem dutiny, Sy je vnitini obsah plasté dutiny a J je hloubka vniku do
vodivych stén dutiny u rezonan¢niho kmitoctu, pro kterou plati

S— |2 (4.29)

@yt Oy

kde u a oy jsou permeabilita a mérna vodivost kovového materialu plasté dutiny.

Ptedchozi vztah pro Cinitel jakosti plati pro bezeztratové dielektrikum. Pro ztratové
dielektrikum plati

Q—tc = Qio +tan(5) (4.30)

kde tan(d) je ztratovy Cinitel a ze vztahu je zfejmé, Ze celkovy Cinitel jakosti vlivem
ztrat v dielektriku klesa.

Vinovodové dutinové rezonatory rezonuji na nekoneéné mnoha diskrétnich
kmitoctech, z nichZ kazdy pftislusi odliSnému uspotadani pole TE nebo TM v dutiné.
Vidy jsou u rezonatoru charakterizovany tfemi vidovymi &isly m, n a p. Cisla m a n
urcuji uspotfadani pole v pficném fezu rezonatoru a Cislo p urcuje uspotfadani pole
V podélném sméru.
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Kvadrové rezonatory

Rezonatory vytvotrené z useku vinovodu obdélnikového prifezu. Rezonancni kmitocet a
rezonancni vlnova délka pro vidy TEmnp & TMunp jsou dany vztahy:

~ 1 MZ n_7z_2 EZ
f°_2n@\/( a j +(b] +( | j @3y

o = 27 (4.32)

EBEGEG)

kde a,b a | jsou rozméry vinovodu a m,n,p jsou vidova éisla.

Kvadrové rezonatory pracuji nejcastéji s videm TEjp;. Tento vid ma nejnizsi
rezonan¢ni kmitocCet, ktery nezavisi na vysce dutiny b. Prelad’ovani rezonatoru se déla
zménou jeho délky | naptiklad realizaci jedné ¢elni strany rezonatoru posuvnym pistem.

Valcové rezonatory

Rezonétory vytvotfené z tseku vlnovodu kruhového priifezu. Dnes nejpouzivanéjsi a
nejrozsitenéjsi vinovodové rezonatory v mikrovinné technice. Rezonan¢ni kmitocet a
rezonan¢ni vlnova délka jsou pro vidy TMp,, dany vztahy:

m 1 Pnn i Pz i
fo zﬁJ( a ) ( | j (433

™ 2r

A — . (4.34)
()%
a I

A pro vidy TEmnp :

FTE _ 1 \/(ar’nn Jz +(sz (4.35)

0 Zﬂ\/a a I .

2

A= (4.36)

;N2 2
% + M
a I
kde a je polomér rezonatoru a | je délka rezonatoru. am, je n-ty kofen Besselovy funkce

prvniho druhu m-tého fadu a a'm, je n-ty kofen derivace Besselovy funkce prvniho
druhu m-tého fadu.

24



Vialcové rezonatory se nejcastéji vyuzivaji s rotaéné symetrickymi vidy TEqnp,
nejvice vyuzivame vid TEg;; kviili jeho nespornym vyhodam:

e Zaklady rezonatoru nemusi mit s valcovou sténou elektricky dokonaly kontakt.
Vyuziva se toho u pieladitelnych rezonatort, kde diky tomu miizeme vyuzit
bezkontaktni pist.

e Nevodivd mezera mezi ¢elem a plastém dutiny piisobi jako u€inny vidovy filtr.

e Rezonatory srotaéné symetrickymi vidy dosahuji nejvétSich hodnot Cinitele
jakosti.

e Svidem TEp; ma dutina nejmensi objem, a tedy nejvétsi pieladitelnost bez
nebezpeci degenerace vidu.

S jinymi neZ rotacné€ symetrickymi vidy se valcové rezonatory pouzivaji velmi ziidka.

4.7.2 Koaxialni rezonator

Koaxidlni rezonator je tvofen koaxidlni dutinou, tj. usekem koaxiadlniho vedeni
uzavienych na obou koncich nakratko. Provozuje se vyhradné s videm TEM.

Obvykle pouzivame dva druhy koaxialni rezonatort:
e pulvinné koaxialni rezonatory

e ctvrtvinné koaxidlni rezonatory

Pilvinny koaxialni rezonatory

Rezonanc¢ni kmitocet a rezonan¢ni vinova délka jsou dany vztahy:

frev —__ P 4.37

0 2N en (4.37)

i _2 (4.38)
p

kde | je délka rezonatoru a p je vidové Ccislo, které urCuje pocet pilvin
elektromagnetického pole na délce rezonatoru. Zakladni vid kmitani je uréen p = 1.

Cinitel jakosti je uréen vztahem:

R In&
r
Qo =—" 2 (4.39)
0 1+&+ﬁln&
r I r

kde Rg je polomér vnéjsiho plaste a rp je polomér vnitiniho vodice a J je hloubka vniku.

Pokud je Rg konstantni, nastdva maximum ¢initele odrazu pii poméru Ro/ro = 3,6, tj. pti
hodnoté, kdy ma piivodni koaxidlni vedeni nejmensi Gtlum.

25



4.7.3 Planarni mikropaskové rezonatory

Rezonatory vytvofené z ¢asti mikropaskového vedeni na dielektrickém substratu.
Nejcastéji se v praxi vyuziva obdélnikovy a kruhovy deskovy rezonator.

Cinitel jakosti deskového rezonatoru vlivem ztrat v kovovych deskéach je

Q, = (4.40)

S =2

kde h je vyska substratu a o je hloubka vniku.

Cinitel jakosti vlivem dielektrickych ztrat je dan vztahem

1
tan(o)

Q = (4.41)

Potom vysledny ¢initel jakosti deskového rezonatoru je

1 1 1

=y (4.42)
QOC QV Qd

Obdélnikovy deskovy rezonator

Obdélnikovy deskovy rezonator rezonuje s Vidy TEmgp. Pokud je $iika rezonatoru w a
délka rezonatoru | mnohem vétsi nez je vyska substratu h lze pro vypocet rezonan¢niho
kmito¢tu piiblizné pouzit vztah:

2 2
A — \/(Mj +(ﬂj (4.43)
214 &, w I

Vypocteny kmitocet se 1i§i od spravného o 10 az 20 procent. Chyba klesa s rostouci
efektivni permitivitou & a S rostoucimi rozméry w a I.

Kruhovy deskovy rezonator

Kruhovy deskovy rezonator rezonuje s Vvidy TEmn. Pokud je polomér rezonatoru a
mnohem vétsi nez je vyska substratu h 1ze pro vypocet rezonan¢niho kmitoctu priblizné
pouzit vztah:

!

G (4.44)
a

f TEmnO — C
0 =
274\ &,

Vypocteny kmitocet se 1iSi od spravného o 3 az 8 procent. Chyba kles4 s rostouci
efektivni permitivitou & a s rostoucim pomérem a/h. Kde a je polomér rezonatoru.
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4.7.4 Dielektrické rezonatory

Diclektrické rezonatory jsou tvoieny pouze z vysoce jakostniho dielektrika s velmi
vysokou relativni permitivitou & a vysokou teplotni stabilitou permitivity a rozméra.
Obvykle maji tvar kvadru nebo vélce. Rezonanéni kmitocet pro vidy TEmnp & TMmnp j€
déan vztahem:

~ 1 M2 n_ﬂ_Z MZ
S CECED

kde a,b a | jsou rozméry vinovodu a m,n,p jsou vidova ¢isla.

Nejvétsi  vyhody dielektrickych rezonatori oproti  klasickym dutinovym
rezonatorim jsou:

e ZmenS$eni rozméra 10 az 20 krat.

e Vysoky Ccinitel jakosti. Hlavnim divodem je to, Ze nenastavaji ztraty ve
vodivych sténéch a ztraty vyzafovanim jsou velmi malé.

e Vysoka teplotni stalost rezonan¢niho kmitoctu.
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5 NAVRH A IMPLEMENTACE APLIKACE

V této Casti se budeme zabyvat navrhem aplikace, jak by méla vypadat, a jaké by méla
mit funkce. Nasledné se budeme zaobirat programatorskymi aspekty prace. PopiSeme si
vétSinu tiid, které jsou v aplikaci pouzity. Tyto tiidy budeme délit podle jejich typu.

5.1 Architektura aplikace

Hlavnim tkolem nasi aplikace je predstavit uzivateli jednotlivé elektromagnetické jevy.
Toho dosahneme jednoduchou a interaktivni strukturou, ktera uzivateli umozni vybrat
si, ktery jev chce zobrazit. Popiipadé umozni zménu parametrti zobrazovaného jevu
pomoci tlacitek, editacnich poli a dalSich ovladacich prvki. Dale umozni uzivateli
otestovat své znalosti ohledné¢ danych jevli pomoci testu. Strukturu nasi aplikace
vytvofenou jako blokové schéma, mizeme vidét na Obr. 5.1.
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TestRun
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TestHistory

— Examples
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=»  MicrostripMenu
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PlaneWaweSim PlaneWaveTheory
I=» ReflectionMenu l l‘
Reiection ReflectionTheory
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WaveguideRect WaveguideCirc Wiawe guideCoax WaveguideTheory

L  WaveReshenu
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WaweResCawity WaweResP lanar WawResCoax WaveResDiel WaveResTheory

WaweResCavityCuboid |::: WaveResPlanarCirde |

WaveRes CavtyCylinde

WaveResPlanarRectangula |

Obr.5.1 Struktura Vyukové aplikace elektromagnetismu
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5.2 Aktivity a Fragmenty

O tom, co to jsou aktivity, jsme se zminovali v kapitole 2.1. Nyni si predstavime
fragmenty. Jsou to komponenty velmi podobné aktivitam, které byly ptidany az ve verzi
Android 3.0. Umoznuji nam vytvofit viceucelové uzivatelské rozhrani. Jsou soucasti
aktivity, ale maji vlastni zivotni cyklus. Ptijimaji vlastni vstupni udalosti, a mizeme je
pridavat nebo odstrafiovat Vv pritb¢hu aktivity. Jeden fragment také mizeme vyuzivat ve
vice aktivitdich. V podkapitolach si predstavime nejdalezitéjsi aktivity a fragmenty,
které pouzivame v aplikaci.

5.2.1 Examples

Aktivita, ktera slouzi ke spusténi jednotlivych ptikladia z elektromagnetismu. Aktivita
Examples obsahuje posuvny seznam typu ListView. Polozky seznamu jsou tvofeny
obrazkem a textem. Kliknutim na polozku v seznamu se spusti dand aktivita
s prikladem.

\ Rovinna vina

R Odrazy na vedeni

. Fresnelova zdona

____Vyzarovani dipdlu

T

S . Navrh Mikropasku

<7 Mikrovinné vinovody

Obr. 5.2 Ul aktivity Examples
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5.2.2 Test

Aktivita, ktera slouzi ke spusSténi a nastaveni testu. Dale také k zobrazeni historie
dokoncenych testi.

“HE 114

Test znalosti
Nastaveni testu
SPUSTIT TEST
Pocet testovych otazek:
NASTAVENI TESTU 'I 0

HISTORIE TESTU

Nastavit

Obr. 5.3 UI aktivity Test a ukazka dialogového okna pro nastaveni testu

Kliknutim na tlacitka zavoldme metodu onC1lick, kterd obsahuje ptikaz switch.
Tlacitka Spustit test a Historie testl spousti dalsi aktivity. Kliknutim na tlacitko
Nastaveni testu zavolame metodu testset.

Metoda testset vytvoii jednoduché dialogové okno. Dialogové okno obsahuje
proménné textové pole, SeekBar (Prvek uzivatelského rozhrani, ktery indikuje prubéh
operace) a tlacitko. Textové pole zobrazuje pocet zvolenych testovych otazek. SeekBar
slouzi k nastaveni poctu otdzek v uréeném rozsahu a pevné danym krokem. Kliknutim
na tlacitko se potvrdi pocet zvolenych otazek, ktery je uloZzen pomoci metod ze tiidy
SharePref do sdilenych nastaveni.
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5.2.3 TestRun

Aktivita obsahujici samotny test. Obsahuje textové pole s aktualni otazkou, skupinu
pfepinac pro volbu odpovédi a tladitko pro kontrolu spravnosti zvolené odpovédi.
Spravny prub¢h testu zabezpe€uje metoda testRun.

Metoda testRun je zavolana kliknutim na tlacitko a slouzi ke kontrole
spravnosti odpovédi, poctu zodpovézenych otazek a generovani otdzek V ndhodném
pofadi. Po zodpovézeni vSech otdzek se kliknutim na tladitko spusti metoda
endTestDialog.

Metoda endTestDialog zobrazi dialogové okno. Okno obsahuje textové pole
s informaci, kolik otazek bylo zodpovézeno spravné a tlacitko, které slouzi k ukonéeni
testu. Po kliknuti na tladitko jsou vysledky testu uloZzeny pomoci metod ze ttidy
SharePref do sdilenych nastaveni a test ukoncen.

%@ 11:41

Elektromagnetické viny se vinovodem
§ifi vinovodem riiznymi zplsoby (vidy).
Pri zvySovani kmitoctu:

Spravné jste odpovédél na 1
otazek z 10

O Se vinovodem ifi jediny vid.

O Se vinovodem §ifi stale méné vidd.
Konec testu

O Se vinovodem prestanou $ifit elektromagnetické viny.

DALSI OTAZKA

Obr. 5.4 UI aktivity TestRun a uk4zka dialogového okna s vysledky testu
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5.2.4 TestHistory

Aktivita, ktera zobrazuje historii dokoncenych testd. Obsahuje posuvny seznam typu
ListView a tlacitko.

Seznam je vytvofen zavolanim metody createAnwerList. Polozky seznamu
tvoii dokoncené testy a pfi kliknuti na danou polozku se otevie dialogové okno, ve
kterém jsou zobrazeny Spatné zodpovézené otdzky, zvolené odpovédi a spravné
odpovédi na né.

Tlac¢itko slouzi ke smazani historie testli. Kliknutim na néj zavolame metodu
deleteTestHistory. Metoda zobrazi dialogové okno obsahujici textové pole a dvé
tlacitka. Tlacitka slouzi k rozhodnuti, zda chce uzivatel doopravdy vymazat stavajici
historii testll. Stisknutim tlacitka Ne zavieme dialogové okno a historie zlstane
zachovana, naopak stisknutim tlac¢itka Ano vymazeme celou historii testt.

“E 114 “E 114

Test 1 May 2018, 11:41

INespravné zodpovézené otazky:

1. Otazka:
pasmu propustnosti je utlum vinovodu:
ase odpovéd:
[Stejny jako v pasmu nepropustnosti.
ISpravna odpovéd:
yrazné mensi nez v pdsmu nepropustnosti. Smazani historie
[2. Otazka:

Uednotlivé vidy maj: Opravdu chcete vymazat historii

ase odpovéd: e 5
Stejnou fazovou rychlost. sledka?

ISpravna odpovéd:
Maji riizné rozlozeny elektrického a magnetické Ano
pole ve vinovodu.

3. Otazka:
ISifeni elektromagnetické viny uvnitf vinovodu
lze popsat:
aSe odpovéd:
Paprsky Sificimi se rovnobézné se sténami
vinovodu.
[Spravna odpovéd:
Postupnymi odrazy $ifici se viny od plasté
Inovodu.

Obr. 5.5 Ul aktivity TestHistory sukazkou dialogového okna s nespravné
zodpovézenymi otazkami (vVlevo) a s potvrzenim vymazani historie (vpravo).
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5.2.5 Dipol

Aktivita zobrazujici smérové charakteristiky dipolu a umoziujici nastaveni parametrii
dip6lu a viny, kterd se na ném $iii. K dynamickému ptepinani jednotlivych zobrazeni
vyuzivame fragmenty. Fragmenty pfepiname pomoci widgetu spinner (jedna se o
tlacitko, které obsahuje vysuvné menu).

Nyni si blize popiSeme dané fragmenty:

DipolEKartez - V tomto fragmentu se nadm =zobrazi vyzafovaci
charakteristika dipélu v kartézskych soufadnicich a roving intenzity
elektrického pole. K zobrazeni této charakteristiky vyuzivame linearniho
grafu.

DipolHKartez - Vtomto fragmentu se nam zobrazi vyzafovaci
charakteristika dipolu v kartézskych soufadnicich a roving intenzity
magnetického pole. K zobrazeni této charakteristiky vyuzivame linedrniho
grafu.

DipolEPolar - V tomto fragmentu se ndm zobrazi vyzafovaci
charakteristika dip6lu v polarnich soufadnicich a roviné intenzity
elektrického pole. K zobrazeni této charakteristiky vyuzivame polarniho
grafu.

DipolHPolar - Vtomto fragmentu se nadm zobrazi vyzafovaci
charakteristika dipdlu v polarnich soufadnicich a roviné intenzity
magnetického pole. K zobrazeni této charakteristiky vyuzivame polarniho
grafu.

DipolSet — V tomto fragmentu mizeme pomoci editanich poli nastavit
délku ramen dipolu a frekvenci viny, ktera se dipolem §ifi. Také 1ze zvolit
pomoci tzv. CheckBoxu, jestli chceme, aby na$ dipdl mél reflektor a
v ptipadé€, ze reflektor zvolime, tak pomoci editacniho pole zvolit jeho
vzdalenost od dip6lu. Nastaveni téchto parametrii provedeme stisknutim
tlacitka. Stisknuti tlacitka zavold metodu onClick. Metoda vycte
Z editacnich poli nastavené parametry a ulozi je pomoci metod ze tiidy
SharePref do sdilenych nastaveni. Také zkontroluje zda maji parametry
spravné hodnoty a zobrazi informacni dialog.
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“SAE1:45 (@ 11:45

Smeérové charakteristiky Smeérové charakteristiky

Rovina E polarni souradnice v Parametry dip6lu v

Smeérova charakteristika elementarniho

dip6lu v polarnich souradnicich v roviné L
intenzity elektrického pole E. L

Délka ramen dipélu | [m]
1.0

Frekvence viny f [MHz]
0.3

Pouzit reflektor

Vzdalenost dipélu od reflektoru [m]

0.5

NASTAVIT PARAMETRY

Poznamka : Vysledné vyzarovaci charakteristiky
W Dipol o délce 1.0 m na kterém se &ii vina o frekvenci 300000.0 Hz plati pro jednoduchy dipél.

“ul @ 2:04 “ul @ 2:04
Smeéroveé charakteristiky Smeéroveé charakteristiky
Rovina E kartézské souradnice = Rovina H kartézské souradnice =
Smérova charakteristika elementarniho Smérova charakteristika elementarniho
dip6lu v kartézskych souradnicich v roviné dip6lu v kartézskych souradnicich v roviné
intenzity elektrického pole E. intenzity elektrického pole E.
Fl ]1 0 Fl ]1 0
08 08
06 06
04 04
02 02
00 00
-90 -60 -30 0 30 60 90 -90 -60 -30 0 30 60 90
W Dipol o délce 1.0 m na kterém se &ifi vina o frekvenci 3000000.0 H W Dipol o délce 1.0 m na kterém se &ifi vina o frekvenci 3000000.0 H
Uhel [] Uhel []
-
Obr. 5.6 Ul aktivity Dipol. Zleva nahoife mizeme vidét fragmenty: DipolEPolar a

DipolSet. Zleva dole muZzeme vidét fragmenty: DipolEKartez a DipolHKartez
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5.2.6 FirstFresnelElipsoid

Aktivita, pomoci které zobrazujeme prvni Fresnelovu zénu v kartézskych soutfadnicich
a roviné kolmé na zemsky povrch. Zénu vykreslujeme do linearniho grafu, ve kterém
kromé zobrazeni této zony mame zobrazenou vzdalenost mezi anténami a polomér
zony.

Vzdalenost mezi anténami d a frekvenci viny f, ktera se mezi nimi $ifi, si mizeme
zvolit. K této volbé slouzi editacni pole, do kterych nové parametry vlozime a pomoci
tlacitka potvrdime.

Stisknutim tlacitka zavoldme metodu onClick. Metoda vyCte parametry
z editacnich poli. Zobrazi informac¢ni dialog, zda jsou parametry nastaveny spravn¢.
Pokud ano, vykresli se zéna snovymi parametry a V textovém poli se zobrazi
maximalni polomér nové zony.

“AE11:44
Prvni Fresnelova zéna Prvni Fresnelova zéna
Parametry: Parametry:
Vzdalenost mezi anténami d [km] : 5 Vzdalenost mezi anténami d [km] : 0
Frekvence viny f [GHz] : 1 Frekvence viny f [GHz] : 0
VYPOCITEJ Polomér zény je 19.36 m. VYPOCITEJ Polomér zény

20

10
E,
z
R
@ -10
E Parametry:
s Frekvence,Vzdalenost,jsou pfilis malé,

0 ZmEnté je.

0 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000
W W W Vzdilenost mezi anténami M Polomér zdny
Vzdalenost mezi anténami [m]
— [ = — [
Obr. 5.7 UI aktivity FirstFresnelElipsoid a ukazka informacniho dialogu



5.2.7 MicrostripAnalyze a MicrostripSynthesis

Aktivity, které slouzi k analyze a syntéze nesymetrického mikropaskového vedeni.
Pomoci edita¢nich poli miizeme nastavit diilezité parametry.

Stisknutim tla¢itka Vypocitej, provede se analyza nebo syntéza mikropasku. Po
stisknuti se objevi informaéni dialog, jestli jsou vSechny parametry nastaveny spravn¢.
Pokud ano, jsou hodnoty z edita¢nich poli vyCteny a pouzity k vypoétu. Vysledky se
zobrazi v ptislusnych edita¢nich polich.

Analyza mikropaskového vedeni Syntéza mikropaskového vedeni

[e

Sitka pasku w [mm] Charakteristicka impednace vedeni Z0 [0]

10 50

Tloustka pasku t [um] Relativni permitivita er [-]
5 1

Vyska substratu h [mm] Vyska substratu h [mm]
10 10

Relativni permitivita er [-]
1 VYPOCITEJ

Sitka pasku w [mm]

VYPOGITEJ 0

Charakteristicka impednace vedeni Z0 []

pguo) [ = pguo) [ =

Obr. 5.8 Ul aktivit MicrostripAnalyze (vlevo) a MicrostrypSynthesis (vpravo)
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5.2.8 PlaneWaveSim

Aktivita, ktera nam graficky zobrazuje Sifeni rovinné vilny v prostoru pomoci bitmapy.
Animaci této bitmapy ndm umoziiuje metoda timer.schedule, kterd ma v sob¢
funkci update. Diky této metodé¢ muzeme periodicky aktualizovat bitmapu, a tim
vytvoftit jednoduchou animaci.

Déle je mozné nastavit frekvenci zobrazované rovinné viny. K tomu nam slouzi
editatni pole, do kterého danou frekvenci zaddme a tlacitko, kterym frekvenci
potvrdime. Animace se spusti znovu s novym parametrem, a jako potvrzeni, Ze nové
zadana frekvence je ta, kterou jsme chtéli, slouzi textové pole a informacni dialog.

“\@11:04
Rovinna vina v prostoru Rovinna vina v prostoru
Vzdalenost v metrech 600 0 Vzdalenost v metrech 600
0l 0
Smér Sifeni viny. Smér Sifeni viny.

600 Parametry:
Frekvence,jsou prili§ velké, zménté je.
NASTAV
FREKVENCI e MHz MHz
Nastavena frekvence je 3.0 MHz. Frekvence
o (] ! o (] !
Obr. 5.9 Ul aktivity PlaneWaveSim s ukazkou animace a informa¢niho dialogu
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5.2.9 Reflection

Aktivita, ktera nam graficky zobrazuje prubéhy veli¢in na vedeni. Naptiklad pribeh
Cinitele odrazu na vedeni nebo pomér stojatych vin. K zobrazeni téchto pribeht
vyuzivame linearni grafy. K dynamickému pfepinani jednotlivych zobrazeni vyuzivame
fragmenty. Fragmenty pfepindme pomoci widgetu spinner.

Nyni si blize popiSeme dané fragmenty:

e ReflectionCoef - Vtomto fragmentu se nam zobrazi pribch Cinitele
odrazu na vedeni. Pomoci tlacitek mizeme pifepinat mezi zobrazenim
modulu ¢initele odrazu nebo jeho argumentu.

e SWR -V tomto fragmentu se ndm zobrazi prib¢h poméru stojatych vin PSV
na vedeni.

e CurrentSWaVoltageSW— V téchto fragmentech se nam zobrazi pribéhy
proudi a napéti na vedeni. Pomoci tlacitek miizeme pfepinat mezi
zobrazenim modulu nebo argumenti téchto prubéhd.

e ReflectionSet —V tomto fragmentu nastavujeme pomoci editacnich poli
vSechny dilezité parametry vedeni. Dale také nastavuje veli¢inu (proud
nebo napéti), kterou jsme naméfili na zacatku vedeni nebo na zatézi. Volbu
této veli¢iny provedeme pomoci widgetu spinner. Jeji velikost zadavame do
editacniho pole. K potvrzeni a ulozeni novych parametri vedeni slouzi
tlacitko - Nastav parametry. O zadani spravnych parametrli nas informuje
informacni dialog.

Vyberte si veli€inu, jejiZ pribéh chcete zobrazit. Vyberte si veli€inu, jejiZ pribéh chcete zobrazit.

Stojaté vinéni napéti v Nastaveni parametrti v

Ip . Ik

MODUL SV NAPETI ARGUMENT SV NAPET{ |
,,u “, G = w
B ——— e ]
386 36 I
Charakteristicka impedance Z0 [Q] 100.0
z 2 32 Zatéz Zk[0] RE: 200 0.0
’g Cinitel zkraceni € [] Mérny utlum B [dB/m]
g 28 28
1] 0.6
o [
=
g 24 24 Délka vedeni | [m] Frekvence viny f [MHz]
1.0
20 20

0 2 4 ] 8

Vzdalenost od konce vedeni [m]

Obr. 5.10

o

(]

=

Veli¢ina naméfena na konci nebo zacatku vedeni
Up V] v 0.0

NASTAV PARAMETRY

o

(]

=

Ul aktivity Reflection. Zleva muzeme vidét fragmenty: ReflectionCoef a
ReflectionSet



5.2.10 WaveResCavityCuboid

Aktivita, kterd zobrazuje vlastnosti kvadrového dutinového rezonatoru o danych
parametrech. Tyto parametry si mizeme zvolit. Aktivita obsahuje dva fragmenty, které
si blize popiseme:

WaveResCavityCuboidSim — V tomto fragmentu méame zobrazeny
nastavené parametry rezonatoru. Pomoci widgetu spinner si poté mizeme
zvolit, zda chceme zobrazit rezonancni kmitoCet a Cinitel jakosti pro
dominantni vid nebo pro zvolené vidy. Ve spodni ¢asti obrazovky mame
tlacitko — Nastaveni parametrii simulace. Stisknutim tlac¢itka otevieme
fragment s nastavenim parametrd rezonatoru.

WaveResCavityCuboidSet — V tomto fragmentu nastavujeme s pomoci
editac¢nich poli parametry rezonatoru. K potvrzeni a uloZeni nastavenych
parametri slouzi tlacitko — Potvrdit nastaveni. O tom, zda maji zadané
parametry spravné hodnoty, nés informuje dialog. Déle fragment obsahuje
tlacitko - Vlastni vid. Kliknutim na toto tladitko otevieme dialogové okno,
kde si muzeme zvolit vlastni vidy, pro které chceme znét rezonancni
kmitocet a ¢initel jakosti.

Na uplné€ stejném principu pracuji také aktivity WaveResCavityCylinder,
WaveResPlanarCircle, WaveResPlanarRectangular, WaveResCoax a
WaveResDiel. Tyto aktivity zobrazuji vlastnosti dutinovych, planarnich, koaxialnich
a dielektrickych rezonatora.

Obr.5.11

Kvadrovy dutinovy Nastaveni parametri rezonatoru

rezonator

Parametry naSeho rezonatoru
Rezonator s rozméry 10.0x5.0x20.0 mm
Dielektrikum s parametry epsr=1.0 a mir=1.0

Ztratovy cinitel dielektrika tan6=2.0E-4
Mérna vodivost dielektrika 5.6E7 S/m b EM |
Zobrazit:

Rezonanéni kmitoéet pro dominantnivid ~ ~ ) a
Sitka rezonatoru a [mm] g

Nejc¢astéji pracujeme s videm TE101, ktery ma

Vyska rezonatoru b [mm] 59

Délka rezonatoru | [nm] 2p
Permitivita dielektrika 1.0

Permeabilita dielektrika 1

- TR e

NASTAVENi PARAMETRU SIMULACE POTVDIT NASTAVENI VLASTNI VID

hp) (- = pguo) [ =

Ul aktivity WaveResCavityCuboid. Zleva muiuzeme vidét fragmenty:
WaveResCavityCuboidSim a WaveResCavityCuboidSet
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5.2.11 WaveguideRect

Aktivita, ktera zobrazuje vlastnosti obdélnikového dutého vlnovodu o danych
parametrech. Tyto parametry si miizeme zvolit. Aktivita obsahuje dva fragmenty, které
si blize popiseme:
® WaveguideRectSim — V tomto fragmentu mame zobrazeny nastavené
parametry vinovodu a viny, ktera se v ném $iti. Pomoci widgetu spinner si
poté¢ muzeme navolit, zda chceme zobrazit dominantni vid a vyssi vidy
vlnovodu, chovéni vinovodu pro zvolenou frekvenci viny a zvolené vidy.

® WaveguideRectSet — V tomto fragmentu nastavujeme pomoci editanich
poli parametry vinovodu a viny, kterd se v ném S§ifi. K potvrzeni a uloZeni
novych parametri vedeni slouzi tlacitko — Potvrdit nastaveni. O zadani
spravnych parametri nds informuje informacéni dialog. Daéle fragment
obsahuje tlacitko - Vlastni vid. Kliknutim na toto tladitko otevieme
dialogové okno, kde si mtizeme zvolit vlastni vidy, pro které chceme znat
diilezité parametry.
Na uplné stejném principu pracuji také aktivity WaveguideCirc a
WaveguideCoax, které zobrazuji vlastnosti kruhového dutého vlnovodu a

koaxialniho vinovodu. Jediny rozdil je u aktivity WaveguideCoax, ktera neumoziuje
nastavit vlastni vidy.

“H@11:46

Obdelnikovy vinovod Nastaveni parametri vinovodu

Parametry naseho vinovodu:

Zobrazit: b &H

Dominantni vid a vy$si vidy v

a

Dominantnim videm je vid TE 10 Sifka vinovodu a [mm] 320
Mezni kn :
Mezni

Pasmo jednovidc

Vyska vinovodu b [mm] 17

Vy3si vinové vidy: Permitivita dielektrika 1
TE 01 s meznim kmitoctem 8.817 Gt

TE 20 s meznim kmitoctem 9.36

TE/TM11sm ito

TE

Permeabilita dielektrika 1

Frekvence viny f [GHz] 1pp

NASTAVENi PARAMETRU SIMULACE POTVDIT NASTAVENI VLASTNI VID
) () (] = ] (]
Obr. 5.12 Ul  aktivity = WaveguideRect. Zleva mulzeme  vidét fragmenty:

WaveguideRectSim a WaveguideRectSet
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5.3 Ostatni tridy

V této podkapitole si predstavime tfidy, které se nedaji zafadit mezi aktivity a
fragmenty.

5.3.1 Complex

Ttida, kterda nam definuje metody, pomoci kterych miizeme provadét matematické
operace s komplexnimi Cisly. Napiiklad s¢itani, nasobeni, umocnovani nebo pievod
komplexnich ¢isel na ¢isla komplexné sdruzena. Tuto tfidu vyuzivame ve fragmentech,
které patii pod aktivitu Reflection, kde potfebujeme provadét vypocty
s komplexnimi Cisly.

5.3.2 ControlFunction

Ttida, ktera slouzi ke kontrole spravné zadanych hodnot v editacnich polich. Obsahuje
dvé metody:

e CheckIsMaxMin - metoda, pomoci které kontrolujeme, zda jsou
hodnoty v editacnich polich ve zvoleném rozsahu hodnot. Vstupnimi
parametry jsou minimalni a maximalni tolerované hodnoty, nazvy
kontrolovanych proménnych a edita¢nich poli. Navratovd metoda je typu
string. Pokud je string prazdny, lezi vSechny kontrolované hodnoty
v uréenych mezich. Pokud ne je v ném zapséano, které parametry lezi mimo
meze.

e CheckIsNull - metoda, pomoci které kontrolujeme, zda editacni pole
nejsou zcela prazdné. Vstupnimi parametry jsou nazvy editacnich poli.
Navratova hodnota je typu boolean. Pokud je editacni pole prazdné, vraci
metoda hodnotu true, naopak pokud je v ném jakékoliv ¢islo vraci hodnotu
false.

5.3.3 SharePref

Ttida, ktera obsahuje metody pro ukladani a nacitani dat. Vyuzivame ktomu
SharedPreferences neboli sdilena nastaveni. Samotna data se ukladaji do xml souboru,
ktery ma kazda aplikace k dispozici. Vzhledem k tomu tyto data pfi ukoncéeni aplikace
neztratime. Pomoci metod této tfidy miZeme ulozit nékolik typu proménnych, napf. int,
string a mnoho dalS$ich.
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5.3.4 WaveguideCalc

Ttida, kterd obsahuje metody, které slouzi k urceni chovani vlnovodu pii zadanych
parametrech. Tyto metody si mizeme rozdélit na:

e Metody pocitajici dominantni vid a nejblizsi vyssi vidy
e Metody pocitajici, které vidy se $ifi vinovodem pro zvolenou frekvenci

e Metody pocitajici uzivatelem zvolené vidy

5.3.5 WaveresonatorsCalc

Ttida, kterd obsahuje metody, které slouzi k ur€eni chovani vlnovodového rezonatoru
pfi zadanych parametrech. Tyto metody si miizeme rozd¢lit na:

e Metody pocitajici dominantni vid

e Metody pocitajici, které vidy se §ifi vinovodem pro zvolenou frekvenci

5.3.6 WaveguideOwnModes a WaveresonatorsOwnModes

Ttidy, které obsahuji metody slouZici ke zvoleni vlastnich vidi. Ob¢ jsou zaloZeny na
stejném zakladu, 1isi se od sebe jen mnozstvim vidovych ¢isel, které I1ze zvolit. Obsahuji
3 hlavni metody:

e SetOwnModes - Zavolanim této metody vytvofime dialogové okno, které
slouzi ke zvoleni vlastnich vidd. Dialogové okno se skladd ze spinnert,
checkboxd, edita¢nich poli a tla¢itka. Pro prvni nastaveni vzhledu dialogového
okna je volana metoda PreSet. Pomoci jednotlivych widgetli se nastavi
pozadované parametry vidd. Stisknutim tlacitka je volana metoda onClick.
Metoda onClick vold metodu CheckModesNumber pro kontrolu zvolenych
parametri. Pokud jsou parametry zvoleny spravné, ulozime je pomoci
SharedPreferences.

e PreSet - Slouzi knastaveni hodnot proménnych a parametri widgetd
Vv dialogovém okné. Nastaveni je provedeno na zikladné¢ hodnot ulozenych
v SharedPreferences.

e CheckModesNumber - SlouZi ke kontrole parametrti, které si v dialogovém
okné& zvolime. Kontrolujeme, zda zvolené vidy spliuji podminky Sifeni v daném
vlnovodu nebo vlnovém rezonatoru.
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V ramci bakalarské prace byla vytvorena aplikace pro operacni systém Android ve
vyvojovém prostiedi Android Studio. Aplikace umoziuje uzivateli seznamit se s

jednotlivymi elektromagnetickymi jevy pomoci grafického rozhrani. Dale aplikace
umoziuje otestovat znalosti z dané problematiky pomoci testu.

Aplikace je zcela stabilni a funkéni. Funkénost aplikace je zarucena na zafizenich
s operacnim systémem Android verze 4.4.2 a vyssi. Aplikace nepotfebuje ke svému
chodu pfipojeni k internetu a nevyzaduje zadné systémova povoleni.

Jelikoz jsem s programovanim aplikaci pro tuto platformu a celkové
s programovanim aplikaci v jazyku Java nem¢l zadné piedchozi zkusenosti, byla pro mé
tato prace velkym piinosem a chtél bych se zabyvat programovanim aplikaci i nadale.

Aplikace ,,Vyukova aplikace elektromagnetismu®, by méla byt pfinosem pro
studenty nizSich roc¢niku, kterym by mohla jednoduSe pfedstavit nékteré jevy, které se
probiraji pii studiu elektromagnetickych vin, vedeni a antén. Student muize také vyuzit
aplikaci pro kontrolu svych vypocti, napiiklad v oblasti navrhu vlnovodii nebo
vlnovych rezonatord.

Aplikace by mohla byt déle rozvijena o dalsi funkce, jako naptiklad zobrazeni vice
elektromagnetickych  jevi nebo o jednoduché algoritmy pro  vypocet
elektromagnetickych vedeni. Stavajici funkce se daji také zdokonalit a zpfehlednit.

Také bude do budoucna potieba aplikaci optimalizovat pro rtizné rozliSeni a
velikosti displeje. Nyni je aplikace optimalizovana pro béZzné displeje (kolem 5 palcii) a
rozliseni HD. U mensSich rozmért displeje mize dojit ke zmizeni nebo piekryti widgett
a naopak u vétsich uhlopficek dochazi k neestetickym prazdnym mistim mezi widgety.

Pro budouci vyvoj aplikace by bylo také vhodné vyuzit reaktivni programovani a
prehlednéjsi architektura aplikace.
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A DOKUMENTACE K MOBILNI APLIKACI
VYUKOVA APLIKACE
ELEKTROMAGNETISMU

Tato pfiloha obsahuje hruby popis ovladani mobilni aplikace Vyukova aplikace
elektromagnetismu. Snimky jsou pouze informacniho charakteru a obsazend data
zobrazovana aplikaci se mohou liSit vzhledem ke zvolenému nastaveni.

A.1 Pozadavky pro spravnou funkci a chod aplikace

Pro spusténi aplikace je nutné mit smartphone, nebo tablet s opera¢nim systémem
Android 4.4.2 KitKat (API 19) a vys$i. Na nizSich verzich systému nemuze byt
zaruCena spravna funkénost vSech ¢asti aplikace vzhledem k pouziti funkei, které tyto
verze nepodporuji. Ovladani je ptizpisobené k pouzivani S dotykovym displejem,
s doporucenym rozliSenim 1280x720 a vysSim. Pfi nizSich rozliSenich muze dojit
k piekryti nebo skryti nékterych widgeti. Aplikace nepotiebuje ke svému chodu
piipojeni k internetu, a také nevyzaduje Zadna systémova povoleni.

48



A.2 Uvodni obrazovka

Uvodni obrazovka, ktera se zobrazi po spusténi aplikace. Pomoci jednotlivych tlagitek
1ze oteviit menu s teoretickymi piiklady, test znalosti nebo informace o aplikaci.

@REL

USTAV RADIOELEKTRONIKY

Vyukova aplikace
elektromagnetismu

PRIKLADY Z TEORIE
TEST ZNALOSTI
0 APLIKACI
ppun] (] !

Obr. Al Uvodni obrazovka

Funkce jednotlivych tlacitek:

e PRIKLADY ZTEORIE - otevie obrazovku, kterd umoZiiuje zobrazeni
jednotlivych ptiklad

e TEST ZNALOSTI — otevie obrazovku, kde si uZivatel miize otestovat svoje
znalosti z oblasti elektromagnetismu

e O APLIKACI - otevie obrazovku s diilezitymi informacemi o aplikaci
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A.3 Informace o aplikaci

Obrazovka, ktera obsahuje dilezité informace o aplikaci, jako jsou aktualni verze
aplikace, ucel aplikace, a kdo aplikaci vytvofil. Odkaz v dolni ¢asti obrazovky
umoziuje kontaktovat vyvojafe pomoci emailu pro pfipadné pfipominky tykajici se
aplikace.

“4@11:40

Vyukova aplikace elektromagnetismu

Vyukova
. aplikace
\

Verze 1.0

Aplikace byla vytvorena v ramci bakalarské
prace na téma - Vyukova aplikace
Elektromagnetismu.

Aplikaci navrhl a naprogramoval Jakub
Michalek, UREL, FEKT, VUT v Brné.

Dejte mi prosim védét, pokud mate néjaké
navrhy nebo dotazy na:

A () !

Obr. A2 Obrazovka s informacemi o aplikaci
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A.4 Test znalosti

Obrazovka zobrazujici jednoduché menu s tlacitky. Pomoci jednotlivych tlacitek Ize
spustit a nastavit test nebo otevfit historii testi.

Test znalosti

Nastaveni testu
SPUSTIT TEST

Pocet testovych otazek:

NASTAVENI TESTU 'I 0

HISTORIE TESTU

Nastavit

Obr. A3 Obrazovka testu znalosti (vpravo) a dialogové okno pro nastaveni (vpravo)

Funkce jednotlivych tlacitek:
e SPUSTIT TEST — spusti test znalosti

e NASTAVENI TESTU — otevie dialogové okno. V tomto okné Ize zvolit podet
testovych otazek v rozsahu minimalné pét a maximalné tficet otazek s krokem
pét otazek. Pocet zvolenych otdzek je nutno potvrdit stiskem tlacitka Nastavit

e HISTORIE TESTU — otevie obrazovku s historii dokonéenych testt
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A.5 Probihajici test

Obrazovka, kterd zobrazuje pravé probihajici test. V horni ¢asti obrazovky se nachazi
textové pole s aktudlni otazkou, pod ni jsou mozné odpovédi. Po zvoleni libovolné
odpovédi je nutné odpoved potvrdit tlacitkem v dolni casti obrazovky s ndpisem
ZKONTROLUJ ODPOVED. Kliknutim na dané tla¢itko se provede kontrola spravnosti
zvolené odpovédi. Pokud je odpovéd’ zvolena spravné, podbarvi se zelené. Naopak,
pokud je zvolena S$patné, podbarvi se Cervené a spravna odpovéd je zvyraznéna Sedou
barvou. Také se zméni funkce a vzhled daného tlacitka, které nyni slouzi k pfepnuti na
dalsi otazku a je na ném napsané DALSI OTAZKA.

Po zodpovézeni vech otdzek se zobrazi tlagitko s napisem VYSLEDKY. Po
kliknuti na dané tladitko se zobrazi dialogové okno s informaci, kolik otdzek bylo
odpovézeno spravne. V tomto okné se nachazi tlacitko s napisem KONEC TESTU. Po
kliknuti na n&j se test ukonc¢i a ulozi do historie testt.

Elektromagnetické viny se vinovodem

§ifi vinovodem riiznymi zplsoby (vidy).
Pri zvySovani kmitoctu:

Spravné jste odpovédél na 1
otazek z 10

O Se vinovodem §ifi jediny vid.

O Se vinovodem §ifi stale méné vidd.
Konec testu

O Se vinovodem prestanou $ifit elektromagnetické viny.

DALSI OTAZKA

Obr. A4 Obrazovka s probihajicim testem (vlevo) a dialogové okno =z vysledky
dokonéeného testu (vpravo)
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A.6 Historie testu

Obrazovka, ktera zobrazuje seznam dokonéenych testd. U kazdého testu je informace o
poctu spravné zodpovézenych otazek a datum dokonceni testu. Kliknuti na ptislusny
test zobrazi dialogové okno. V tomto okné jsou zobrazeny nespravné zodpovézené
otazky, zvolené odpovédi a spravné odpovédi na tyto otazky.

Test 1 May 2018, 11:41

INespravné zodpovézené otazky:

1. Otazka:
pasmu propustnosti je Gtlum vinovodu:
ase odpovéd:
[Stejny jako v pasmu nepropustnosti.
Spravna odpovéd:
yrazné mensi nez v pdsmu nepropustnosti. Smazani historie

Opravdu chcete vymazat historii

[Stejnou fazovou rychlost. sledkd?
Spravna odpovéd:
Maji riizné rozlozeny elektrického a magnetické Ano
pole ve vinovodu.

3. Otazka:
[Sifeni elektromagnetické viny uvniti vinovodu
lze popsat:
ase odpovéd:
Paprsky sificimi se rovnobézné se sténami
vinovodu.
[Spravna odpovéd:
Postupnymi odrazy Sifici se viny od plasté
Inovodu.

Obr. A5 Obrazovka historie testll s ukazkou nespravné zodpovézenych otazek (vlevo) a
dialogovym oknem pro smazani historie testti (vpravo)

Funkce jednotlivych tlacitek:

e VYMAZ HISTORII — spusti dialogové okno, které umoziiuje vymazat veskerou
historii dokoncenych testli. Aby k vymazéni doslo, je nutné tuto volbu potvrdit
kliknutim na tlacitko Ano. V opacném piipad¢ staci stisknout tlacitko Ne.
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A.7 Priklady z teorie

Interaktivni menu zobrazujici seznam piikladi, které je mozné spustit. Pro spusSténi
prikladii staci kliknout na piislusnou polozku v seznamu.

\ Rovinna vina

s Odrazy na vedeni

@

— Fresnelova zéna

____Vyzarovani dipdlu

T

S . Navrh Mikropasku

p Mikrovinné vinovody

Obr. A6 Obrazovka s priklady z teorie
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A.8 Rovinna vlna

A.8.1 Rovinna vina menu a teorie

Obrazovka zobrazujici jednoduché menu s tlacitky (snimek vlevo). Pomoci jednotlivych
tlacitek lze spustit simulaci a zobrazit teorii.

Skrolovaci obrazovka zobrazujici teorii ohledné §ifeni rovinné viny v prostoru
(snimek vpravo). Na konci teorie se nachazi internetovy odkaz na stranku, kde se danou
problematikou zabyvaji podrobné.

“WHE11:46
Rovinna vina
Rovinna vina je pouhou idealizaci viny kulové
protoze pokud tyto viny budeme
C t 1é vzdaleného
L - b h tak malé, ze je
ROVIn na Vlna muzZeme po za vInoplochy rovinné
Rovinna vina ma planarn ochu, ktera je
kolma k sifeni viny. Rovinna vina méni ve sméru
Sifeni pouze zi, amplituda se neméni,
SIMULACE VE 2D pokud se vina sifi v bezeztratovém prostiedi
TEORIE
|
ZDROJ X
Rovinnou vinu v kartézskych souradnicich a to,
© (- (] > [ =
Obr. A7 Obrazovka s menu (vlevo) a teorii rovinné viny (vpravo)

Funkce jednotlivych tlacitek:

e SIMULACE VE 2D - otevie obrazovku umoznujici vizualizaci rovinné viny
V prostoru.

e TEORIE - zobrazi obrazovku obsahujici teoretické poznatky ohledné Sifeni
rovinné viny v prostoru.
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A.8.2 Rovinna vina simulace

Tato obrazovka obsahuje animovany graf, ktery zobrazuje rozlozeni intenzity rovinné
viny v prostoru s ¢asem. Ve spodni ¢asti obrazovky se nachazi tlacitko a editacni pole,
které slouzi k nastaveni parametra simulace.

“l@11:04
Rovinna vina v prostoru Rovinna vina v prostoru
Vzdélenost v metrech 600 0 Vzdélenost v metrech 600
0 0
Smér §ifenf viny. Smeér §ifenf viny.

600 Parametry:
Frekvence jsou pfili§ velké, zménté je.
NASTAV
FREKVENCI 3 all all
Nastavena frekvence je 3.0 MHz. Frekvence
o (] - o (] -
Obr. A8 Obrazovka se simulaci rovinné vlny a informa¢nim dialogem

Funkce jednotlivych tlacitek:

e NASTAV FREKVENCI — ulozZi hodnotu frekvence v MHz, kterou uZzivatel
vepsal do edita¢niho pole. Pti spravné zvolené hodnot¢ frekvence se jeji hodnota
zobrazi v textovém poli pod editaénim polem a dojde ke spusténi animace.
Pokud hodnota frekvence neni zadana spravné, je uzivatel upozornén
informa¢nim dialogem a musi volbu zménit.
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A.9 Odrazy na vedeni

A.9.1 Odrazy na vedeni menu a teorie

Obrazovka zobrazujici jednoduché menu s tlacitky (snimek vlevo). Pomoci jednotlivych
tlacitek Ize zobrazit pribéhy veli¢in na vedeni a teorii.

Skrolovaci obrazovka zobrazujici teorii ohledné odrazii vznikajicich na vedeni
(snimek vpravo). Na konci teorie se nachazi internetovy odkaz na stranku, kde se danou
problematikou zabyvaji podrobné.

“B11:45 “IE11:43

Odrazy na vedeni
Pro zakladni popis vedeni vychazime z klasicke
teorie vedeni. UrCujeme rozlozeni napéti a proudu
podél vedeni a z nich odvozenou velikost €initele
odrazu a poméru stojatych n en

Od razy na VEdeni Z technického |||.-;1|5;-“14| vyjadfovat
ar

a proud na vedeni

i, protoZe napétové a
1 znacné ovliviiovany

PRUBEHY VELICIN NA akc ci i II|JL‘JUL]-HL‘\ Zk
VEDENI
TEORIE - Ip - L‘
lup 20 Uk} I:IZk
| ' !
Pro pfenos maximalniho vykonu ze zdroje Ug
do zatéze Zk prostrednictvi jeni o impednac
Z0 musi byt splné podminka vzajemného
A (| ! > [ =
Obr. A9 Obrazovka s menu (vlevo) a teorii ohledné odrazti na vedeni (vpravo)

Funkce jednotlivych tlacitek:

e PRUBEHY VELICIN NA VEDENI - otevie obrazovku umoziujici zobrazeni
pribéhil riznych veli¢in na vedeni a nastaveni parametrl vedeni a viny, ktera se
na ném Sifi.

e TEORIE - zobrazi obrazovku obsahujici teoretické poznatky ohledné odrazli a
stojatého vInéni, které vznika na vedeni.
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A.9.2 Priubéhy velicin na vedeni

Obrazovka zobrazujici prabéhy riiznych veliin na vedeni a nastaveni parametri vedeni
a viny, kterd se na ném §ifi. V horni ¢asti této obrazovky se nachdzi rozbalovaci menu.
Zbytek obrazovky je proménlivy a zalezi na volbé uzivatele.

Pfi nastavovani parametri je nutné nové parametry vepsat do prislusnych
editacnich poli a potvrdit tlac¢itkem. U nékterych editacnich poli se pfi kliknuti na né
zvyrazni editovany parametr na obrazku. Tato funkce slouzi k tomu, aby mél uzivatel
vet$i piehled o tom, jaky parametr nastavuje.

““AE11:44

Vyberte si veliéinu, jejiZ pribéh chcete zobrazit.

Stojaté vinéni napéti v
MODUL SV NAPETI ARGUMENT SV NAPETI

40 40

Vyberte si veliéinu, jejiZ pribéh chcete zobrazit.

Nastaveni parametra M
Ip . 1k

@l 20wk

»r-—
36 36 ‘-I—-‘

Charakteristicka impedance Z0 [Q] 100.0
s ¥ 32 zatéz zk[0] RE: 200 IM: 0.0
’E\_ Cinitel zkraceni £ [] Mérny atlum B [dB/m]
g 23 28
3 0.6 0.0
o e
=
8 24 24 Délka vedeni | [m] Frekvence viny f [MHz]
1.0 4.0
20 20
Veli¢ina namérena na konci nebo zacatku vedeni
L] 2 4 6 8 u P [V] M L
Vzdalenost od konce vedeni [m] NASTAV PARAMETRY
pp (] — pp (] —
Obr. A10

Obrazovky zobrazujici prub¢h stojatého napéti na vedeni (vlevo) a nastaveni
parametrd vedeni a viny, ktera se na ném $ifti (vpravo)

Funkce jednotlivych widget:

e ROZBALOVACI MENU - pomoci tohoto menu Ize piepinat mezi jednotlivymi
zobrazenimi. Na vybér je zobrazeni prib¢hu Cinitele odrazu, poméru stojatych
vln, stojatého vInéni napéti a proudu na vedeni nebo nastaveni parametrt
zobrazovanych prabéht.

e MODUL A ARGUMENT - tlac¢itka, pomoci kterych lze ménit mezi zobrazeni
modulu a argumentu zvolené veli€iny. Tato volba neni umoZznéna jen u
zobrazeni poméru stojatych vin, protoze pomér stojatych vin neni komplexni
veli¢ina.

e NASTAV PARAMETRY - slouzi k nastaveni parametri vedeni a viny. Po
stisknuti se zobrazi informacni dialog, zda jsou hodnoty parametri zvoleny

spravné. Pokud ne, je v dialogu napsano, ktery parametr nesplituje podminky
simulace, a tedy je nutné ho zmeénit.
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A.10 Fresnelova zona

A.10.1 Fresnelova zona menu a teorie

Obrazovka zobrazujici jednoduché menu s tlacitky (snimek vlevo). Pomoci jednotlivych
tlacitek lze zobrazit prvni Fresnelovu zonu a teorii.

Skrolovaci obrazovka zobrazujici teorii ohledné Fresnelova elipsoidu (snimek
vpravo). Na konci teorie se nachazi internetovy odkaz na stranku, kde se danou
problematikou zabyvaji podrobné.

pfimce, ale
plyne, Ze pfimz

Fresneltv elipsoid

“tem prime viny a vin Ud\?i/’["ﬂ"f’lf'l v tomto

prostoru
PRVNI FRESNELOVA ZONA Pfi dané vzdalenosti d mezi anténami, Ize pro
kazdy km t defir ozhrani, ve kterém je

odra @ sunuta o jednu nebo vicd
pulvin. Takovéto rozhrani, které mii

TEORIE definovat jako geometrické misto, ve kterém je
soutet vzdalenosti jednoho bodu od obou antén
konstantni, je elipsa, v jejichz chniscich jsou obé
antény.

Pokud je odrazena vina zpozdéna pravé o

jednu palvinu, pak tento elipso U
Fr /ou zénou (Ci prvn S v rotacni
elipsoid). Tento elipsoid nam chranituje zénu, ve
které by se nemély mezi anténami nachazet
Zadné objekty. Potom tuto zénu muZeme nazvat
«Clstou”

o (] ! o (] !

Obr. Al1 Obrazovka s menu (vlevo) a teorii Fresnelova elipsoidu (vpravo)

Funkce jednotlivych tlacitek:

e PRVNIFRESNELOVA ZONA - otevie obrazovku umozitujici zobrazeni prvni

Fresnelovy zony a nastaveni parametra spoje vysila¢ — pfijimac a frekvenci
viny, ktera se mezi nimi Sifi.

e TEORIE - zobrazi obrazovku obsahujici teoretické poznatky ohledné Fresnelova
elipsoidu.
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A.10.2 Prvni Fresnelova zona

Obrazovka zobrazujici tvar prvni Fresnelovy zony vroviné kolmé k zemskému
povrchu. V horni ¢asti této obrazovky jsou editani pole, ktera slouzi ke zméné
parametrii urcujici tvar zony. Potvrzeni parametrti se provadi tlacitkem. V textovém poli

vedle tlacitka je zobrazen polomér zony.

“AE11:44

Prvni Fresnelova zéna

Parametry:
Vzdalenost mezi anténami d [km] : 5
Frekvence viny f [GHz] : 1

VYPOCGITEJ Polomér zény je 19.36 m.

Polomér zony [m]

0 1,000 2,000 3,000 4000 5,000
B W W vzdilenost mezi anténami B Polomér zény
Vzdélenost mezi anténami [m]

pguo) [ =

Prvni Fresnelova zéna

Parametry:

Vzdalenost mezi anténami d [km] : 0

Frekvence viny f [GHz] : 0
VYPOCGITEJ Polomér zény

Parametry:
Frekvence,Vzdalenost,jsou prilis malé,

zménté je.

pguo) [ =

Obr. A12 Obrazovka zobrazujici tvar prvni Fresnelovy zony a obrazovka s informacnim
dialogem v piipad¢ $patné zadanych parametrti

Funkce jednotlivych tlacitek:

e VYPOCITE] - stisknuti nastavi parametry, které uzivatel vepsal do edita¢nich
poli. Pfi spravné zvolenych parametrech se zobrazi dialog s potvrzenim, Ze
simulace prob¢hla a vykresli graf zobrazujici prvni Fresnelovu zonu. Pokud
hodnota parametrl neni zad4na spravné, je uZivatel upozornén informacnim

dialogem a musi volbu zménit.
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A.11 Vyzarovani dipdlu

All1l Vyzarovani dipélu menu a teorie

Obrazovka zobrazujici jednoduché menu s tlacitky (snimek vlevo). Pomoci jednotlivych
tlacitek lze zobrazit smérové charakteristiky dipdlu a teorii.

Skrolovaci obrazovka zobrazujici teorii ohledné vyzatrovani dipdlu (snimek
vpravo). Na konci teorie se nachazi internetovy odkaz na stranku, kde se danou
problematikou zabyvaji podrobné.

“AE11:45 “AE11:45

Vyzarovani dipélu
Dipdl patfi mezi elementarni antény, které
prevadi elektromagnetickou vinu, § se podél
vedeni, na vinu §il olnym prostorem
Vychazime z dy v 10 vedeni, jehoz
e otoCime ¢ ° tak v

Vyzarovani dip6lu

ytvorime z otevieného
vedeni symetricky napajeny dipol o délce ramen /
viz obrazek
SMEROVE
CHARAKTERISTIKY
TEORIE L
V aplikaci zobrazujeme
charakter y a /
Funkce zareni F popisu
antény. V uréitém sméru
dosahovat maxima Fma.
Pomeér velikosti funkce zafeni v daném sméru ku
Fmax., pak nazyvan ovanou funkc
Grafickym znazornénim a utni hodnoty této
pomérné funkce zareni je smé
charakteristika anténv. kterou vvnasime v
o (] - o (] -
Obr. Al13 Obrazovka s menu (vlevo) a teorii ohledné vyzafovani dipdlu (vpravo)

Funkce jednotlivych tlacitek:

e SMEROVE CHARAKTERISTIKY - otevie obrazovku umoziujici zobrazeni
smérovych charakteristik dipolu a nastaveni parametrti dipolu a viny, kterou
dip6l vyzafi.

e TEORIE - zobrazi obrazovku obsahujici teoretické poznatky ohledné vyzafovani
dipolu.
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All2 Smérové charakteristiky

Obrazovka zobrazujici smérové charakteristiky v riznych rovinach a nastaveni
parametri dipélu a viny, kterd se jim $ifi. V horni Casti této obrazovky se nachazi
rozbalovaci menu. Zbytek obrazovky je proménlivy a zalezi na volb¢ uzivatele.

Pfi nastavovani parametri je nutné nové parametry vepsat do pfislusnych
editacnich poli a potvrdit tlac¢itkem. U nékterych edita¢nich poli se pfi kliknuti na né
zvyrazni editovany parametr na obrazku. Tato funkce slouzi k tomu, aby mél uzivatel
vetsi piehled o tom, jaky parametr nastavuje.

Smerové charakteristiky Smerové charakteristiky
Rovina E polarni souradnice > Parametry dipélu v

Smeérova charakteristika elementarniho

dipélu v polarnich souradnicich v roviné
intenzity elektrického pole E. L

Délka ramen dipélu | [m]
1.0

Frekvence viny f [MHz]
0.3

Pouzit reflektor

Vzdalenost dipélu od reflektoru [m]

0.5

NASTAVIT PARAMETRY

Poznamka : Vysledné vyzarovaci charakteristiky

W Dipol o délce 1.0 m na kterém se &ifi vina o frekvenci 300000.0 Hz plati pro jednoduchy dipél.
-
Obr. A14 Obrazovky zobrazujici smérovou charakteristiku dipolu Vv polarnich

soufadnicich (vlevo) a nastaveni parametrti dipolu a viny (vpravo)

Funkce jednotlivych widgeti:

e ROZBALOVACI MENU - pomoci tohoto menu si lze zvolit mezi zobrazenim
smérovych charakteristik dip6lu v roviné intenzity magnetického a elektrického
pole. Také si 1ze zvolit mezi zobrazenim v kartézskych a polarnich soufadnicich.
Posledni poloZka menu slouZzi k nastaveni parametri.

e POUZIT REFLEKTOR — zaskrtavaci pole, které slouzi k volbg, zda uZivatel
chce nebo nechce zapocitat vliv reflektoru do simulace.

e NASTAVIT PARAMETRY - slouzi k nastaveni parametri dip6lu a viny, ktera
se jim $ifi. Po stisknuti se zobrazi informacni dialog, zda jsou hodnoty
parametrl zvoleny spravné. Pokud ne, je v dialogu napséano, ktery parametr
nesplituje podminky simulace, a tedy je nutné ho zménit.
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A.12 Navrh mikropasku

Al21 Navrh mikropasku menu a teorie

Obrazovka zobrazujici jednoduché menu s tlacitky (snimek vlevo). Pomoci jednotlivych
tlacitek lze spustit obrazovky pro analyzu a syntézu mikropaskového vedeni a zobrazit
teoril.

Skrolovaci obrazovka zobrazujici teorii ohledné navrhu mikropaskového vedeni
(snimek vpravo). Na konci teorie se nachazi internetovy odkaz na stranku, kde se danou
problematikou zabyvaji podrobné.

Navrh mikropasku

V aplikaci umoZnujeme syntézu a analyzu
nesymetrického mikropaskového vedeni, které

Navrh mikropasku

ANALYZA MIKROPASKU

SYNTEZA MIKROPASKU
U tame
TEORIE U e 0 atné cca -¢ 1z. Na
elektromagnetic
kovém vedeni, tj ny, konstanta
sifeni, charakteristickd impedance vedeni a dalsi
parametr’ N et na kmitoctu.
Pro sperze viny HEM na vyssich
déji tzv. disperzni modely, jako
e aproximace kvazi-TEM. Diky
L (] !
Obr. A15 Obrazovka s menu (vlevo) a teorii tykajici se navrhu mikropasku (vpravo)

Funkce jednotlivych tlacitek:

e ANALYZA MIKROPASKU - otevie obrazovku umoziujici analyzu
mikropaskového vedeni s ohledem na zvolené parametry.

e SYNTEZA MIKROPASKU - otevie obrazovku umoziujici syntézu
mikropéaskového vedeni s ohledem na zvolené parametry.

e TEORIE - zobrazi obrazovku obsahujici teoretické poznatky ohledné¢ navrhu
nesymetrického mikropaskového vedeni.
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Al12.2 Analyza a syntéza mikropaskového vedeni

Obrazovka slouzici k analyze (snimek vlevo) a syntéze (snimek vpravo)
mikropaskového nesymetrického vedeni.

Pfi nastavovani parametrti je nutné nové parametry vepsat do piislusnych
editacnich poli a potvrdit tlac¢itkem. U nékterych edita¢nich poli se pfi kliknuti na né
zvyrazni editovany parametr na obrazku. Tato funkce slouzi k tomu, aby mél uzivatel
VEtsi prehled o tom, jaky parametr nastavuje.

Analyza mikropaskového vedeni Syntéza mikropaskového vedeni

Sitka pasku w [mm]

Charakteristicka impednace vedeni Z0 [Q]

10 50
Tloustka pasku t fum]

5

Relativni permitivita er [-]

1

Vyska substratu h [mm]
10

Vyska substratu h [mm]

10

Relativni permitivita er [-]
1 VYPOCITEJ

Sitka pasku w [mm]

VYPOGITES 0
Charakteristicka impednace vedeni Z0 []
o (] ! o (] !

Obr. A16 Obrazovky zobrazujici analyzu mikropaskového vedeni (vlevo) a syntézu
mikropaskového vedeni (vpravo)

Funkce jednotlivych tlacitek:

e VYPOCITE] - slouzi k analyze &i syntéze mikropaskového vedeni ze zadanych
parametrl. Po stisknuti se zobrazi informac¢ni dialog, zda jsou hodnoty
parametrii zvoleny spravn¢. Pokud ne, je v dialogu napsano, ktery parametr
nespliiuje podminky simulace, a tedy je nutné ho zménit.
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A.13 MikrovInné vinovody

A.13.1 Mikrovinné vinovody menu

Obrazovka zobrazujici jednoduché menu s tlacitky. Pomoci jednotlivych tlacitek lze
spustit obrazovky zobrazujici chovani vinovodu a teorii.

“/@11:46

Mikrovinné vinovody

KOVOVY OBDELNIKOVY
VLNOVOD

KOVOVY KRUHOVY
VLNOVOD

KOAXIALNI VLNOVOD

TEORIE

o) () (]

Obr. Al7 Obrazovka s menu mikrovinnych vinovoda

Funkce jednotlivych tlacitek:

e KOVOVY OBDELNIKOVY VLNOVOD - otevie obrazovku, ktera zobrazuje
dulezité parametry kovového obdélnikového vinovodu pro zvolené nastaveni.

e KOVOVY KRUHOVY VLNOVOD - otevie obrazovku, kterd zobrazuje
dualezité parametry kovového kruhového vinovodu pro zvolené nastaveni.

e KOAXIALNI VLNOVOD - otevie obrazovku, ktera zobrazuje duleZité
parametry koaxialniho vlnovodu pro zvolené nastaveni.

e TEORIE - zobrazi obrazovku obsahujici teoretické poznatky ohledné chovani
vlnovodi pro dané nastaveni.
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A.13.2 Kovovy obdélnikovy vinovod a jeho nastaveni

Obrazovka zobrazujici nastavené parametry vinovodu a vidy, které¢ se v takovémto
vlnovodu §ifi. (snimek vlevo)

Obrazovka umoziujici nastaveni parametri vlnovodu (snimek vpravo). Pri
nastavovani parametrii je nutné nové parametry vepsat do piislusnych edita¢nich poli a
potvrdit tlacitkem. U nékterych editac¢nich poli se pii kliknuti na n¢ zvyrazni editovany
parametr na obrazku. Tato funkce slouzi k tomu, aby mél uzivatel vetsi piehled o tom,
jaky parametr nastavuje.

“1HE11:46

Obdelnikovy vinovod Nastaveni parametrii vinovodu

Parametry naseho vinovodu:
Vinovod od d )x17.0 mm
Dielel /epsr=1.0 a mir=1.0
VInovodem se Sifi vina o frekvenci 10.0 Ghz

Zobrazit: b &H
Dominantni vid a vy$si vidy v a
dem je vid TE 10 Sitka vinovodu a [mm] 32.0
uTE 10 je 4.684 Gh :

vidu TE10 je

Vyska vinovodu b [nm] 170

Pasmo j vidovosti: <4.684;8.817) Ghz

Vyssi vinové vidy: Permitivita dielektrika 1o
TE 01 s meznim kmitoctem 8.817
TE 20 s meznim HCte Permeabilita dielektrika 1 p
TE/TM 11 s meznim kmitoctem 9.984 Ghz
TE/TM 21 s meznim kmitoctem 12.865 Ghz Frekvence vInyf[GHz] 10.0

NASTAVENi PARAMETRU SIMULACE POTVDIT NASTAVENI VLASTNI VID
o (! ! o (- =
Obr. A18 Obrazovka s vidy, které se ve vlnovodu §iii (vlevo) a nastavenim parametri

vinovodu (vpravo)

Funkce jednotlivych widgett:

e ROZBALOVACI MENU - pomoci tohoto menu si Ize zvolit, zda chceme
zobrazit dominantni vid a vyssi vidy, chovani vilnovodu pro zvolenou frekvenci
viny a frekvence zvolenych vidu.

e NASTAVENI PARAMETRU SIMULACE - zobrazi obrazovku slouzici
Kk nastaveni parametrd vinovodu a viny, ktera se v ném S§ifi.

e POTVRDIT NASTAVENI — slouzi k nastaveni parametrt vIinovodu a viny,
ktera se v ném $ifi. Po stisknuti se zobrazi informacni dialog, zda jsou hodnoty
parametrii zvoleny spravn¢. Pokud ne, je v dialogu napsano, ktery parametr
nespliiuje podminky simulace, a tedy je nutné ho zménit.

e VLASTNI VID — zobrazi dialog pro zvoleni vlastnich vidi viz kapitola A.13.5.
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A.13.3 Kovovy kruhovy vinovod a jeho nastaveni

Obrazovka zobrazujici nastavené parametry vinovodu a vidy, které se v takovémto
vlnovodu §ifi. (snimek vlevo)

Obrazovka umoziujici nastaveni parametri vlnovodu (snimek vpravo). Pri
nastavovani parametrii je nutné nové parametry vepsat do piislusnych edita¢nich poli a
potvrdit tlacitkem. U nékterych editac¢nich poli se pii kliknuti na n¢ zvyrazni editovany
parametr na obrazku. Tato funkce slouzi k tomu, aby mél uzivatel vétsi piehled o tom,
jaky parametr nastavuje.

B 11:46

Kruhovy vinovod Nastaveni parametr( vinovodu
Parametry naseho vinovodu:

VInovod od poloméru 5.0 mm.

Dielektrikum s parametry epsr=1.0 a mir=1.0

VInovodem se §ifi vina o frekvenci 10.0 Ghz

Zobrazit:
Dominantni vid a vy§si vidy v

Dominantnim videm je vid TE 11 7
Mezni kmitocet vidu TE 11je 17.57 Ghz. Polomér vinovodu a [mm] 5.0
Mezni vinova délka vidu TE 11 je 0.017 m .
Pasmo jednovidovosti: <17.57;22.948) Ghz
' Permitivita dielektrika 1
Vy§8i vinové vidy
TM 01 s meznim kmitoétem 22.948 Ghz

X h Permeabilita dielektrika 1
TE 21 s meznim kmitoétem 29.145 Ghz .

TM 11 s meznim kmitoctem 36.565 Ghz
TE 01 s meznim kmitoétem 36.565 Ghz Frekvence viny f [GHZ] 10.0
NASTAVENI PARAMETRU SIMULACE POTVDIT NASTAVENI VLASTNI VID
A (] ! o (] -
Obr. A19 Obrazovka s vidy, které se ve vlnovodu §iii (vlevo) a nastavenim parametri

vinovodu (vpravo)

Funkce jednotlivych widgeti:

e ROZBALOVACI MENU - pomoci tohoto menu si Ize zvolit, zda chceme
zobrazit dominantni vid a vyssi vidy, chovani vlnovodu pro zvolenou frekvenci
viny a frekvence zvolenych vidu.

e NASTAVENI PARAMETRU SIMULACE - zobrazi obrazovku slouzici
Kk nastaveni parametrd vinovodu a viny, ktera se v ném S§ifi.

e POTVRDIT NASTAVENI — slouzi k nastaveni parametrii vinovodu a viny,
ktera se v ném $ifi. Po stisknuti se zobrazi informacni dialog, zda jsou hodnoty
parametrii zvoleny spravn¢. Pokud ne, je v dialogu napsano, ktery parametr
nespliiuje podminky simulace, a tedy je nutné ho zménit.

e VLASTNI VID — zobrazi dialog pro zvoleni vlastnich vidi viz kapitola A.13.5.
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A.l13.4 Koaxialni vinovod a jeho nastaveni

Obrazovka zobrazujici nastavené parametry vinovodu a vidy, které se v takovémto
vilnovodu $ifi. (snimek vlevo)

Obrazovka umoziujici nastaveni parametrt vlnovodu (snimek vpravo). Pri
nastavovani parametrii je nutné nové parametry vepsat do piislusnych edita¢nich poli a
potvrdit tlacitkem. U nékterych editac¢nich poli se pii kliknuti na n¢ zvyrazni editovany
parametr na obrazku. Tato funkce slouzi k tomu, aby mél uzivatel vétsi piehled o tom,
jaky parametr nastavuje.

“WHE11:46
Koaxialni vinovod Nastaveni parametr( vinovodu
Parametry naseho vinovodu:
Vino o polomeéru vnitiniho vodice 10.0 mm
Vinc o poloméru vnéjsiho vodice 36.0 mm
Dielektrikum s parametry epsr=1.0 a mir=1.0
VInovodem se §ifi vina o frekvenci 10.0 Ghz

Dominantni vid a dalsi

Zvolena vina vybudi ve vinovodu vinové vidy P

4

Dominantnim videm je vid TEM. Polomér vnitini r0 [mm] 10.0
Vid TEM se §ifi od nejnizsi (nulové) frekvence :
Char. impedance 20 vinovodu je 76.856Q
Pasmo jednovidovosti: <0;2.074) Ghz

Polomér vngjsi RO [mm] 360

Hlavni vinovy vid TET1 Permitivita dielektrika 1.0
S meznim kmitoétem 2.074 Ghz
S mezni vinovou délkou 0.145m Permeabilita dielektrika 7 g

Frekvence viny f [GHz] 100

NASTAVENI PARAMETRU SIMULACE POTVDIT NASTAVENI
A (] ! o (] -
Obr. A20 Obrazovka s vidy, které se ve vlnovodu §iii (vlevo) a nastavenim parametri

vinovodu (vpravo)

Funkce jednotlivych tlacitek:

e NASTAVEN{ PARAMETRU SIMULACE - zobrazi obrazovku slouzici
Kk nastaveni parametrd vinovodu a viny, ktera se v ném S§ifi.

e POTVRDIT NASTAVENI — slouzi k nastaveni parametrii vinovodu a viny,
ktera se v ném $ifi. Po stisknuti se zobrazi informacni dialog, zda jsou hodnoty
parametrii zvoleny spravné. Pokud ne, je v dialogu napsano, ktery parametr
nespliiuje podminky simulace, a tedy je nutné ho zmeénit.
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A.13.5 Zvoleni vlastnich vidu

Dialog, ktery umoziiuje navolit vlastni konfiguraci vidi. Parametry zvolenych vidi
je poté¢ mozné zobrazit, pokud zvolime na hlavni obrazovce Vrozbalovaci menu
polozku Zvolené vidy.

Pomoci rozbalovaciho menu se voli, zda chceme nastavit vid TE nebo TM. Do
editacnich poli se poté vkladaji ptislusna vidova cisla.

Zvoleni vlastnich vidu
#1.viD
TE LMo
2.VID
¥ 3.viD
TE +-Mm o n
[14viD
[15vID
Nastavit vlastni vidy

Obr. A21 Obrazovka s dialogovym oknem, které slouzi ke zvoleni vlastnich vida

Funkce jednotlivych tlacitek:

e NASTAVIT VLASTNI VIDY - slouzi k nastaveni vlastnich vid{. Po stisknuti
se zobrazi informa¢ni dialog, zda jsou vidova Cisla zvolena spravné. Pokud ne,
je v dialogu napsano, ze uzivatel zvolil $patna Cisla, a tedy je nutné ho zménit.
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A.14 MikrovInné rezonatory

Al41 Mikrovinné rezonatory menu

Obrazovka zobrazujici jednoduché menu s tlacitky. Pomoci jednotlivych tlacitek lze
spustit obrazovky zobrazujici chovani mikrovlnnych rezonatoru a teorii.

Mikrovinné rezonatory

DUTINOVE REZONATORY

PLANARNI REZONATORY

KOAXIALNI REZONATORY

DIELEKTRICKE REZONATORY

TEORIE

hp) (- =

Obr. A22 Obrazovka s menu mikrovinnych rezonatora

Funkce jednotlivych tlacitek:

DUTINOVE REZONATORY - otevie obrazovku s menu, kde si miZeme zvolit,
zda chceme zobrazit parametry kvadrového nebo valcového dutinového
rezonatoru pro zvolené nastaveni.

PLANARNI REZONATORY - otevie obrazovku s menu, kde si miZzeme zvolit,
zda chceme zobrazit parametry obdélnikového nebo kruhového planarniho
rezonatoru pro zvolené nastavent.

KOAXIALNI REZONATORY - otevie obrazovku, ktera zobrazuje dilezité
parametry koaxialniho rezonétoru pro zvolené nastaveni.

DIELEKTRICKE REZONATORY - otevie obrazovku, ktera zobrazuje diilezité
parametry dielektrického rezondtoru pro zvolené nastaveni.

TEORIE - zobrazi obrazovku obsahujici teoretické poznatky ohledné chovani
rezonatoru pro dané nastaveni.
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A.14.2 Dutinové rezonatory a jejich nastaveni

Obrazovka zobrazujici nastavené parametry dutinového rezonatoru a vidy, které
Vv takovémto rezonatoru rezonuji. (snimek vlevo)

Obrazovka umoznujici nastaveni parametri dutinového rezonatoru (snimek
vpravo). Pfi nastavovani parametrd je nutné nové parametry vepsat do pfislusnych
editacnich poli a potvrdit tlac¢itkem. U nékterych edita¢nich poli se pfi kliknuti na né
zvyrazni editovany parametr na obrazku. Tato funkce slouzi k tomu, aby mél uzivatel
vet$i piehled o tom, jaky parametr nastavuje.

S E12:20

Kvadrovy dutinovy Nastaveni parametri rezonatoru
rezonator

Parametry naSeho rezonatoru
Rezonator s rozméry 10.0x5.0x20.0 mm

Dielektrikum s parametry epsr=1.0 a mir=1.0
Ztratovy cinitel dielektrika tan6=2.0E-4
Mérna vodivost dielektrika 5.6E7 S/m b EM |
Zobrazit:
Rezonanéni kmitoéet pro dominantnivid ~ ~ ) a
Nejc¢astéji pracujeme s videm TE101, ktery ma Sitka rezontoru a [mm] 10.0
\J\’JHEiS\(_‘/L'JHEH[!I' . .
Rezonanéni kmitocet 16.759 Hz Vyska rezonatoru b [mm] 5.0
Re néni vinovou délku 0.018 m

Celkovy C-I iitel jakosti Qc: 2619.0 Délka rezonatoru | [mm] 20.0
Permitivita dielektrika 1.0

Permeabilita dielektrika 1

- TR e

NASTAVENI PARAMETRU SIMULACE POTVDIT NASTAVENI VLASTNI VID
A (] ! o (] -
Obr. A23 Obrazovka s rezonan¢nimi vidy rezonatoru (vlevo) a nastavenim parametrd

rezonatoru (vpravo)

Funkce jednotlivych widgeti:

e ROZBALOVACI MENU - pomoci tohoto menu si Ize zvolit, zda chceme
zobrazit rezonanéni kmitocet pro dominantni vid nebo rezonan¢ni kmitocéty pro
zvolené vidy.

e NASTAVENI PARAMETRU SIMULACE — zobrazi obrazovku slouzici
Kk nastaveni parametrd rezonatoru.

e POTVRDIT NASTAVENI — slouzi k nastaveni parametrii rezonatoru. Po
stisknuti se zobrazi informacni dialog, zda jsou hodnoty parametrt zvoleny
spravng. Pokud ne, je v dialogu napsano, ktery parametr nesplituje podminky
simulace, a tedy je nutné ho zménit.

e VLASTNI VID — zobrazi dialog pro zvoleni vlastnich vida viz kapitola A.14.6.
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A.14.3 Planarni rezonatory a jejich nastaveni

Obrazovka zobrazujici nastavené parametry planarnich rezondtoru a vidy, které
Vv takovémto rezonatoru rezonuji. (snimek vlevo)

Obrazovka umoziujici nastaveni parametri planarniho rezonatoru (snimek
vpravo). Pfi nastavovani parametrd je nutné nové parametry vepsat do pfiislusnych
editacnich poli a potvrdit tlac¢itkem. U nékterych edita¢nich poli se pfi kliknuti na né
zvyrazni editovany parametr na obrazku. Tato funkce slouzi k tomu, aby mél uzivatel
vetsi piehled o tom, jaky parametr nastavuje.

Planarni kruhovy Nastaveni parametrii rezonatoru
rezonator

Parametry naseho rezonatoru
Rezonator s rozméry a=10.0 a h=50.0 mm
Dielektrikum s parametry epsr=1.0
elektrika
ost dielektrika

Zobrazit: hil
£

Rezonancni kmitocet pro dominantni vid v ]
Nejnizsi rezonanéi vid je TED10, ktery ma pro . .
n4é rezonator Vyska substratu h [mm] s5p
Rezonanéni kmitocet 57.436 Hz
Rezonanéni vinovou délku 0.005 m Relativni permitivita er [-1 1.0
Celkovy ¢initel jakosti Qc: 4864.0 2

Ztratovy Cinitel tand [] 2. 0p-4

Mérna vodivost ¢ [S/m]  56E7

NASTAVENI PARAMETRU SIMULACE POTVDIT NASTAVENI VLASTNI VID
Obr. A24 Obrazovka s rezonan¢nimi vidy rezonatoru (vlevo) a nastavenim parametrd

rezonatoru (vpravo)

Funkce jednotlivych widgeti:

e ROZBALOVACI MENU - pomoci tohoto menu si Ize zvolit, zda chceme
zobrazit rezonan¢ni kmitoc¢et pro dominantni vid nebo rezonan¢ni kmitocty pro
zvolené vidy.

e NASTAVENI PARAMETRU SIMULACE — zobrazi obrazovku slouzici
K nastaveni parametrd rezonatoru.

e POTVRDIT NASTAVENI — slouzi k nastaveni parametrii rezonatoru. Po
stisknuti se zobrazi informacni dialog, zda jsou hodnoty parametrt zvoleny
spravné. Pokud ne, je v dialogu napsano, ktery parametr nesplituje podminky
simulace, a tedy je nutné ho zménit.

e VLASTNI VID — zobrazi dialog pro zvoleni vlastnich vida viz kapitola A.14.6.
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Ald 4 Koaxialni rezonatory

Obrazovka zobrazujici nastavené parametry koaxialniho rezonatoru a vidy, které
Vv takovémto rezonatoru rezonuji. (snimek vlevo)

Obrazovka umoziujici nastaveni parametrii koaxidlniho rezonatoru (snimek
vpravo). Pfi nastavovani parametri je nutné nové parametry vepsat do piislusnych
editacnich poli a potvrdit tlac¢itkem. U nékterych edita¢nich poli se pfi kliknuti na né
zvyrazni editovany parametr na obrazku. Tato funkce slouzi k tomu, aby mél uzivatel
vétsi piehled o tom, jaky parametr nastavuje.

Koaxialni pilvinny
rezonator

Parametry naseho rezonatoru
Rezonator s rozméry r0=10.0 a R0=50.0 mm
Dielektrikum s parametry epsr=1.0 a mir=1.0
Ztratovy Cinitel dielektrika tan6=2.0E-4
Mérna vodivost dielektrika 5.6E7 S/m

Dominantni rezonancni vid:
Pracujeme s videm TEM, ktery ma pro nas
rezonator
Rezonanéni kmitocet 7.495 Hz

Rezonanéni vinovou délku 0.04 m. . . .
Celkovy &initel jakosti Qc: 3261.0 Permitivita dielektrika 1.0

Délka rezonatoru | [nm] 20

Permeabilita dielektrika 1
Ztratovy Cinitel tand [] 204

Mérna vodivost 6 [S/m]  56E7

NASTAVENI PARAMETRU SIMULACE POTVDIT NASTAVENI
A (] ! o (] -
Obr. A25 Obrazovka s rezonan¢nimi vidy rezonatoru (vlevo) a nastavenim parametrd

rezonatoru (vpravo)

Funkce jednotlivych widgett:

e NASTAVENI PARAMETRU SIMULACE — zobrazi obrazovku slouzici
K nastaveni parametrd rezonatoru.

e POTVRDIT NASTAVENI — slouzi k nastaveni parametrii rezonatoru. Po
stisknuti se zobrazi informacni dialog, zda jsou hodnoty parametri zvoleny
spravng. Pokud ne, je v dialogu napsano, ktery parametr nesplituje podminky
simulace, a tedy je nutné ho zménit.
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A.14.5 Dielektrické rezonatory a jejich nastaveni

Obrazovka zobrazujici nastavené parametry dielektrickych rezonatoru a vidy, které
Vv takovémto rezonatoru rezonuji.

Obrazovka umoznujici nastaveni parametri dielektrického rezonatoru. Pri
nastavovani parametrti je nutné nové parametry vepsat do piislusnych editacnich poli a
potvrdit tlacitkem. U nékterych editac¢nich poli se pii kliknuti na n¢ zvyrazni editovany
parametr na obrazku. Tato funkce slouzi k tomu, aby mél uzivatel vétsi piehled o tom,
jaky parametr nastavuje.

Dielektricky kvadrovy Nastaveni parametri rezonatoru
rezonator
Parametry naseho rezonatoru
Rozméry a=10.0, b=5.0 a 1=20.0 mm {
Dielektrikum s &
Ztratovy cinitel dielektrika tan5=2.0E-4 b El‘ g
Zobrazit: . 1
Rezonanéni kmitocet pro dominantni vid = = i a
Sitka rezonatorua [mm] g
Nejca racujeme s videm TE101, ktery ma
Pro nz nator: - q
Rezonanéni kmitocet 16.759 Hz vYSka rezondtoru b [mm] 5.0
Rezonancni vinovou délku 18m

Délka rezonatoru | [nm] 29

Celkovy cinitel jakosti Qc: 5000.0

Permitivita dielektrika 1.0

Ztratovy €initel tanb [] 2.0E-4
NASTAVEN{ PARAMETRU SIMULACE POTVDIT NASTAVENI VLASTNI VID
o [ — A (s !
Obr. A26 Obrazovka s rezonan¢nimi vidy rezonatoru (vlevo) a nastavenim parametrd

rezonatoru (vpravo)

Funkce jednotlivych widgeti:

e ROZBALOVACI MENU - pomoci tohoto menu si Ize zvolit, zda chceme
zobrazit rezonan¢ni kmitocet pro dominantni vid nebo rezonan¢ni kmitocty pro
zvolené vidy.

e NASTAVENI PARAMETRU SIMULACE — zobrazi obrazovku slouzici
K nastaveni parametrd rezonatoru.

e POTVRDIT NASTAVENI — slouzi k nastaveni parametrii rezonatoru. Po
stisknuti se zobrazi informac¢ni dialog, zda jsou hodnoty parametrti zvoleny
spravné. Pokud ne, je v dialogu napsano, ktery parametr nesplituje podminky
simulace, a tedy je nutné ho zménit.

e VLASTNI VID — zobrazi dialog pro zvoleni vlastnich vida viz kapitola A.14.6.
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A.14.6 Zvoleni vlastnich rezonan¢nich vida

Dialog, ktery umoznuje navolit vlastni konfiguraci rezonan¢nich vidi. Parametry
zvolenych vidl je poté mozné zobrazit, pokud zvolime na hlavni obrazovce
Vv rozbalovaci menu polozku Rezonanc¢ni kmitoc¢ty pro zvolené vidy.

Pomoci rozbalovaciho menu se voli, zda chceme nastavit vid TE nebo TM. Do
editacnich poli se poté vkladaji ptislusna vidova cisla.

#1.viD
TE - M P
2.VID
[+ 3.viD
TE »Mm 1. n 4 P
v 4.VID
TE -m.5s PP
[]5viD
Nastavit vlastni vidy

Obr. A27 Obrazovka s dialogovym oknem, které slouzi ke zvoleni vlastnich vida

Funkce jednotlivych tlacitek:

e NASTAVIT VLASTNI VIDY - slouZi k nastaveni vlastnich vidi. Po stisknuti
se zobrazi informa¢ni dialog, zda jsou vidova ¢isla zvoleny spravné. Pokud ne,
je v dialogu napsano, ze uzivatel zvolil Spatna Cisla, a tedy je nutné ho zménit.
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B OBSAH PRILOZENEHO CD/DVD

project/
Tento adresaf obsahuje cely bakalaisky projekt vytvoreny v Android studiu.

aplication/

Obsahuje instala¢ni balicek VyukovaAppElektromagnetismu.apk pro platformu
Android. K instalaci je potfeba umistit tento soubor do paméti zafizeni a pomoci
néjakého spravce soubort jej spustit. Tim se zahaji proces instalace Android aplikace.

bachelorThesis/
V tomto adresaii se nachdzi text bakalarské prace ve formatu PDF nesouci nazev
BakalaiskaPraceJakubMichalek2018.pdf.
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