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Abstrakt:
Mikrovinné zateni je béZznou soucasti kazdodenniho zivota. Jedna se
o elektromagnetické zafeni o frekvencich 300 MHz az 300 GHz. NaSe prace
shrnuje jeho vlastnosti, stejné¢ jako jeho uziti a vyskyt v praxi.

1 Uvod

Mikrovlny jsou elektromagnetické viny o frekvencich 300 MHz az 300 GHz a odpovidajici vinové
délce od 1 metru po 1 milimetr. Jsou svym chovanim velmi podobné viditelnému svétlu. V dneSnim
modernim svété maji Siroké vyuziti. Pouzivaji se nejen k ohfevu potravin, ale ik vysouSeni knih
¢i tkanin, obrabéni materialli, prenosu informaci, radiolokaci, restaurovani uméleckych dél, navigaci
a v mnoha dalSich odvétvich.

2 Historie

Prvni setkani s elektromagnetickymi vlnami (a tedy i1 mikrovinami) uc€inil James Clerk Maxwell
svymi znamymi rovnicemi v roce 1886. Dva roky po t¢ demonstroval existenci mikrovin Heinrich
Hertz na své aparatuie, ktera detekovala a produkovala mikroviny ve spektru velmi kratkych vin
(tddove 30 — 300 MHz). Vyuziti mikrovin k ohfevu potravin poprvé pouzil Percy Spenser, kdyz se
mu pii vyrobé magnetronu pro radar firmé¢ Raytheon roztavila v kapse ¢okoléada.

3 Vlastnosti mikrovin

V nasem projektu jsme zkoumali chovani mikrovin v prostoru. Pfedev§im jsme se soustredili
na jejich Sifeni, polarizaci a moderni vyuziti v praxi.

Pouzité vybaveni

K nasim experimentiim jsme pouzili Gunniv oscilator, ktery vysila vertikalné polarizované vinéni
o stalé frekvenci 9,4 GHz. Pro detekci zéafeni jsme pouzili sondu, kterou jsme za pouZiti zesilovace
piipojili k pocitaci. Vysledky jsme po té zpracovavali programem DataStudio.



Polarizace

Gunntiv oscilator vysila linearn€ polarizované zafeni, tzn. ze vektor elektrické intenzity kmita stale
v jednom sméru. Kvantitativng tento jev popisuje Malustiv zdkon:

1(0) = Iy*cos*(0) (1)
kde I, je maximalni intenzita zafeni a 6 je uhel mezi vektorem intenzity a propustnym smeérem
polarizatoru. Polarizator je filtr, ktery ma tu vlastnost, Ze propousti vinéni polarizované jen v ur¢itém
sméru. Protoze pfi samotném méteni sonda elektrického pole nemtize detekovat veskeré dopadajici
zéfeni, pouzivame upraveny Malusiiv vzorec:

1(0) = I)*sin*(0) (2).
Nameétené hodnoty jsme zanesli do grafu €. 1.
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Graf 1: Méreni polarizace pri vertikdalnim nastaveni sondy
Pro polohu sondy kolmo na osu zafice je vzorec opét upraven do nasledujici podoby:
1(0) = 4*I,*cos*(0)*sin*(0) 3)

Nameétené 1 teoreticky vypocitané hodnoty jsme zanesli do grafu €. 2.
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Graf 2: Méreni polarizace pri horizontalnim nastaveni sondy



RozloZeni intenzity elektromagnetického pole

V okoli zdroje vznika elektromagnetické zafeni, které ma rGznou intenzitu v zavislosti na
vzdalenosti od zdroje. Jednotlivé hodnoty napéti na sondé (méfi elektrické pole) jsme méfili
na Ctvercové siti 11x17 a po té zobrazili v MATLABu.
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Graf 3: RozlozZeni intenzity el pole pred Gunnovym oscilatorem

Komunikace mobilniho telefonu a jeho vyzarovani do okoli

Vyzkouseli jsme odezvu sondy elektrického pole na mobilni telefon. Telefon jsme pfilozili
do vzdélenosti 1 cm od sondy zadni sténou smérem k sond¢ a pomoci programu DataStudio jsme
zaznamenali intenzitu elektrického pole okolo n¢j. Proméfili jsme odeslani i prijeti SMS, stejné jako
reakci na odchozi a pfichozi hovor. Naméfené intenzity jsou vykresleny v grafech pod textem. Stejna
meéteni jsme provedli i s telefonem namifenym piedni stranou k sondé, zde vSak méfena intenzita
byla prakticky nulova.

Jak je vidét z grafu voléni, intenzita pfi pfichozim hovoru klesne zhruba po 15 s na zhruba 8 %
z maximalni hodnoty. Po zvednuti hovoru jiz k zadné zméné nedochazi, intenzita klesa na nulu
v okamziku ukonc¢eni hovoru.

Reakce sondy na prozvonéni telefonu
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Reakce sondy na odeslani sms a prijeti vypisu
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Pokusy s mikrovinnou troubou

Ukolem bylo zméfit stojaté vInéni v mikrovlnné troubé&. Prvni méfeni jsme provedli s teplocitlivym
faxovacim papirem. Postupem cCasu se na papiie vytvorily tmavé kruhy. Byly ovsem velice
nezietelné. Proto jsme se rozhodli pokus zopakovat s bobtnajicimy marschmallowny. Vysledky
pokusu miiZete pozorovat niZe na fotce. Zméfili jsme nejmensi vzdalenost mezi uzly na 6 cm. Jedna
se tedy o polovinu vinové délky stojaté viny. Vlnova délka je tedy 12 cm. Podle vztahu c=A*f
vychazi, Ze by mikrovinka méla dodavat vinéni o frekvenci 2,5 GHz. Mikrovinka ve skutec¢nosti zafi
na frekvenci 2,4GHz, proto jsme dostali relativne dobry odhad.
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Obrazek 1: Demonstrace vyskytu stojatych vin v mikrovince

4 Shrnuti

Mikrovlny maji stejnou podstatu jako svétlo, je to elektromagnetické zafeni. V naSem projektu jsme
potvrdili, Ze Gunniiv oscilator (o vykonu 20 mW) vyzatuje linearné€ polarizované mikrovinné zareni
a také jsme proméfili jeho intenzitu pted zaficem. Z tohoto méteni jsme zjistili, Ze toto pole klesne
na 10% ptvodni hodnoty jiz po 70 cm a déle klesa.

Déle jsme méfili odezvu sondy na mobilni telefon a stojaté vinéni v mikrovinné troubé. Potvrdili
jsme, ze mikrovinné zafeni se hojné vyuziva v praxi.
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