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Ing. Stanislav Jakoubek




Pripomenuti

» Z druhého rocniku zname mechanicke
kmitani a vinéni

» Jeho zdrojem je mechanicky oscilator
(napriklad kyvadlo, teleso na pruzine, ...)

» Elektromagnetické vineni - jeho zdrojem
rovneéz musi byt néjaky elektromagneticky
oscilator

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Oscilacni obvod (LC obvod)

Je tvoren civkou
o indukcnosti L a
kondenzatorem
o kapacite C.
Pokud by mel
kondenzator
meénitelnou
kapacitu, je
obvod laditelny.
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Schéma pro sledovani vlastnosti LC
obvodu
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Y
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Pomoci prepinace P spojime kondenzator se zdrojem
napéti a tim ho nabijeme. Poté ho spojime s civkou a
sledujeme prubéh napéti a proudu (mezi body A,B).

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Pozorovany prubéh napéti a
proudu

w/)m\y/ﬁi\wﬁa\\wmw _

Vznikaji elektrické kmity. Kmitani je vzdy tlumene
(je dano zejména odporem kmitavého obvodu a
odpor nelze zcela odstranit).

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Analogie s mechanickym
oscilatorem

» Kyvadlo i

» V nejvyssi poloze ma nejvetsi
potencialni energii (vychyleni
odpovida nabiti kondenzatoru)

» Potencialni energie se méni na
kinetickou (nejvetsi je v rovhovazné
poloze) a ta zpétné na potencialni

» Dej se opakuje

» Postupné se diky treni a dalsim
vlivim méni energie na jiné formy
(tepelna, ...), az se nakonec kyvadlo
zastavi ?

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Vysveétleni funkce LC obvodu
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a) Nabiti kondenzatoru - mezi deskami je el. pole a ma elektrickou energii

b) Kondenzator se vybiji; diky prichodu proudu se kolem civky tvofi mag.
pole. Elektricka energie se méni na energii magnetického pole.

c¢) Diky indukcnosti se proud zpozd'uje za napétim a dosahuje nejvétsi
hodnoty v okamziku, kdy je U na kondenzatoru nulové. Pak se proud
zacina zmensovat (tedy meénit) a na civce se indukuje napéti opacné
polarity, nez na pocatku déje. Kondenzator se opét nabije. Energie mg.
pole se opét méni na elektrickou energii.

d) e) Ve druhé poloviné déj probiha znovu, avSak opacnym smérem

==
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Poznamka

» Pri zanedbatelném tlumeni je kmitani
harmonické (grafem je tedy sinusovka)

» Napéti dosahuje nejvetsi hodnoty, kdyz je
proud nulovy (a naopak)
» Fazovy rozdil mezi napétim a proudem je n/2

—
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Perioda a frekvence kmitani LC
obvodu

» Jedna se fakticky o RLC obvod, jehoz
frekvence kmitani (také viastni frekvence
kmitani) je dana jeho rezonancni frekvenci,
kterou uz zname

1
T=27z+LC: f =
27~ LC

Poznamka: Thomsonuv vztah

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Generator netlumeného kmitani

» LC obvod ztraci svoji energii; kmitani je
tlumené

» Chceme-li, aby kmitani bylo netlumené,
musime pomoci elektroniky nahrazovat
,ztracenou” energqii

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Vazané oscilacni obvody

» Kdyz potrebujeme preneést oscilace z jednoho
_C obvodu na druhy LC obvod

» Lze provést pomoci elektromagnetické vazby

» Tri typy vazeb: indukcni, kapacitni, galvanicka

» Obvod, ve kterém jsou udrzovany netlumené
oscilace: oscilator

» Obvod, v némz jsou oscilace vynuceny
pomoci vazby: rezonator

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Vazby mezi oscilatory

oscilator rezonator

I n d LI ké n |, oscilator

y

Galvanicka

Stfedni skola technicka AGC, a.s.

Kapacitni

oscilator c rezonator
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Prenos energie mezi oscilatorem a
rezonatorem
» Prenos energie z oscilatoru do rezonatoru je

nejvetsi, kdyz se rovnaji jejich vlastni
frekvence

1 1
= —
27,/L,C, 2m.L.C,

L C. =LC

I
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Priklad

» Oscilacni obvod je tvoren kondenzatorem o
kapacité 800 pF a civkou o indukénosti 2 pH.
UrcCete vlastni frekvenci a periodu obvodu.

C =800pF =800.10“F,L=2uH =2.10°H; f =2,T =7

T =27+/LC = 27/800.1022.10 65 = 2.513.10 7"

1 1

T3 £1310~ Hz =397/8874Hz = 4MHz

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Priklad

» Oscilacni obvod, jehoz civka ma indukcnost
0,5mH, kmita s frekvenci vlastniho kmitani
1 MHz. Urcete kapacitu kondenzatoru.

L=0,5mH =0,5.10"H, f =1IMHz =1.10°Hz;C =?

= = 2 JLC =1=C = 212
27+ LC Ar? 2L

- L F =5.10"'F =50pF

~__47°(110°) 05107

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.




Priklad

» Jakou indukcnost musi mit civka, ktera tvori
oscilacni obvod s kondenzatorem o kapacité
50 pF, aby frekvence vlastniho kmitani
obvodu byla 10 MHZz?

C =50pF =50.10F, f =10MHz =10.10°Hz;L =?

1 1
f = = 22fJLC =1= L=
27+ LC Ar*feC
L = 1 H=510°H =5uH

472 (10.10°J' 50.10 %2

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.
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Elektromagneticky dipdl
a jeho pole
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Anténa

» Je zakladem sdelovaci techniky

» Slouzi k prenosu energie
elektromagnetického kmitani na velkou
vzdalenost

» Je soucasti vysilace (energie je vysilana do

orostoru)

» Je soucasti prijimace (elektrické naboje v

-’

anténe se rozkmitaji)

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Anténni stozar s trojici antén

« Skladany dipdl pro
prijem rozhlasu v
pasmu VKV

 Smérova anténa
typu Yagi

» Sirokopasmova
pricna anténni
soustava tvorena

ctverici dipolu

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Princip anteny

» Anténa je vodic urcite deélky, ve kterem kmita
elektricky proud s vysokou frekvenci

» VodicC se rozdéli na dvé stejné casti a pomoci
napajeciho vedeni se pripoji ke zdroji
vysokofrekvencniho napéti

» Napeéeti na koncich vodice periodicky dosahuje
maximalni hodnoty

» Napeéeti mezi konci vodice ma opacnou
polaritu

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Elektromagneticky dipdl

» Kmitajici voc
oscilator

» Nazyva se: e

iIC tvori elektromagneticky

ektromagneticky dipol

AN e}
\

/
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Kmitani v dipolu

» Prubéh napéti a proudu v dipo6lu lze pfirovnat
k pulviné stojatého vinéni (viz. 2.rocnik)

» Napéti: na koncich dip6lu ma kmitny,
uprostred ma uzel

» Proud: na koncich dipolu ma uzly, uprostred
ma kmitnu

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Elektromagnetické vinéni dipolu

» Dipdl je zdrojem vlneéni = vlnéni ma vinovou
délku

» VInova délka A souvisi s délkou dipolu /

I=&:>/1:2I
2

Poznamka: proto se elektromagneticky
dipdol nékdy nazyva pulvinny dipdl.

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Poznamka

» Elektromagnetické dipoly antén casto tvori
slozité systémy a jsou doplnovany dalsimi
prvky, které ovlivhuji smér a intenzitu
vysilaného cCi prijimaného signalu

1.Zaric tvoreny
skladanym
dipolem

2.Reflektory

3.Direktory
4.Napajeci kabel

Stfedni skola technicka AGC, a.s.



Elektromagnetické pole dipolu

» Kmitajici dipol vytvari v promenne elektrické a
magneticke pole, ktera se siri prostorem

A\ A A

» Maji pricinu v kmitani elektrického naboje v
dipolu

) Jsolu neoddélitelné spjata = elektromagnetické
pole

» Slozky popisujeme vektorem intenzity
elektrického pole E a vektorem magnetickeé
indukce B (na sebe kolmeé)

» V roviné dipolu lezi vektor E, kolmo k dipolu B

» Energie elmg. pole se siri prostorem ve forme
postupneho elmg. vineni

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Elektromagnetické pole kolem
dipolu

@060 (@
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Antény pro Wi-Fi

» VSesmérové antény - vyzarovaci diagram
maji 360°, hodi se tedy tam, kde jsou klienti
ze vsech stran

» Sektorové antény - vyzarovaci diagram od
30° do 180° - pouziti tam, kdyz je potreba
vyzarovat jen do urcité oblasti (sektoru)

» Smérové antény - vyzarovaci diagram od 7°
do 50°; pro klientské prijimace nebo paterni
spoje sité na vetsi vzdalenosti (1 - 3 km)

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Vsesmerova anténa a vyzarovaci

diagram

Z
boku

Ze shora




Sektorova anténa a vyzarovaci
diagram

Z boku

‘] Ze shora

Stfedni skola technicka AGC, a.s.
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Smeérova anténa a vyzarovaci
diagram

Ze shora



Vyzarovaci diagram - 2
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Vyzarovaci diagram - 3

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.
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Elektromagnetické vineni
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Rychlost sireni
elektromagnetického pole

» Elektromagnetické pole se Sifi prostorem

» Jeho rychlost je velka, ale konecna

» Ve vakuu: c=3.108 m.s!

» Ve vzduchu: priblizné take tak

» Jde o tzv. rychlost svétla

» Podrobnosti zminime v kapitolach z optiky

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Postupna elektromagneticka vina

» Kdyz dipol kmita harmonicky, zmeény
elmag. pole jsou také harmonické
» Oba vektory kmitaji kolmo (napric) ke

\ O 4

smeru sireni, jde o pricné vinenr

B

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Vinova deéelka

A
A=CT =T =—
C
f =1j:>z=£:> R
T f A
* VInova déelka A
e Perioda 7

* Frekvence 1
« Rychlost sireni vinéni ¢

Stfedni skola technicka AGC, a.s.



A\ A4

Rychlost sireni vinéni

» Zavisi na frekvenci a na prostredi, ve kterém

A\ AV A4

Se SIri

» Pro vakuum je to rychlost ca je stejna pro
vsechny frekvence

» V latkovém prostredi zavisi na permitivite a
permeabilite

1

1 1 1 1
V=—— = = =C
Veu  Neot pon, ety EM  NEM,

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Priklad

A\ AV A" 4

» Vypoctéete rychlost Sireni
elektromagnetického vinéni ve vakuu.

£, =8,854.10 “F.m™, y, =47.10 "Hm*;c=?

JEotls  +/8,854.102.47.107

m.s™ =299795638m.s* =3.10°m.s™

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Priklad

» Vypoctéete rychlost sireni elektromagnetickych
vin ve vode.

g =8Lu =Lv="7

8
V=C L 3.10°. 1 ms— = 3.10 ms*=333.10'ms™
\EM, v81l.1

Poznamka (dulezitd): v tomto pomeéru se
zkracuje i vlnova délka viny dané
rekvence.

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Zakladni prehled
elektromagnetického vinéni

EIektromvagr,letlcke Vinova délka (ve Sl [
zareni vakuu, ve vzduchu)

Radiové zareni 30 km -1 m 104 -3.108
Mikroviny I m-0,03 mm 3.108 - 1013
InfraCervené zareni 0,3 mm - 790 nm 1072 - 3,8.10'4

Viditelné svétlo 790 nm-390nm 3,8.10'4-7,7.10'4
Ultrafialové zareni 400 nm - 10 nm 7,7.101%-3.1016
Rentgenové zareni 10 nm-1 pm 3.1016 - 3,102

Zareni gama < 300 pm > 1018

Poznamka: hranice mezi nimi nejsou ostré a
nekde se prekryvaji.

Stfedni skola technicka AGC, a.s.



Graficky prehled elmag. zareni




Schématicky prehled elmg. zareni
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Radiové viny - prehled

oy . Velmi
i o sv | s 140

Zkratky DV,LW SM,MW KV,SW,KW  VKV,FM

Vinova 2000 - 572-187 .59 _11m 4,55 -

délka 1050 m m 411 m

Frekvence 150 - 285 525 - 6-26 66 - 73
kHZz 1605 kHz MHz MHz

Poznamka: mezery jsou urceny pro leteckou a
namorni komunikaci, pro bezpecnostni a

Stfedni skola technicka AGC, a.s.

ravotnickou komunikaci, pro radioamateéry, ...



Radiové viny - Sireni prostorovou
vinou

» VIna se odrazi od ionosféry k Zemi, od ni do

A\ AV A" 4

ionosfery a tak dokola; mozno sireni na velke
vzdalenosti

ionosféra

Stfedni skola technicka AGC, a.s.



Radiové viny - sireni povrchovou
vinou

» Siti se podél povrchu Zemé
» Nema takovy dosah

Stfedni skola technicka AGC, a.s.



Sifeni typa radiovych vin

» Dlouhé viny - povrchovymi vlnami nékolik set
kilometru; prostorovymi jesté dale; jsou ale
ruseny atmosférickymi vyboji

» Stredni vliny - povrchovymi vinami na kratsi
vzdalenosti; prostorovymi vilnami hlavné v noci

» Kratké vliny - povrchové jen na kratkou
vzdalenost, prostorovou vinou libovolné
» Velmi kratke viny - jako prostorové viny

pronikaji ionosférou (= komunikace s
druzicemi); povrchovymi vinami jen na dohled

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.
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Poznamky k sSireni radiovych vin

» Radioamatéri mohou v noci a za idealnich
nodminek chytat vysilani nékoho na jiném
konci Zemekoule

» Zkuste projet na radiu napriklad stredni viny
ve dne a v noci a porovnejte, kolik stanic se
vam podari naladit; v noci daleko vic

» Pri poslechu radia v auté se snadno ztraci
signal (FM stanice)

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Mikroviny

» Vyuziti v radarech

» Vyuziti v mikrovinnych troubach

» Vyuziti v komunikacni technice (Wi-Fi,
Bluetooth)

®

L—‘——

Stfedni skola technicka AGC, a.s.



//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/da/Bluetooth.svg

Sireni Wi-Fi
» Zafizeni Wi-Fi Siti svuj signal v pasmu 2,4
GHz

» To jsou opravdu velmi kratké vinové delky =
nutnost ,primé” viditelnosti

ﬂ‘

Na strechach
vysokych
budov

21y

‘v.fs’aik 3
8T v
By H0
L, i

Stredni Skola technicka AAC .s..



Priklad

» UrCete vinovou délku elektromagnetickéeho
zareni z mikrovinné trouby. Jeho frekvence je
2,45 GHz.

f =2.45GHz =2,45.10°Hz,¢c =3.10°m.s™: 1 =7

c 3.10°
i:—: 5
f 2,45.10
Poznamka: proto se mikrovinam

nekdy rika centimetrove viny.

m=01224m =12,24cm

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Mikrovinka - otazka 1

» ProC mikrovinka ohriva potraviny?

» Protoze obsahuji molekuly vody, jejichz
vlastni rezonancni frekvence odpovida
frekvenci pouzitych mikrovin = prijimaji
energii (rozkmitaji se)

» Protoze mikrovlny prochazeji potravinami,
energii prijimaji molekuly vody i uvnitr =
ohrev je rychly

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Mikrovinka - otazka 2

4

ProC¢ bychom do mikrovinky nemeéli davat nadobi
zdobeneé kovem a kovy obecneé?

Protoze nekteré kovy maji vlastni rezonancni

frekvenci

molekul stejnou, jako je frekvence

pouziteho vinéni
Mikrovinku tak neznicite, jak se s oblibou vyklada,

ale jiskric
Pozor: po
natrhana

ky z talire litaji ©
<ud ma kov hrany, problém muze nastat;

hlinikova folie v mikrovlince vede na

smetisté, takze to nezkousejte

http://www.ceskatelevize.cz/porady/10121359557
—-port/149-proc-jiskri-mikrovinka/video/

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Mikrovinka - otazka 3

» Jakeé jsou vnitrni rozmeéry mikrovinné trouby

» Idealni je, aby byly vnitrni rozmery cele
nasobky pulvlin pouzitého vinéni. Muze tak
vzniknout stojaté vlnéni a prenos energie je
optimalni (v kmitnach vzniklého stojatého
vineni)

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Mikrovinka - otazka 4

» ProC se uvnitr mikrovlinky potravina pri

VA" 4V 4

ohrevu otaci?

» To souvisi s predchozi otazkou. Pri vzniku
stojatého vinéni je rozlozeni kmiten a uzli
stalé. Kdyby se talif neotacel, ohrivala by se
stale stejna mista a jina ne. Rotace zaruci, ze
kmitny se vystridaji na celé potravine.

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Mikrovinka - otazka 5

» Hrozi Unik mikrovin pfes pruhledna dvirka?

» Ne. Uvnitr dvirek je kovova mrizka, ve které
jsou otvory daleko mensi, nez je vinova délka
vinéni. Proto je to stejné, jako kdyby tam byla
plna plechova deska. Ale to bychom nic
nevideli ©.

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Mikrovinka - otazka 6

» Je pravda, ze ma mikrovlnné zareni negativni
vliv na potraviny, a ze tedy jidla z mikrovinky
nejsou uplne zdrava?

» Ne. Jedinym opravdu prokazanym ucinkem na
potraviny je tepelny ucinek ©.

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Priklad

» Urcete délku pulvinného dipélu, jehoz zakladni
frekvence odpovida frekvenci oscilacniho
obvodu s kondenzatorem o kapacité 10 pF a
civkou s indukcnosti 0,9 pH.

C =10pF =10.10F,L=0,94H =0,9.10°H;l =?

A c.27z+/ LC
2

|=E;ﬂ,=CT;T=27Z'\/LC = | =

© 3.10%.27.4/0,9.10°.10.10

m = 2,83m
2

\\\ \\ N\
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Priklad

» Anténni dipol pro prijem televizniho vysilani
ma délku 0,75 m. Urcete frekvenci vysilace.

| =0,75m,¢c=3.10°m.s*: f =?

f=C 1= f="
) ol

8
. _ 310

= Hz = 200000000Hz = 200MHz
2.0,75
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Priklad

» Rock Radio Sumava vysila v Teplicich na
frekvenci 92,4 MHz. Urcete vinovou délku
jeho vin.

f =92,4MHz =92,4.10°Hz,c =3.10°m.s ;1 =7

8
p=C8- 310 308y
f 92,410
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Rl :.\ _ ‘“.'
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Sdélovaci soustava

Ing. Stanislav Jakoubek




Sdélovaci soustava - definice

» Elektromagnetické vinéni umoznuje prenos
zprav, hudby, obrazu, dat, ...

» K tomu je zapotrebi cela rada technickych
prostfedku, se kterymi se postupné
seznamime

» Jejich souhrn se nazyva sdélovaci soustava

» Poznamka: k vykladu pouzijeme rozhlasovou
sdélovaci soustavu

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Vysilac

» Zvukové (mechanické) kmitani reci a hudby se
meni na elektrické kmitani o vysoke frekvenci

» Toto vysokofrekvencni kmitani se formou
elektromagnetickych vin Siri anténou vysilace
do prostoru

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Funkcni schéma vysilace

G - vysokofrekvencni generator
M - modulator

K - koncovy zesilovac

A - anténa

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Vysokofrekvencni generator

» Je zdrojem netlumenéeho elektrického kmitani
0 hosné frekvenci /,

» To je ta frekvence, na kterou ladime stanice ©

» Nosné frekvence jsou deleny do
radiokomunikacnich pasem, aby se vysilace
navzajem nerusily

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Modulator

» Kmitani nosné frekvence je ovlivnovano
akustickym signalem, ktery ma nizkou
frekvenci 7,

» Tento déj se nazyva modulace a prislusna cist
vysilace se nazyva modulator

» Pouzivaji se dva druhy modulace:

1. Amplitudova (pro dlouhé, stredni a kratke
viny; AM)

2. Frekvencni (pro velmi kratké viny; FM)

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Amplitudova modulace

» Nizkofrekvencnim
signalem u, (a) se
meni amplitudy
vysokofrekvencnic
h kmitu u, (b) a
vznika vysledny
modulovany signal
u,, (o).

u b

/N[
\VARVAR
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Frekvencni modulace

» Amplituda nosnych kmitu je konstantni
» Méni se jejich frekvence

» Frekvencne modulovany signal je znacne
slozity a jeho prenos je mozny pouze na
velmi vysokych frekvencich pasma VKV

“ DAL

VIV




Koncovy zesilovac, anténa

» Modulovany signal je slaby

» Proto je priveden ke koncovému zesilovaci

» Na vykonu zesileného signalu zavisi dosah
vysilace

» Anténa - obvykle pulvinny dipdl nebo
soustava dipolu

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Pfijimac

» Je koncovym clankem sdelovaci soustavy

» Existuji ruzné konstrukce a ruzné principy
cinnosti

» Ukazeme jedno z moznych schémat

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Funkcni schéma prijimace
\V/

A LO R

jg;é VE P~ D t=— NF |—

A - anténa

LO - laditelny oscila¢ni obvod
VF - vysokofrekvencni zesilovac
D - demodulator

NF - koncovy zesilovac

R - reproduktor

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Anténa

» Elektromagneticky dipol

» Zachytava cast energie modulovaného
elektromagnetického vinéni vysilaného
vysilacem

» V anténe vznika kmitani - stridavy proud s
nepatrnou amplitudou

» Vazbou (v nasem pripadé indukcni) se prenasi
do laditelného oscilacniho obvodu

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Laditelny oscilacni obvod

» Ladi se méni pomoci zmeény kapacity

kondenzatoru

» Pri dosazeni frekvence nosné vlny vysilace
dochazi k rezonanci oscilacniho obvodu

» Malym napeétim z anteny se vybudi v
oscilacnim obvodu kmitani o velké amplitudeé

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Vysokofrekvencni zesilovac

» Diky rezonanci je signal zesileny (oproti
slabym kmitum na anténé)

» Ovsem prilis silny jesté neni
» Tento signal se pomoci vysokofrekvencniho
zesilovace dale zesiluje

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Demodulator

» Oddeli vysokofrekvencni nosnou slozku od
nizkofrekvencniho signalu zvukové frekvence

» Tento déj se nazyva demodulace
» Je to opacny proces k modulaci ve vysilaci

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Koncovy zesilovac

» Nizkofrekvencni zesilovac

» Zesiluje nizkofrekvencni signal zvukovych
frekvenci

» Takto zesileny zvukovy signal je priveden na
vystupni zarizeni - reproduktor

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Reproduktor

» Elektrodynamicky reproduktor

MG - magnet ve tvaru dutého
valecku

T - trn; tyCinka prochazejici
stredem magnetu

C - kmitaci civka; je vlozena
do silného magnetického pole
v uzke stérbine (1 -2 mm)
mezi trnem a magnetem; je
pevneé spojena s papirovou
membranou

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Princip ¢innosti reproduktoru

» Do vinuti kmitaci civky privadime promeénny
signal z koncového zesilovace

» Magnetické pole na ni pusobi proménlivou
silou, ktera civku rozkmitava

VA" 4V 4

» Kmitani civky se prenasi na membranu

» Kmitani membrany se stava zdrojem
zvukovych vin

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.
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