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Podziękowania

Serdecznie dziękujemy Pani Małgorzacie Wareckiej za wnikliwą analizę manu-
skryptu. Dziękujemy również Panu Michałowi Baranowskiemu, Panu Sebastianowi
Dziedziewiczowi i Panu Maciejowi Jasińskiemu za pomocne uwagi i komentarze.

Pragniemy także podziękować recenzentowi niniejszego opracowania Panu Pro-
fesorowi Bartłomiejowi Salskiemu za liczne sugestie i uwagi dotyczące poruszanych
w pracy zagadnień.





Wstęp

Żyjemy w czasach, w których biura podróży oferują wycieczki w kosmos, ekspres
wie, kiedy się obudzisz i czy masz ochotę na kawę, a lodówka chce zrobić za Ciebie
zakupy. Coraz więcej urządzeń elektronicznych nas otacza, coraz więcej od nich wyma-
gamy i coraz bardziej jesteśmy od nich zależni (albo uzależnieni). Liczba tych urządzeń
oraz wykonywanych przez nie zadań nieustannie wzrasta. Wymaga to wprowadzania
nowych i coraz bardziej wyrafinowanych technologii, które oferują większe przepływ-
ności i prędkości transmisji danych. Można to osiągnąć, zwiększając częstotliwości
i pasma pracy sygnałów przesyłanych przez nowoczesne urządzenia elektroniczne.

W odróżnieniu od elektroniki niskiej częstotliwości, przy częstotliwościach wyso-
kich pojawia się wiele zjawisk i efektów, których nie można zignorować, chcąc zrozu-
mieć i prawidłowo opisać działanie nowoczesnych urządzeń. Tematyka poruszana w ni-
niejszej książce dotyczy zagadnień związanych z modelowaniem tych zjawisk w ukła-
dach elektronicznych pracujących w zakresie bardzo wysokich częstotliwości i stanowi
wstęp do ich projektowania.

Opracowanie jest owocem wieloletnich doświadczeń grupy nauczycieli akademic-
kich Wydziału Elektroniki, Telekomunikacji i Informatyki Politechniki Gdańskiej,
kształcących studentów w zakresie techniki mikrofalowej i antenowej oraz telekomu-
nikacji światłowodowej i bezprzewodowej. Praca ta stanowi rozszerzenie i kontynuację
podręczników Podstawy elektromagnetyzmu w zadaniach oraz Pola i fale elektroma-
gnetyczne w zadaniach. Zachowana jest również konwencja prezentacji treści przy
wykorzystaniu w pełni rozwiązanych i skomentowanych problemów z zakresu techniki
wysokich częstotliwości.

Książka składa się z sześciu rozdziałów, opatrzonych wprowadzeniami teoretycz-
nymi. Ponadto, każdy rozdział zawiera zestaw zadań przeznaczonych do samodziel-
nego rozwiązania, dla których podane są również niezbędne wskazówki i odpowiedzi.
Jednakże studiującym gorąco polecamy, aby przed przystąpieniem do rozwiązywa-
nia poruszanych tu problemów sięgnęli do odpowiednich podręczników akademickich
i notatek z wykładów.

W książce przyjęto angielską konwencję zapisu liczb, czyli separatorem dziesiętnym
jest kropka zamiast przecinka stosowanego standardowo w notacji polskiej.

Niech wektor Poyntinga będzie z Wami!





Wykaz ważniejszych oznaczeń

Â – wskaz wielkości A(t) o harmonicznej zmienności w czasie
〈A(t)〉t – średnia wartość wielkości A(t) (po pełnym okresie)
AH – sprzężenie hermitowskie macierzy A
a∗ – sprzężenie zespolone liczby a ∈ C
ai – sygnał wychodzący z wrót i-tych
~B – wektor indukcji pola magnetycznego
B – susceptancja
b – unormowana wartość B
bi – sygnał wchodzący do wrót i-tych
C – pojemność
C̃ – pojemność na jednostkę długości (pojemność liniowa)
~D – wektor indukcji pola elektrycznego
~E – wektor natężenia pola elektrycznego
E – macierz jednostkowa
f – częstotliwość
G – konduktancja
g – unormowana wartość G
~H – wektor natężenia pola magnetycznego
I – natężenie, fala prądowa
~ix,~iy,~iz – wersory układu współrzędnych prostokątnych
~JS – liniowa gęstość elektrycznego prądu powierzchniowego
j – jednostka urojona
L – indukcyjność
L̃ – indukcyjność na jednostkę długości (indukcyjność liniowa)
P – moc sygnału
p – poprzeczna liczba falowa
PEC – idealny przewodnik elektryczny

(ang. Perfect Electric Conductor)
PMC – idealny przewodnik magnetyczny

(ang. Perfect Magnetic Conductor)
R – rezystancja
r – unormowana wartość R
S – macierz rozproszenia
T – macierz transmitancji
U – napięcie, fala napięciowa
WFS – współczynnik fali stojącej
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X – reaktancja
x – unormowana wartość X
Y – admitancja (obciążenia, falowa lub charakterystyczna)
y – unormowana wartość Y
Y – macierz admitancji
Z – macierz impedancji
Z – impedancja (obciążenia, falowa lub charakterystyczna)
z – unormowana wartość Z
α – współczynnik tłumienia
β – współczynnik fazowy
γ – współczynnik propagacji
Γ – współczynnik odbicia
ε0 – przenikalność elektryczna próżni
εr – względna przenikalność elektryczna ośrodka
µ0 – przenikalność magnetyczna próżni
µr – względna przenikalność magnetyczna ośrodka
ρS – powierzchniowa gęstość ładunku
σ – przewodność (konduktywność) właściwa ośrodka
ω – pulsacja


