5 PODSTATA RADIOVEHO PRENOSU
INFORMACIi

5.1 PRENOS INFORMACII POMOCOU RADIOVYCH VLN

Jednou z hlavnych uloh radioelektroniky je prenos informacii na
uréit vzdialenost, ktora deli zdroj od adresata. Tato vzdialenost méze byt
velmi mald, ale aj obrovska (medzikontinentdlne a kozmické spojenia).
Informaény prenosovy kanal je cCast prenosového systému, ttory spro-
stredkuje prenos informdcie transformovanej na vstupny signél od zdroja
k adresatovi.

Signal je fyzikalna veliCina, ktorej Casovy priebeh je umerny prena-
Sanej sprave, ale prisposobend prenosovému systému. Tedria prenosu
informdcii rozpraciiva dva problémy:

— problém spolahlivosti prenosu za podmienok rusenia,

— problém uréenia mnoZstva informdcii, a to pri ruseni a bez ruSenia
v Sumovom kandli. RieSenie tohto problému ma umoznif navrhnut
informacny prenosovy kandl s ¢o najvacsou efektivnostou prenosu.

Prenos sprav mozno chdpat ako presun uréitého siboru informacii
z jedného bodu priestoro¢asu do druhého. Konkrétna sprava je castou
tohto stiboru, zostavena v uréitom mieste zdrojom sprav a odovzdand na
miesto, kde ju prijima¢ prijme. Kod mozeme charakterizovat ako vzajom-
né jednoznaéné priradenie prvkov mnoziny signalov prvkom mnoZziny
sprav. Kodovanie je proces, ktory zobrazuje stavy jedného fyzikalneho

systému pomocou stavov iného fyzikdlneho systému. Moze byt spojité ;

alebo nespojité (diskrétne).

Shannonova — Kotelnikova vzorkovacia poucka vyslovuje podmien-
ku, pri ktorej moZno previest spojity signal na diskrétny a naopak. Ked
chceme previest spojity signél f(t), ktorého maximalna frekvenéna zlozka
j& Foax, potom prenesieme celd informaciu obsiahnuti v f(t), ak prenesie-
me vzorky signalu odobraté minimdlne dvojndsobnou frekvenciou
2F pux: F.,Z 2F ..x, kde F,, je frekvencia vzorkovania. T4to veta je sucasné
zakladnou vetou pre diskrétne kodovanie a pre impulzovi moduldciu.

298

Jednotka mnozZstva informacie je informacia I obsiahnuta v javoch,
ktora je logaritmickou funkciou réznych stavov. Vseobecne piseme
I=log L=nlogm, kde
n je pocet prvkov spravy,

m  — pocet moZnych stavov,
L =m" — pocet urCitych kombindacii na prenos celej spravy.

Ak za zaklad log berieme 2, dostavame mnoZstvo informacii vyjadre-
né v dvojkovej (bindrnej) jednotke, ktori nazyvame bit (z angliétiny
binary digit).

I,=log; L =n log. m

Bit sa v prenose pouziva najCastejsie, pretoze vécSina samocinnych
pocitacov a zariadeni prenosovych ciest pracuje v dvojhodnotovej logike
(dvojkovej sistave).

Prenos informacii sa uskuto¢fiuje roznymi kandlmi, napr. kablovymi,
vlnovodnymi a velmi ¢asto sa pouziva vlastnost elektromagnetického
vinenia $irif sa voInym priestorom. Elektromagnetické vinenie pri prenose
informacii vystupuje vo forme sprostredkovatela medzi zdrojom a prijem-
com spravy. Pretoze neexistuje idedlne prenosové prostredie, musime
pocitat s ur¢itou nedokonalostou prenosu. Rozoznavame nedokonalosti
stale v ¢ase a zname, ktorych poévodcom je skreslenie. Dalsie st niahodné
nedokonalosti, ktorych povodcom je rozptyl a Sum.

Sum v prenosovom kandli je aditivna porucha, ktoré sa vyskytuje na
vystupe aj bez pritomnosti signdlu na vstupe. Pri linedirnom prenosovom
prostredi pozname amplitadové skreslenie, ktoré spdsobuje nerovnaky
prenos pre signaly roznych frekvencii a nerovnaké oneskorenie pre vietky
signaly. Hlavnym produktorom skreslenia nelinedrneho prenosového pro-
stredia je harmonické skreslenie. Je to vznik signalov takych frekvencii,
ktoré su kombindciou jednoduchych harmonickych. /

Ked sa menia vlastnosti prenosového kandla vplyvom vonkajsich
fyzikdlnych javov pomaly v porovnani s vysokofrekvenénym vinenim,
hovorime o pomalom iniku, ktory nemeni kvalitu prijmu, ale len tirovei
prijimaného signdlu. Ak sa vlastnosti prenosového kandla menia porovna-
telne s frekvenciou signdlu, hovorime o selektivnom uniku. Tento spdso-
buje nielen zmenu drovne prijimaného signdlu, ale aj zmenu kvality
prijmu,
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Sumy, ktoré maji pévod v neusporiadanom pohybe nabitych Castic,
sposobuju ur€iti neistotu v prenosovom kanali. NajsilnejSie sa tcinok
vniutornych Sumov prejavuje pri velkom zosilneni slabych signélov.

Prenosovy retazec treba konstruovat tak, aby sa aj v najnepriaznivej-
Som pripade prenos uskuto¢nil s pozadovanou presnosfou. Musime s3
preto snazif vytvirat len také zlozité funkéné operdcie, ako treba (vzhla-
dom na hospodérnost). Sum sa snazime zniZif na ¢o najmensiu hodnoty,
Vznikd jednak v zariadeniach vysielacieho a prijimacieho refazca a aj
v prenosovej ceste vplyvom vonkajsich rusivych fyzikdlnych javov. Najyy-
hodnejsie prostredie na prenos informdcii je tuhé, ktoré ma ¢o najstélejsie
prenosové vlastnosti.

| Aby sa mohla informdcia prendSat prenosovym kandlom na velké
vzdialenosti, signal, ktory prenaSanu informdciu v sebe zahfiia, namodulu-
jeme na vysokofrekvenény nosny signal vhodnym spésobom. Vyuziva sa
tu poznatok o dobrom §ireni sa elektromagnetického vysokofrekvenéného
vinenia vo vhodnom prostredi aj na velké vzdialenosti. Tento proces sa
nazyva moduldcia. Podla toho, ktory parameter vysokofrekvencného
nosného signalu sa ovplyviluje signdlom dmernym informdcii, rozoznéva-
me niekolTko modula¢nych  spésobov. Opacny proces, Cize oddelenie
signdlu, ktory je umerny povodnej sprave od vysokofrekvencnej nosnej,
sa nazyva demodulaciou alebo detekciou.

Blokova schéma vSeobecnej informacnej siistavy je na obr. 5.1.
Z odosielatela spravy sa vhodny elektricky modula¢ny signal privadza do
vysielaca. Vysiela¢ je zdrojom vysokofrekvenéného vinenia rézneho vyko-
nu (od hodnét radove 107’ W az do niekolko MW). Tu sa uskutoéni
moduldcia nosného signdlu modulaénym signidlom. Anténovou ststavou
vysielaca sa modulovany vysokofrekvenény signil ur¢itého vykonu napoji
na prenosovi cestu.

Anténova siistava prijimaca prijme nepatrnu ¢ast vyZiarenej energie,
z prenosovej cesty, ktora sa vhodne zosilni na potrebni droven (v sicas-
nych prijimacoch az 10°+ 107). Vhodne upraveny a zosilneny signal sa

|ODOSELATEL] . PRENOSOVA Ll PRIJEMCA
| of VYSIELAC | o || PRUIMAC [ —of

SPRAVY _ CESTA _ SPRAVY

Obr. 5. 1 ‘Vieobecnd schéma prenosového refazca
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Tabulka 5.1

Skritené delenie frekvenéného spekira

Sluzba

Pridelené frekveniné pasmo

hovinné pasmo
amplitidovd moduldcia)

~ vkv pidsma
(frekvencna moduldcia)

- rezervované pasmo (pre ﬁri-
- padné vyuZitie v budicnosti)

l.pi_sno

1IN pésmo

150 az 285 kHz (150 az 160 kHz a
255 az 285 kHz spolocne s inymi
sluzbami)
525 az 1 605 kHz (vyhradne)

230027 2498 kHz
3200az 3400 kHz
3950a2 4 000 kHz
475022 4995 kHz
5005 a% 5060 kHz J
5950 az 6200 kHz ")
710022 7300 kHz
9 500az 9775 kHz
11 700 az 11 975 kHz
15 100 az 15 450 kHz
17 700 az 17 900 kHz
21450 a2 21 750 kHz |
25 600 az 26 100 kHz

(spolotne s inymi
d F
sluzbami)

(vyhradne)

41 az 68 MHz (spoloéne s televiziou a inymi  sluZ -
bami v CSSR a niektorych §tdtoch 68 az 73 MHz)

87,5 a7 100 MHz (v CSSR a niekiorych dalsich

Statoch televizie)
11,7 az 12,7 GHz (spolocne s televiziou a inymi
sluzbami)

41 a7 68 MHz (spolo¢ne s vkv rozlasom a inymi
sluzbami ; v CSSR a niektorych dalsich krajinach 76
az87,5MH2) i/l

/' 174 a3 223 MHz (v pésme 216 a% 223

MHz spoloéne s niektorymi inymi sluzbami)
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pokracovanie tab, 5|

—

Sluzba Pridelené frekvenéné pasmo

—

IV. a V. pasmo 470 az 960 MHz (v pasmach 582 az 606 MHz a 79()

az 960 MHz spolocne s niektorymi inymi sluzbami)

rezervované pasmo (pre 11,7 az 12,7 GHz (spoloéne s rozhlasom a inymi
pripadné vyuZitie v budicnosti) sluzbami)

demoduluje, teda oddeli sa modula¢ny signal od vysokofrekvencnej
nosnej viny. Dalsia cesta eclektrického modulaéného signilu vedie
k prijemcovi spravy.

Velmi dolezit dlohu pri prenose ma volba vinovej dlzky, t. j. volba
frekvencie vysokofrekvencéného nosného signélu. Jej hodnota sa vybera
s prihliadnutim na vzdialenost, na ktoru sa bude prenasat informacia. Tu
je rozhodujuce Sirenie elektromagnetickych vin uréitej frekvencie pri
roznych roénych obdobiach, atmosferickych vplyvoch, slnecnej radiacii
a pod. DalSiu tlohu tu hraji technické a ekonomické faktory. Nesmie sa
zabudat na charakter Sumov a poruchovost vo vyhliadnutom frekven¢nom
pasme. Dadlezitu ulohu pri vybere nosnej frekvencie ma charakter infor-
macii. V [ubovolnom pripade plati pravidlo, Ze frekvencia nosnej viny
musi byt ovela vicSia ako maximdélna frekvencia spektra prenasanej
informacie. Relativna §irka prenasaného frekvenéného pasma ma byt co
najmensia. i

5.2 ROZDELENIE A POUZITIE RADIOVYCH VLN

Rozdelenie radiovych vin na jednotlivé rozsahy, prip. frekvencné
pasma v silade s rozhodnutim medzinarodnej komisie CCIR, je uvedené
v tab. 5.1. Radiokomunikaény poriadok (Radio Regulations) prideluje
roznym radiokomunikaénym sluzbam frekvencné pasma zacinajic 10 kHz
a konciac 40 GHz. Nasa tabulka je podstatne skratend, podrobné rozdele-
nie mozno najst v prisluSnej odbornej literatire.

Medzi vinovou dizkou a periédou prip. frekvenciou kmitania plati
znamy vzfah

A==

10
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kde ¢ = 3-10° m/s je rychlost §irenia elektromagnetickych vin
v priestore,
A — dizka viny v m,
T — peri6da v s,
f — frekvencia kmitania v Hz.
Velmi dlhé viny a dlhé viny sa pouzivali v zaciatkoch rozvoja

. radiotechniky. Pri ich vyuZiti sa stretivame s tazkostami, ktoré suvisia
s realizaciou vysielacov s velkymi vykonmi. Ich nevhodnost sa prejavi aj

pri prenose zlozitejsich signilov s vacSou Sirkou prenasaného pasma.
Stredné viny nasli Siroké uplatnenie v rddiotechnike. Zikladnym
nedostatkom pri vinach dlhsich ako 100 m je tazkost pri prenose na vacsie
vzdialenosti v dosledku nepriaznivého Sirenia povrchovej viny.
Hlavné vyhody kratkych vin spoéivaji v tom, Ze je moZny prenos na

~ velké vzdialenosti pri relativne malom vykone vysielata. Nedostatkom je
~ zmena prenosového prostredia, ktora sposobuje tinik (fading). Pouzivaju
| sa aj v radiotelegrafii a pre sluzby v namornej a leteckej navigécii.

i

Velmi kratke viny sa pouzivaji na prenos videosignalu, frekvencne

~ modulovanych signélov, kde Sirka prendSaného frekvencného pasma je
. podstatne vidsia, a v radiolokdcii. ZvlaStnosti pri $ireni tychto vin su

v tom, Ze sa Siria na vzdialenost priamej viditelnosti. Prenos signdlov

v tomto pripade je obmedzeny. Ak chceme prenasat spravu na vacsie

vzdialenosti ako zodpoveda priamej viditeInosti, pouZivaji sa smerové

~ antény a retranslacné stanice (prijima¢ — vysielac), umiestené v urcitych

vzdialenostiach pozdlz prenosovej cesty. |

5.3 MODULACIA

V predchadzajicej ¢asti sme spominali, Ze ak sa md sprdva previest na
uréiti vzdialenost, vyuzivame na tento ucel elektromagneticki vf vinu,
nosni vinu, na ktori ur¢itym sposobom namodulujeme signal, ktory
obsahuje prenasanu informaciu. Niektory z parametrov nosnej viny sa
meni pritom v rytme zmien prenasaného signdlu, ktory nazyvame modu-
laénym signdlom. Pri modulaénom procese nosni vinu modulujeme

- modula¢nym signalom.

Vseobecne okamziti hodnotu radiosignilu a(t), ktory nesie informa-
ciu, mozeme vyjadrif v tvare
a(t)=A(t) cos [wot + O(1)] = A(t) cos y(t) (5.1)
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