
5 PODSTATA RÁDIOVÉHO PRENOSU
INFORMÁCIÍ

5.1 PRENOS INFORMÁCIÍ POMOCOU RÁDIOVÝCH ViN

- Jednou z hlavných úloh rádioelektroniky je prenos informácií na
urcitú vzdialenost, ktorá delí zdroj od adresáta. Táto vzdialenO$tmóže byt
vefmi malá, ale aj obrovská (medzikontinentálne a kozmické spojenia).
Informacný prenosový kanál je cast prenosového systému, ktorý spro-
stredkuje prenos informácie transformovanej na vstupný signál od zdroja
k adresátovi.

Signál je fyzikálna velicina, ktorej casový priebeh je úmerný prená-
šanej správe, ale prispósobená prenosovému systému. Teória prenosu
informácií rozpracúva dva problémy:
- problém spofahlivosti prenosu za podmienok rušenia,
- problém urcenia množstva informácií, a to pri rušení a bez rušeni a
v šumovom kanáli. Riešenie tohto problému má umožnit navrhnút
informacný prenosový kanál s co najviicšou efektívnostou prenosu.

Prenos správ možno chápat ako presun urcitého súboru informácií
z jedného bodu priestorocasu do druhého. Konkrétna správa je castou
tohto súboru, zostavená v urcitom mieste zdrojom správa odovzdaná na
miesto, kde ju prijímac prijme. Kód móžeme char'akterizovat ako vzájom-
né jednoznacné priradenie prvkov množiny signálov prvkom množiny
správ. Kódovanie je proces, ktorý zobrazuje stavy jedného Iyzikálneho
systému pomocou stavov iného fyzikálneho systému. Móže byt spojité

al.!?,.bonespojité (diskrétn~l
Shannonova - Kotefnikova vzorkovaciapoucka'vyslovujepodmien-

ku, pri ktorej možno previest spojitý signál na diskrétny a naopak. Ked
chceme previest spojitý signál f(t), ktorého maximálna frekvencná zložka
je Fmax,potom prenesieme celú informáciu obsiahnutú v f(t), ak prenesie-
me vzorky signálu odobraté minimálne dvojnásob,pou frekvenciou
2F max:Fvz~ 2Fmax,kde Fvzje frekvencia vzorkovania. Táto veta je súcasne
zákl~dnou vetou pre diskrétne kódovanie a pre impulzovú moduláciu.
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Jednotka množstva informácie je informácia 1 obsiahnutá v javoch,
ktorá je logaritmickou funkciou róznych stavov. Všeobecne píšeme
I :::: log L = n log m, kde

n je pocet prvkov správy,
m - pocet možných stavov,
L::::mn - pocet urcitých ;kombinácií na prenos celej správy.

Ak' za základ log berieme 2, dostávame množstvo informácií vyjadre-
né v dvojkovej (binárnej) jednotke, ktorú nazývame bit (z anglictiny
binary digit).

12 = log2 L = n log2 m
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Bit sa v prenose používa najcastejšie, pretože viicšina samocinných
pocítacov a zariadení prenosových ciest pracuje v dvojhodnotovej logike
(dvojkovej sústave). " I

Prenos informácií sa uskutocnuje róznymi kanálmi, napr. káblovými,
vlnovodnými a vefmi casto sa používa vlastnost elektromagnetického
vlnenia šÍrit sa vofným priestorom. Elektromagnetické vlnenie pri prenose
informácií vystupuje vo forme sprostredkovatefa medzi zdrojom a príjem-
com správy. Pretože neexistuje ideálne prenosové prostredie, musíme
pocít at s urcitou nedokonalostou prenosu. Rozoznávame nedokonalosti
stále v case a známe, ktorých póvodcom je skreslenie. Dalšie sú náhodné
nedokonalosti, ktdrých póvodcom je rozptyl a šum.

1 Šum v prenosovom kanáli je aditívna porucha, ktorá sa vyskytuje na
výstupe aj bez prítomnosti signálu na vstupe. Pri lineárnom prenosovom
prostredí poznáme amplitúdové skreslenie, ktoré spósobuje nerovnaký
prenos pre signály róznych frekvencií a nerovnaké oneskor~nie pre všetky
signály. Hlavným produktorom skreslenia nelineárneho prenosového pro-
stredia je harmonické skreslenie. Je to vznik signálov takých frekvencií,
ktoré sú komblnáciou jednoduchých harmonických. )

Ked sa menia vlastnosti prenosového kanála vplyvom vonkajších
fyzikálnych javov pomaly v porovnaní s vysokofrekvencným vlnením,
hovoríme o pomalom úniku, ktorý nemení kvalitu príjmu, ale len úroven
prijímaného signálu. A-ksa vlastnosti pr~hosového kanála menia porovna-
tefne s frekvenciou signálu, hovoríme o selektívnom úniku. Tento spóso-
buje nielen zmenu úrovne prijímaného signálu, ale aj zmenu kvality
príjmu.
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Šumy, ktdrénmajú povod vme,psporiadanoyt pohybe nabitých castíc
sposobujú urcitú neistotu v prenosovom kanáli. Najsilnejšie sa úcinok
vnútorných šumov prejavuje pri velkdm zoSilnení slabých signálov.

Prenos()yý retazec treba konštruovat tak, aby sa aj '1'najnepriaznivej-
šom prípade" prenos uskuto~nil s požadovanou presnosto!;1. Musíme sa
preto snažit vytvárat len také zložité funkcné 9perácie, akq treba (vzhfa-
dom na hospodárnost). Šurrl~,sasnažíme znížit na COD<ljmenšiuhodnotu.

Vzniká' jednaK' v zadadeniach. vysielacieho a ,prijímacieho retazca a aj
v prenosovef'ceste vplyvom vonkajších rušivý~p f~~ikálnycl;tjavov. Najvý-
hodnejšie~próstrédi()fiaprenos infórmácií je tuQé, ktoré má COnajstálejšie
prenosové vlast~()sti. ,JI!

LAbysa mohla informácia prenášat prenosovým ka~álom na velké
vzdialenosti, signál, ktorý prenášanú infomÚíciu v sebe zahfna, namodulu-
jew-e na vysokofrekvencný nosný signál vhod~ým sposobom. Využíva sa
tu poznatok o dobrom šírení sa elektromagnetického vysókofrekvencného
vlheqia vo vhodnom prostredí aj na vefké vzdialenosti. Tento proces sa
nazýva mod!}ulácia. Pod~f toho, ktorý parameter vysokofrekvencného
nosného signálu sa ovplyvnuje signálom úmerným informácii, rozoznáva-
me niekolko modulacných. sposobov. Opacný proces, ciže oddelenie
signálu, ktorý je '1ímerný povodnej správe od vysokofrekvencnej nosnej,
sa nazýva demoduláciou alebo detekciou.

Bloková schéma všeobecnej informacnej sústavy je na obr. 5.1.
Z odosielate'fa správy sa vhodný elektrický modulacný"sigriál privádza do
vysielaca. Vysielac je zdrojom vysolmfrekvenCného vlnenia rozneho výko-
nu (od hodnot rádove 10-3 W až do niekolko MW). Tu sa uskutocní
modulácia nosného signálu modulacným signálom. Ant~novou sústavou
vysielaca sa modulovaný vysokofrekvencný signál urcitého výkonu napojí
naprenosovú cestu.

Anténová sústava prijímaca prijme nepatrnú cast vyžiarenej energie,;.
z prenosovej cesty, ktorá sa vhodne zosilní na potrebnú úroven (v súcas-
ných prijím~coch až lOS7 10'). Vhodne upt;avenýa zosilq.enýsignál sa

II

Obr. 5.1 )Všeobecná schéma prenosového retazca
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Tabulka 5.1 "
'" Skrátené delenie ftekvencnéhospektr&'

" :Ii
Pri<;lelené frekvencné pásmoSluŽba

II!

RozhlaS': j~

dlhoylnné pásmó"

(amplitúq,ová Imod!llácia)

strednovlnné pásmo

(atnplitúilová ~odulá?a)
krátkóvlnné pásma

(amplitúdová moduíácia)

1~

:,11

vkv pásma

(frekvencná modulácia)

I. pásmo
.!

II. pásmo .1'

'J1i

rezervované pásmo (pre pri-
padné využitie v budúcnosti)

Televízia:

I. pásmo

III. pásmo

lij

150 až 285 kHz (1:5Óaž 160 kl-Iz a

255 až 285 kHz spolocne s inými"!!
službami)

525 až 1 605 kHz (výhrad,re)
1&

2"300 aŽ 21,98 kHz

}

"
3200 až 3 400 kHz
3950 až 4000 kHz' (spolocnes inými
4750 až 4995 kHz službaTi).,
5 005 až 5 060 kHz
5950 až 6200 kHz ,\U "

7 lOQaž 7300 kHz
9 500 až 9775 kHz

11 700 až 11 975 J{Hz
15 100 až 15 450 kHz
17 700 až 17900 kHz
21 450 až 21 750 kHz
25600 až 26100 kHz

,I

(výhradne)

41 až 68 MHz (spolocne s televíziol1 a inými služ-
~bami v CSSR a niektorýctl štátoch, 68 až 73 MHz)

87,5 až 100 MHz (v CSSR a niektorých dalších
štátoch televízie)
11,7 až 12,7 GI:Iz (spolocne s televíziou a inými
~užbami)

41 až 68 MHz (spolocne s vkv roz1asoma inými
službami;v CSSRa niektorých'dalšíchkrajinách76

až 87,5 MHz) ~ ~~ w.'?.
II 174 až 223 MHz (v pásme 216 až 223

MHz spolocne s niektorými inými službami)
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pokracovanie tab. 5.1

Služba Pridelené frekvencné pásmo

IV. a V. pásmo 470 až 960 MHz ~v pásmach 582 až 606 MHz a 790
až 960 MHz spolocne s niektorými inými službami)

11,7 až 12,7 GHz (spolocne s rozhlasom a inými

službami)

rezervované pásmo (pre
,j, prípadné využitie v budúcnostij

demoduluje, teda oddelí sa modulacný signal od vysokofrekvencnej
nosnej vlny. Dalšia cesta elektrického modulacného signálu vedie
k príjemcovi správy.

Velmi dóležitú úlohu pri prenose má volba vlnovej dížky, 1. j. volba
frekvencie vysokofrekvencného nosného signálu. Jej hodnota sa vyberá
s prihliadnutím na vzdialenost, na ktorú sa bude prenášat informácia. Tu
je rozhodujúce šírenie elektromagnetických vín urcitej frekvencie pri
róznych rocných obdobiach, atmosferických vplyvoch, slnecnej radiácii
a pod. Dalšiu úlohu tu hrajú technické a ekonomické faktory. Nesmie sa
zabúdat na charakter šumov a poruchovost vo vyhliadnutom frekvencnom
pásme. Dóležitú úlohu pri výbere nosnej frekvencie má charakter infor-
mácií. V lubovolnom prípade platí pravidlo, že frekvencia nosnej vlny
musí byt ovefa viicšia ako maximálna frekvencia spektra prenášanej
informácie. Relatívna šírka prenášaného frekvencného pásma má byt co
najmenšia. .

5.2 ROZDELENIE A, POUZITIE RÁDIOVÝCH VLN

Rozdelenie rádiových vín na jednotlivé rozsahy, príp. frekvencné
pásma v súlade s rozhodnutím medzinárodnej komisie CCIR, je uvedené
v tab. 5.1. Rádiokomunikacný poriadok (Radio Regulations) prideluje
róznym rádiokomunikacným službámfrekvencné pásma zacínajúc 10 kHz
a konciac40 GHz. Naša tabulka je podstatne skrátená, podrobné rozdele-
nie možno nájst v príslušnej odbornej literatúre.

Medzi vlnovou dížkou a periódou príp. frekvenciou kmitania platí
známy vztah

c

Á =cT =f
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kde c = 3 .108 mis je rýchlost šírenia elektromagnetických vín
v priestore,

Á - dížka vlqy v m,
T - perióda v s,
t - frekvencia kmitania v Hz.
Velmi dlhé vlny a dlhé vlny sa používali v zaciatkoch rozvoj a

rádiQtechniky. Pri ich využití sa stretávame s tažk~stami, ktoré súvisia
s realizáciou vysielacov s velkýmivýkonmi. Ich nevhodnost sa prejaví aj
pri prenose zložitejších signálov s viicšou šírkou prenášaného pásma.

Stredné vlny našli široké uplatnenie v rádiotec}mike. Základným
nedostatkom pri vlnách dU;tšíchako 100 m je tažkost pri prenose na viicšie
vzdialenosti v dósledku nepriaznivého šírenia povrchovej vlny.

Hlavné výhody krátkych vín spocívajú v tom, že je možný prenos na
velké vzdialenosti pri relatívne malom výkone vysielaca. Nedostatkom je
zmena prenosového prostredia, ktorá spósobuje únik (fading). Používajú
sa aj v rádiotelegrafii a pre služby v námornej a leteckej navigácii.

Velmi krát ke vlny sa používajú na prenos videosignálu, frekvencne
modulovaných signálov, kde šírka prenášaného frekvencného pásma je
podstatne viicšia, a v rádiolokácii. Zvláštnosti pri šírení týchto vín sú
v tom, že sa šíria na vzdialenost priamej viditelnosti. Prenos signálov
v tomto prípade je obmedzený. Ak chceme prenášat správu na viicšie
vzdialenosti ako zodpovedá priamej viditelnosti, používajú sa smerové
antény a retranslacné stanice (prijímac - vysielac), umiestené v urcitých
vzdialenostiach pozdÍž preno§ovej cesty.

5.3 MODULÁCIA

V predchádzajúcej casti sme spomínali, že ak sa má správa previest na
urcitú vzdialenost, využívame na tento úcel elektromagnetickú vf vlnu,
nosnú vlnu, na ktorú urcitým spósobom ,namodulujeme signál, ktorý
obsahuje prenášanú informáciu. Niektorý z parametrov nosnej vlny sa
mení pritom v rytme zmien prenášaného signálu, ktorý nazývame modu-
lacným signálom. Pri modulacnom procese nosnú vlnu modulujeme
modulacným signálom.

Všeobecne okamžitú hodnotu rádio signálu a(t), ktorý nesie informá-
ciu, móžeme vyjadrit v tvare

a(t) = A (t) cos [wot + 8(t)] = A (t) cos tJ1(t) (5.1)
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