Priklady otazek ke zkousce (vychazeji disledné z piehledu latky)

Zakladni parametry metalickych sdélovacich vedeni.

Satelitni technika, drahy, pouZiti

Mobilni komunikace, systémy, topologie, radiotelefonni systémy

Siteni elektromagnetickych vin, zakonitosti a aplikace. Které typy vin podle

mechanizm jejich $ifeni rozlisujeme?

. Zakladni pojmy z akustiky - akusticky tlak, intenzita zvuku, hladina zvuku,
hlasitost

« Porovnejte systémy s komutaci (pfepojovanim) kanalu, zprav a paketd.
Uvedte zakladni viastnosti.

« AM - amplitudova modulace, ¢asové priibéhy, spektrum - odvozeni

. Optické komunikace — typy optickych viaken a zakladni parametry,
pouzitelnost, princip WDM

« Vlastnosti sluchového organu - kfivky slysitelnosti — izofony, dynamicky
rozsah, frekvenéni rozsah, maskovani, citlivost ucha v Case.

« Hovorovy signal - tvorba feci, zakladni tén..., kmitoCtovy rozsah, dynamika
feci, spektrum, formanty...

« Porovneijte telefonni pfistroje MB a UB, hovorové obvody - princip protimistni

vazby, vidlice

Elektroakustické ménice — zakladni principy.

Obecné schéma sdélovaciho systému, uvedte priklady...

Diskretizace signalu. \Vzorkovani, kvantovani

Diskrétni modulace s nosnou ASK, FSK, PSK, QAM

Digitalni pfenosové systémy - ramec PCM , PDH, SDH

Moderni analogovy telefonni pristroj - princip protimistni vazby, vidlice,

signalizace na ucastnické analogove lince.

Vodulacni rychlost uvadi kolik signalovych prvkl preneseme za jednotku casu:
v, = 1/a [Bd] kde a [s] je délkou charakteristického intervalu (signalového
prvku).

Z modulaéni rychlosti vychazi pozadavek na $irku pasma.

Prenosova rychlost uvadi kolik bitll informace preneseme za jednotku Casu:
Vp = Vi 002 s [bit/s], kde s je pocet stavll signalu.
Vétsi podet stavll — pieneseme vétsi objem dat pfi dané modulacni rychlosti.

Kapacita kanalu je maximalni dosazitelna prenosova rychlost v daném kanalu
(prostredi):
C = Vpm B log, (1 + S/N) [bit/s],
kde B je $itka pasma a S/N je pomér signal/Sum (pomér dvou vykond) .
Je to vlastnost prosti‘edi a neznamena to, Ze touto rychlosti musime pracovat.
Obvykle dosahujeme rychlosti niZsi.

(48]

S/N zadano v [dB] %: 10(1—()] ~ (pF: 30dB = 10*"°=1000)




Jaka je potiebna minimalni $iika pasma B pro pienos? (spektrum)

: a=lps , modulace 4FSK , s=4 , Nyquist — 1Bd/Hz
1 1

T =10°[Bd] , v, — B,,, = 1[MHz]<> (10° Hz)viz.Nyquist !
a

v,=v,log,s= 10°-log, 4 = Z[J\Jbit/s] , (log2 4= 2)
stavy: £1-00, £-01, f3-10, fi-11 — telegram (z obr.) [ 10| 11| 10]01 |01 ]|10]00] 00|
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Radiovy spoj pienasi hovor v podobé standardniho PCM. Je pouZita modulace 4FSK
s nosnou 398 MHz. Jaki je prenosova rychlost vp, modula¢ni rychlost vin a minimalni
potiebna Siika pasma pro pi'enos Bmin?

: s=4 , 4FSK — 1Bd/Hz , hovor — vzorkovani f;=8kHz, 8bit —64kbit/s (standard)=v,

v, =64[kbit/s]=v, -log,s=v, -2 — v = 62—4 = 32[kBd] — Buin=32kHz

(£;=398MHz je jen nosna, nepodita se s ni)
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Jaka je modulaéni a pienosova rychlost pro nasledujici signal:

0,5 ms
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Jaks je potiebna minimélni $iika pasma B pro pienos?
: 2=0,5.107, s=8, zakl. pasmo- Nyquist 2Bd/Hz
=1 ——17 =2000[Bd] , v, =v, -log,s =2000-log,8 = 6lkbit/s] . (log,8=3)

Y =
" a 0510
Buin=1kHz (vi/Nyquist=2000/2)

Priklad 4:
Jaka je kapacita standardniho telefonniho kanadlu, jestlize byl zméfen odstup signalu a
$umu 30dB? Kolika stavovou modulaci s obéma postrannimi pasmy je nutno pouZzit, aby

byla kapacita vyuZita?
: B standardniho tel kanalu 0,3-3,4kHz je 3100Hz
B=3100 HZ — Vmmax=3100Bd ,

S
C=V,m =B -logz(l+ﬁj —3100-log, (1+1000)=3100-9,967 = 30,898[kbit / 5]

s=?, v, =v,log,s —> 30898 =3100-log, s — 9,967 =log, s —> s =1001



Kolika stavovou modulaci s obéma postrannimi pasmy musime pouZzit a jaky minimalni
odstup signil Sum v dB musi byt na standardnim telefonnim kandlu, abychom mohli
pienaset data rychlosti 30 kbit/s ?

: vy=30kbit/s , v,=3100Bd (standard viz.pft.4)
v, =V, -log, s —30000=3100-log, s —> 9,678 =log,s — s =819

C=vy 0 =7, -logz(l 4 %) =3100-log, (1+1000)=30[kbit /5|

9,677:log2(1+£):> g :1+£:819:819—1=—S—:818
N N N

dB:lOlog%:s 10log818 = 29,12dB

Priklad 6

Vypoditejte modulacni a pienosovou rychlost pro nasledujici signal a urcete pro pi'enos

poti‘ebnou §ii'ku pisma Bmin:

, Modulgéni signal
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a=0,5ms UUUU

: modulace 4ASK — s=4, pozor — ASK pienasi zménu za 2a ! , 1Bd/Hz

1 1
v = = =1000|Bd| — Bpuin=1kHz (vu/Nyq.
" 2.a 2-05-107 L “paye)

v, =v, -log,s=10"-log, 4 = 2|kbit/s
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Vypotitejte modulani a pienosovou rychlost pro nasledujici signal a urcete pro pienos
potirebnou $ii'ku pisma B:

1us 1us 1ps  1ps

N I

: a=1ps, s=4, zakl.pasmo — 2Bd/Hz
! [Bd] — Buia=10°2=0,5MHz, v, =v, -log, s =10° -log, 4 = 2[Mbit /5]
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Pkl Q-
Filn xl()‘.

Jaka je modulacm a pienosova rychlost pro nasledujici signal? O jaky typ modulace
jde? Jaka je potiebna minimalni §ii‘ka pasma B pro pi'enos? Kolik informaé¢nich biti

nese jeden signalovy prvek?

Modulaéni signal
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a=1ms

: modulace DPSK, prel.pasmo — 1Bd/Hz
1 :
STk 10°[Bd] , v, =v,, -log,s =10’ -log, 2 = 10°[bit /5] , Bmin=1kHz
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Priklad 9:

Jaka je modulaéni a pienosova rychlost pro nasledujici signal? Jaka je potiebna

minimalni §ifka pasma B pro pienos? Kolik informa¢nich bité nese Jjeden signalovy
prvek?
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a=125ps, s=8, zakl.pasmo — 2Bd/Hz

1 1 : —
Y = o D510 8[kBd] v, =V, -log, s =8000-log, 8 = 24[kb1t/s], Bnir=4kHz

pocet biti/prvek — logs=3

Jaké spektrum mai nisledujici signal — spotitejte slozky a nakreslete. Jak4 je minimalni
Sifka pasma potiebna pro pienos.
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ta=7s=2, plel. pdsmo — 1Bd/Hz, v, = 1kbit/s — v,,= 1kBd, a i 107 [s]
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Vv, = 1 kbit/s fy= 1850 Hz
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Buin= v/l =1kHz, T =2-a=2[ms],

spektrum - % = SOOHZ,% = O,% = ISOOHZ,% = O,% =2500Hz.... , dvé pasma okolo 1850Hz



Priklad 11:
Nakreslete IQ diagram pro modulaci 16QAM, 4PSK a ASK. Kolik bitu informace
ponese jeden stav v jednom a druhém piipad&? Vysvétlete jaky vyznam maji modulace
v pienosovém ietézci.
: potet biti/1 stav — log,s , 16QAM — log,16 = 4(bity/stav), 4PSK — log,4=2
ASK — log, 2=1, POUZITIM VICESTAVOVE MODULACE USETRIME FREKVENCNI PASMO,
SE VZRUSTEM POGTU STAVU MODULACE SE SIGNAL STAVA NACHYLNEJSI NA RUSENI.

16QAM 4PSK = QPSK ASK
&
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Priklad 12:
1024 QAM - o jakou jde modulaci. Jaka je modula&ni rychlost, je-li pienosova rychlost
30 kbit/s ? Lze tento signal pienést telefonnim kanalem? Jestli ano, za jakych
podminek?
: kvadraturni amplitudova modulace, v,= 30kbit/s , s = 1024, pieloz. pasmo - 1Bd/Hz
v =v -log,s=v, -log,1024 =30000 — v, = -3%'00—0 =3000[Bd],

P

tel kanal B=3100 HzZ — Vmmax=3100Bd ,
S
C=V,mm =B logz(l + ﬁj =3100- logz(l + —]%j = 30000[bi1‘/s] —

1og2(1+—S—) =9,678 = 2" :1+§ =818=> S _g17 - ~29.12Db
N N N




Priklad 13:
Po lince jsou pienaSeny dva PCM telefonni hovory se standardnimi parametry a jeden

kanil datovy s pienosovou rychlosti 16 kbit/s (2B + D). Signal ma tvar podle obrazku.

Jaka je pienosova rychlost, modulacni rychlost a minimalni poti‘ebna Siika pasma pro
pirenos?
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: 2-drat, linkovy kod 2B1Q, kanaly 2B+D — 2x 64 + 16 kbit/s, s=4,
zakl.pasmo — 2Bd/Hz

v,=v,log,s=v, -log,4 = l44000[bit/s]—> Vo= 1442000

=72000[Bd] —

min

B. = ‘7 = 36[kHz]

5 Llad 14-
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Po lince je pienasen jeden PCM telefonni hovor se standardnimi parametry. Signal ma
tvar podle obrazku (pr.13). Jaka je prenosova rychlost, modulacni rychlost a minimalni

7 wrw

potieba Sii‘ka pasma pro pi‘enos?

: 2-drat, linkovy kéd 2B1Q, kanaly 1B — 64 kbit/s, s=4,
zakl.pasmo — 2Bd/Hz

v, =V, -log, s =, -log, 4 = 64000[bi /s] > v = @ =32[kBd] — B, = ”7 = 16[kHz]



Priklad 135:
K jednotlivym ¢asovym pribéhiim piirad’te spektrum, napi.: Spektrum: A. Piifazeni
zduvodnéte!

X() u
Spektrum:
A)

0 1 3 3 4 3 6 f [kHz] 1 3 3 4 5 6t [ms)

AN K L, ektrum:
o T

0 05 71 158 2 25 3 35 4 45 5 55 éf[kHZ] A ’1,’, X

X0 -
C) | u
% 3 é A (Is érf KHz] I-Speklrum:
X(® 1 > 3 p 5

6t [ms]
u
D) Spekirum:

1 2 3 4 5 6 [kHz]
X(f) 2 3 4 5 6t [ms]

N |’|

0 i 2 3 4 5 6 f [kHz]

Spektrum:

M)
1\j_\jg awa Sk/_\.]tst[ms]

Priklad 16
o

K jednotlivym &asovym prib&htim piirad’te spektrum, napi.: Spektrum: A. Piilazeni
zduvodnéte!

u
X(f) L Spektrum:
A)
S B B S S L SOV I
X u -
Spektrum:
B)
0 1 2 3 4 5 6 f [kHz) ) 3 4 5t [ms]
xot u -
R Spektrum:
05 15 525 3 35 4 45 ¥ 51 K3 ﬁkHZ] 2 3 5 6 t [ms]
A
X(0) u
R . Spektrum:
o L
¢ 05 5 5 25 3 35 45 5 55 6f[kHz] ) 2 3 4 5 6t [ms]
xHt u Sitka impulsu — 0
T o Spektrum:
) 3 3 4 5 6 f [kHz] 1 2 3 4 & 5t[ms]



Priklad 17

Nakreslete spektrum AM modulace, které vznikne namodulovanim standardniho

telefonniho hovoru se sti‘edni amplitudou V = 1,5V na nosny signal s amplitudou A =5V
a frekvenci fN = 300kHz. Vypo¢téte hloubku modulace a potiebnou §iiku pasma pro
pi‘enos tohoto signilu. Jak by bylo moimé vylepsit energetické poméry a zmensit §irku

pasma?

modulagni signal m(t): m(r)=U, cos(2-z- f, 1)
nosny signal uc(t): u, (t) =U, -cos(2 - f, -r)
amplitudové modulovany signal uam(t): u ,,, (t) = [Uc +U, -cos(2 - f t)] 005(2- z- f. -r)

V=A,, A=A, hloubka modulace m = (V/A) . 100 = (1,5/5) . 100 =30%

tel. hovor §iika pfsma — 3100Hz V. Ny -
£ vy, . O = o4
celkova Siika pasma — 6200Hz = & & /
Anay
Am/2 Am/2 075
fn - fm fn o
00-3.1 kHz 300kHz /]
2 kHz
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a) Jaky je pienos a titlhum dvojbranu?
b) Definujte absolutni a relativni Groven signalu, Gtlum a zisk.

P,=10W @ O _P2=0,01W__

i =7

O_‘ —Q

utlum 4 =10- logg =10- log% = 30[Db] - relativni —

2 b

pfenos 4 = L _00_ 4 [-] - relativni
B 10

1

absolutni hodnoty £ =10- logi[Db] , L=20- logU"—([‘)[Db]
R U, (1,)
referen¢ni hodnoty : Z=600Q , Pe=1mW, Uy=0,775V, 1;=1,29mA

utlum A — P,<Py, zisk S — P,>P,



Priklad 19:
a) Jaky je vstupni vykon pii daném zisku dvojbranu?
b) Definujte absolutni a relativni iroveii signalu, utlum a zisk.

O— ——oO
P1=7?—p S=30dB P,=27 5W —p»
o—— ——0
s :lO-logB——>-3£:log2—7’§—>P1 =213 _o.0275]
P 10 P 1000

1 1

relativni hodnoty S =10+ log%

1

, P u,(1,)
absolutni hodnoty L =10-log=>|Db| , L =20-log—=+ Db
P() [ ] UO (IO)[ ]

referenéni hodnoty : Z=600Q , Pe=1mW, Uy=0,775V, I=1,29mA

atlum A — P,<P, . zisk § — PPy A=10- 1og§[Db]

2

Piiklad 20:
Takeé napéti bude na vistupu ¢lanku?
Detinujte absolutni a relatrvni vroven signalu, utlom a zisk

UL=1vV _,}x = 40 dB ‘_,Ui

U, 40 1 1
A=20-log=+ >—=log— > U, =—=0,01})/
B g Sl =5t ]

)

, 20 U,
- B
relativni hodnoty 4=10-log—
P,
absolutni hodnoty L =10- logi[Db] , L=20- log—U—-‘(L‘)[Db]
R U, (1)

referenéni hodnoty : Z=600Q , Po=1mW, U¢=0,775V, 1=1,29mA
utlum — Po<Py, zisk — P>P,




Signaly v zdkladnim pasmu — 2Bd/Hz
u

Signaly v prelozeném pasmu — 1Bd/Hz

il

Rozdéleni modulaci

modulacni signal - signal, ktery chceme modulovat na nosny signal

)SNY

onal - signal, ktery modulujeme modula¢nim signalem

modulovany signal - vysledny signal po procesu modulace

modulacni produkty - slozky modulovaného signalu (z pohledu jeho frekvenéni analyzy)

ASK - Amplitude-Shift Keying

a o1 1 g 1 °o 0 90 1 @

S R I
— WA

FSK - Frequency-Shift Keying

PSK - Phase-Shift Keying -DPSK - Different Phase Shift Keying

-BPSK - Binary Phase Shift Keying (dvoustavova)
-QPSK - Quadrature Phase Shift Keying (&tyistavova)

PAM - pulzné amplitudova modulace



PWM - pulzné $itkova modulace

PPM - pulzné polohova modulace
PCM - pulzné kédova modulace
QAM - kvadraturni amplitudova modulace

APSK - amplitudové fazova modulace

Q p=2 19 =4 Q u=s
e 100,.¢" =.. 110
| ™ ot | et -
! 1014 11
of | i1 F i g -
01 11 i | :
‘ 3 : 001%, { o1
...... oo® A 000 s....|. ..« 010
2PSK 4PSK 8PSK

Urovné signdlu na pienosové cesté
V pienosové a datové technice obvykle nepouzivime zikladni fyzikilni jednotky (napéti, proud, vykon), ale logaritmicky pomér téchto
velidin, ktery se nazyva uroven L (level).

Zakladni 2,
vyjadieni: L, =10 logP;l [dBm] kde B, =1mW

0

U, —
Ly =20.loga [dBy] kde U, =P, Z, =V1.10°.600 =0.775V

= i) = ‘/1.10” =1,29mA
Zg 600

I
4
A=10log—&  [dB]  kde  Z,=600Q
.

Llll :LU +A

I,
L1=20-10g?‘ [dB]  kde

0



