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Prenosova technika

Zakladni pojmy a jednotky

Prenosova technika je oblast sdélovaci techniky, ktera se
zabyva konstrukénim provedenim, stavbou i provozem zarizeni
slouzicich k prenaseni, tj. k vysilani a prijimani zprav, dat,
obrazul a naveésti vSeho druhu po vedenich.



Prenosova technika

Zakladni pojmy a jednotky

Pfenosovym vedenim se rozumi soubor vodicu i s pripadnou
izolaci, sloupy, podpéry atd., které slouzi ke spojeni vysilaciho
zarizeni na jedné strané a prijimaciho zarizeni na druhé strané
prenosoveé cesty.

Vedeni muze byt bud skutecné, které je tvoreno dvéma vodici,
nebo sdruzené, jez vznika vhodnym propojenim nékolika
skutecnych vedeni.



Prenosova technika

Rozlisujeme

 Podle ucelu, kterému vedeni slouzi, se rozlisuji vedeni
telegrafni, telefonni, rozhlasova a televizni.

 Podle zpusobu vystavby mohou byt vedeni venkovni
a kabelova.

Elektrické vlastnosti vedeni Ize popsat dvéma druhy
charakteristickych veli¢in, které se nazyvaji primarni
a sekundarni konstanty vedeni.



Prenosova technika

Primarni konstanty vedeni jsou takové, které se meni velmi
malo a s frekvenci prenaseného proudu, teplotou, zménou
povétrnostnich vlivl apod.

Jsou rozlozeny rovhomeéerné po celé délce vedeni a udavaji se
na 1 km délky vedeni.

Patfi mezi né odpor R (€2/km), indukénost L (H/km), kapacita
C (F/km) a svod G (S/km).



Prenosova technika

Sekundarni konstanty vedeni jsou zavislé na konstantach
primarnich a umoznuji matematické vyjadreni hodnoty napéti
a proudu v libovolném misté vedeni.

Mezi né patri konstanta (mira) prenosu y, ktera se sklada
z konstanty utlumu B a konstanty posunu a.

Konstanta utlumu B charakterizuje zmensovani amplitudy
napéti nebo proudu podél vedeni.

Vlyjadfuje se v dB/km.



Modulace

Elektrické kmity ziskané z mikrofonu maji maly kmitocet
(20Hz — 20kHz), aby se mohly Sifit na vétsi vzdalenost.

Elektromagnetické viny s vysSim kmitoctem (napf. 1MHz)
schopnost Sireni na vétsi vzdalenost maiji, tyto vysoké kmitocCty
jiz nase ucho nevnima.

Reseni: oba signaly vhodnym zplisobem spojime...



Modulace

Nizkym kmitoCtem, ktery chceme prenést, ovlivnime nékterou
charakteristickou veliCinu nosné viny (amplitudu, kmitocet,
fazi, sled impulzt apod.)

Ovliviiovani parametrd nosné viny, kterym je NF signal
ovlivhovan. Délime modulaci:

* amplitudovou SN T e

e kmitoctovou

AM

* fazovou _
* impulzni atd. MAIAAMA A AN o



Amplitudova modulace

Pri amplitudové modulaci (AM) se méni amplituda nosné viny
v zavislosti na zmeénach okamzité hodnoty amplitudy
modulacniho signalu. Kmitocet nosné viny pritom zUstava
stejny.

Amplituda nosné modulované viny je v kazdém okamziku
souctem nebo rozdilem amplitudy nosné nemodulované viny
a okamzité hodnoty modulacniho signalu.

Hloubka modulace - pomér amplitud modulacniho signalu a
nosné viny. Byva < 100 %.

A
m, =A—n;>( 100%



AM, prubéhy signalu

modulacni signal

nosna vilna

amplitudové modulovana

nosna vilna
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Amplitudova modulace

Vyuziti AM — pri vicekanalovém prenosu

+ AM je nejjednodussi zpusob modulace
— ma vSak malou energetickou ucinnost

— modulovana nosna vilna je znacné ovliviovana rusivymi
signaly, zvlasté pri dalkovém prenosu



Kmitoctova modulace

Pri kmitoctové modulaci (FM) se kmitocCet nosné viny méni
dle velikosti okamzité hodnoty modulacniho signalu.

Amplituda nosné viny zUstava stejna.

Cim je amplituda modulaéniho signalu vétsi, tim vétsi je
zména kmitoctu nosné viny — kmitoctovy zdvih.
V  souCasné dobé se pouziva kmitoCtovy zdvih

Af =175 kHz a kmitoCet modulacniho signalu nejvyse
15 kHz. Pro tyto hodnoty je potreba Sirka pasma 240 kHz.



FM, prubéhy signalu
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Kmitoctova modulace

FM se poziva predevSim pro prenos rozhlasového
a radiového signalu v atmosfére. Pro velmi kratké viny (VKV —
frekvence od 30 do 300 MHz) a viny kratsi.

Frekvence
Vinova délka
6574 MHz
4E62m-4.05m
76—=108 MHz
395 m-=-277m
a7-108 MHz
J4am-—-277Tm

Nazev pasma Priklady vyuziti

pasmo OIRT (VKV I, _vychodni norma") vychodni Evropa (SNS), do zaéatku 90. let. 20. stol. stfedni Evropa

Japonsko

pasmo CCIR

pasmo CCIR (VKV Il _zapadni norma") USA, zapadni Evropa, stiredni Evropa

Tabulka zobrazuje rozdéleni FM radiovych vin na jednotliva pasma
a geografii jejich vyuZiti. e


http://cs.wikipedia.org/wiki/Velmi_kr%C3%A1tk%C3%A9_vlny

Kmitoctova modulace

+ FM je proti porucham odolnéjsi nez AM

— FM vyzaduje podstatné vétsi sirku pasma

VVVVVV



Modulatory

Modulatory jsou elektronicka zarizeni, kde dochazi k upravée
nosné viny na vinu modulovanou.

modulovany
signal

modulacni
signal

nosny
signal



Modulatory

V oblasti spotrebni elektroniky je modulator zarizeni, které
vytvari vysokofrekvencni signal, ktery lze zachytit prijimacem.

e modulator pro pripojeni CD prehravace nebo MP3
k autoradiu,

* modulator umoznujici pripojeni videorekordéru, set-top
boxu, herni konzole k televizoru.

=T HONIK.c=
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Modulatory, zapojeni

Zavisi na pozadovaném druhu modulace.

 amplitudova modulace — amplitudovy modulator
* kmitocCtova (frekvencni) modulace — kmitoctovy modulator
e impulzni modulace — impulzni modulator

K nejjednodussim modulatorim patri modulatory frekvencni
modulace, u kterych se primo ovlivhuje frekvence
oscilatoru nizkofrekvencnim modulacnim napétim na varikap
(kapacitni dioda).wu


http://cs.wikipedia.org/wiki/Modul%C3%A1tor

Amplitudovy modulator

Modulator AM vyuziva v principu elektronickou soucastku,
kterd& ma vhodnou nelinearni VACH (napf. dioda nebo
tranzistor).

Spolecnym pruchodem obou signalu (vysokofrekvencni nosné
viny a nizkofrekvenéniho modulac¢niho signalu) nelinearni
soucastkou dojde ke zkresleni a tim ke vzniku modulované
viny.

Nizkofrekvencni signal s pomeérné velkou amplitudou posouva
pracovni bod P. Dioda propousti vysokofrekvencni signal s
amplitudou, ktera je umeérna poloze pracovniho bodu
pohybujiciho se v rytmu nizkofrekvencniho signalu.



Amplitudovy modulator

modulace na nelinearni
charakteristice.

Uak

modulovana
Lmna

Princip vzniku amplitudové
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Amplitudovy modulator

Jednoduchy AM modulator s diodou
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Amplitudovy modulator

Jednoduchy AM modulator s diodou

Obvod pracuje jako vysilac¢, protoze amplitudové modulovana
vina je pres prizpusobovaci transformator privedena na

rezonancni obvod LC, ktery je spojen a anténou. C, je ladici
kondenzator.

Nizkofrekvencni signal vznika v mikrofonu a moduluje nosnou
vinu, jejimz zdrojem je vysokofrekvencni oscilator.



Amplitudovy modulator

Jednoduchy AM modulator s tranzistorem
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Amplitudovy modulator

Jednoduchy AM modulator s tranzistorem

K modulaci se vyuziva nelinearni charakteristika tranzistoru.
Vysokofrekvencni signal se s vyhodu zavadi pres oddélovaci
kondenzator C,, do emitoru tranzistoru, nizkofrekvencni signal
se zavadi do baze. Pri vhodné volbé pracovniho bodu P
dostaneme na rezonancnim obvodu LC amplitudove
modulovany signal.



Kmitoctovy (frekvencni) modulator

Zakladni princip

Kmitoctove lze modulovat pomoci soucastek, které meni svoiji
imaginarni slozku impedance v zavislosti na pripojeném
nizkofrekvencnim (modulacnim) napéti — napr. varikap
(kapacitni dioda, jejiz kapacita zavisi na prilozeném napétivw).

Anode ‘: H Cathode


http://cs.wikipedia.org/wiki/Kapacitn%C3%AD_dioda

Kmitoctovy (frekvencni) modulator

Vznik kmitoctové modulované (FM) viny

Zmeénami kapacity varikapu se meéni rezonancni kmitocet
rezonancniho obvodu LC, a tim i kmitocet oscilatoru.

varikap
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Impulzni modulace

Integrované obvody umoznily realizovat i podstatné slozitéjsi
tzv. impulzni modulaci, kdy

Zpravy jsou prenaseny
prostrednictvim sledu impulzu.

amplituda

1001 0111 0101 0011

t

Impulsni kédova modulace™"
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amplituda

Impulsni amplitudova modulace
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http://physics.mff.cuni.cz/kevf/skripta/elektronika/kap5/5_3.html

Smeésovani

Smeésovani je proces premeény vysokofrekvencniho signalu
s urcitym kmitoctem na vysokofrekvencni signal jiny, zpravidla
0 nizSim kmitoctu.

vysokofrekvencéni signal o jiném kmitoCtu, nez ma pulvodni
signal -> pomocny oscilator.



Smeésovace

Elektronické obvody, do kterych se privadéji oba
vysokofrekvencni signaly a ve kterych dochazi ke smésovani .

Princip smeésovani

U smésovani se vyuziva stejného jevu jako u AM. Privedeme-li
na soucastku s nelinearni charakteristikou dva signaly s
raznymi kmitocCty, jejich smiSenim vzniknou nové signaly s
kmitoctem souctu nebo rozdili kmitoctl plvodnich signalu.

Z nich se pak vhodnym filtrem vybere pozadovany kmitocCet,
nejCasteji rozdilovy.



Smeésovace
Rozlisuji se smésovace
e aditivni

 multiplikativni
* a kmitajici (nebo také samokmitajici)



Smeésovace

Aditivni smésovac
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Smeésovace

Aditivni smésovac

Vysokofrekvencni signal o kmitoctu f; a signal z pomocného
oscilatoru o kmitoctu f, se privadeéji sériove (nebo paralelne)
na jednu elektrodu nelinearniho prvku. Rezonancni obvod na
vystupu smesovace je naladén na rozdilovou proudovou
slozku s kmitoCtem...

f2=fo—f1



Smeésovace

Multiplikativni smésovac s tranzistorem MOSFET se dvéma
rFidicimi elektrodami
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Smeésovace

Multiplikativni smésovac s tranzistorem MOSFET se dvéma
rFidicimi elektrodami

Tento smésovaC pouziva nelinearni prvky s vice ridicimi
elektrodami. Vyuzivali se k tomuto ucelu elektronky, dnes se
pouzivaji tranzistory rizené elektrickym polem typu MOSFET.



Smeésovace

Blokové schéma smésovace v rozhlasovém prijimaci

ladéni
stanic

—————————
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Smeésovace

Blokové schéma smésovace v rozhlasovém prijimaci

Hlavni pouziti smésovace je:

e vrozhlasové

e a televizni technice,

e ale také i v meérici technice (méreni kmitoctu apod.)



Demodulace

Jako demodulace je oznaCovan proces, pri kterém se ziskava
z modulovaného vysokofrekvencniho nosného signalu (nosné
viny) zpét modulacni signal.

DEMODULATOR

Demodulace se uskutecniuje pomoci nelinearnich obvodovych

prvkld. Témto prvkim fikdme demodulatory nebo téz
detektory.



Demodulace

Demodulace AM vin

amplitudové modulovana nosna vina po napéti po napéti za vazebnim
nosna vina — Uy usmernéni vyhlazeni na C, kondenzatorem Cy — Uy,

fm.n"!.n‘nnﬂﬂ“ﬂﬁ,ﬂﬁa; [
s
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Demodulace

Demodulace AM vin

Modulované vysokofrekvencni napéti odebirano z obvodu LC,.
Detekéni dioda D propousti pouze kladné casti signalu, které
na rezistoru R vytvori promén y ubytek napeti. Kondenzator C,
potlaCci (svede na zem) vysokofrekvenCni  zvinéni
demodulovaného napéti. Nizkofrekvencni signal je do dalsiho
obvodu odebiran pomoci vazebniho kondenzatoru C,, ktery
nepropousti stejnosmérnou slozku.

Pouziti: v barevnych TV (dokonalejsi demodulace AM signalu)



Demodulace

Demodulace FM vin

Pro demodulaci FM vin se pouzivaji obvody, jejichz vystupni
napéti je primo umeérné kmitoctu vstupniho napéti.

Nejbéznéjsi FM demodulatory
e fazovy diskriminator
 pomeérovy detektor



Demodulace FM vin

Princip fazového diskriminatoru
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Demodulace FM vin

Princip fazového diskriminatoru

Zakladem obou zapojeni je dvojice vazanych rezonancnich
obvodu s vystupnim vinutim rozdélenym na dvé poloviny.
Napéti U, a U; tohoto vinuti jsou pro to vzajemné posunuta
fazove o 180°a jsou stejné velka. Pri rezonanci na kmitoctu
nosné nemodulované viny jsou tato napeti U, a U; fazove
posunuta oproti napeéti U, ze vstupniho obvodu o 90°.



Demodulace FM vin

Fazovy diskriminator

D,
0 D—1—1—
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Demodulace FM vin

Fazovy diskriminator

U fazového diskriminatoru se napéti z obou polovin
vystupniho vinuti U, a U, usmernuji diodami D, a D, a na
kondenzatorech C,; a C, jsou opacna napéti, ktera se odecitaji.
Pri rezonanci je proto vysledné usmeérnéné napéti na vystupu
nulové.

Pri zavedeni kmitoctove modulovaného signalu se napeti U,
nerovna U, a na vystupu fazového diskriminatoru se objevi
modulacni napeti U,



Demodulace FM vin

Pomérovy detektor (je zapojenim a funkci témeér shodny

s FD)
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