1.8 Modulované signaly

-CW

Skratkou sa oznacuje telegraficky signal.
- amplitiidova modulacia

AM je vhodna na prenos reci. AM modulator vytvara nad aj pod nosnou frekvenciou spektrum
signalu na zaklade modula¢ného signalu, napriklad reci. KonStruk¢ne je AM modulator jednoduchy,
ale nie je efektivny, lebo min. 50% energie je v nosnej frekvencii, ktord neprenasa Ziadnu
informaciu a spektra nad aj pod fiou st zrkadlové, o tieZ nema vyznam.

- fazova a frekvencna modulacia, SSB

Pokial' sa modulacnym signdlom meni faza alebo frekvencia, ide o iné typy modulécie ako AM.
SSB signal vznika z AM signalu potlacenim nepodstatnych zloZiek AM signalu: jedného
postranného pasma a nosnej frekvencie. Je teda frekvencne uzsi a energeticky efektivnejsi ako AM.

- frekvencna deviacia a modulacny index (m = dF / fmod)

Vel'kost’ zmeny frekvencie pri FM modulacii (napriklad na zaklade reci) je frekvencna deviacia.
Obcas sa jej hovori aj frekvencny zdvih. Zavisi od intenzity modulacie. Radioamatéri pouzivaju
nizky zdvih, cca. 7,5 kHz. Hodnotu zdvihu je moZné vyjadrit modulacnym indexom.

- nosna, postranné pasma a Sirka pasma

Nosna frekvencia je signal, na ktory sa viaZze modulacny signal. Pri AM sti postranné pasma nad aj
pod nosnou frekvenciou, ¢o sposobuje vacsSiu Sirku AM signalu. Pri SSB sa nosna frekvencia vo
vysielaci potlaca (obnovi sa v prijimaci), potlaca sa aj jedno postranné pasmo. Z AM signalu o Sirke
cca. 6 kHz sa tak da vytvorit’ SSB signdl o Sirke cca. 2,5 kHz.

- spektrum signalov CW, AM, SSB, FM

CW spektrum je jedna jedina frekvencia:
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AM signal je nosna frekvencia a dve postranné pasma (zrkadlové):
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signal vznika z AM signalu potlacenim nosnej a jedného postranného pasma. Podl'a toho, ktoré
postranné pasmo ostane sa hovori o LSB alebo USB:
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- digitalne modulacie: FSK, 2-PSK, 4-PSK, GAM

Digitalne modulacie funguju tak, Ze prevadzaji napriklad pismena na série nul a jednotiek. Tie
potom podl'a typu modulacie modulujuc vysielac (frekvencne, fazovo). Vyhodou je moZnost
prenosu aj dat a kontroly spravnosti prenosu.

- digitalna modulacia: rychlest’ v bitoch, rychlost’ v Baudoch, Sirka pasma

Bit je najmensia jednotka, je to bud’ jednotka alebo nula. Jediny bit nestaci v digitanej modulacii na
prenos réznych znakov (pismen). Musi ist’ teda o sériu niekol'’kych bitov, napriklad ,,A“ by bolo ,,0
0 0 1“. Takejto sérii hovorime Baud.

Rychlost’ prenosu teda hovori kol'ko bitov alebo Baudov za sekundu dokaZeme preniest’.

Sirka pasma digitalnej modulacie moZe byt velmi mal. Vys3ia rychlost prenosu sa d4 dosiahnut

zvacSenim Sirky pasma, kde sa stibeZne na viacerych frekvenciach vedla seba prenasaju viaceré
znaky.



- kéd CRC a retransmisie (napr. paket radio), samoopravny méd (napr. Amtor FEC)

Vid'.vysSie — ak je zname, Ze napriklad znak tvoria 4 bity a prijaté boli len 3 bity, tak opravny
mechanizmus mo6Ze poZiadat’ vysielaC o opdtovné vyslanie daného znaku. CRC je prave tzv.
kontrolny sucet, avSak nekontroluje sa jednotlivy znak, ale séria znakov (je to rychlejSie).

1.9 Vykon, prikon, u¢innost’
- vykon sinusovych signalov (P = i2. R; Pz = U2/R; i =lIeff: U = Ueff)

Tym, Ze sinusovy priebeh nie je konStantnou hodnotou, tak pre vyjadrenie rovnakého vykonu ako
vytvara jednosmerny priebeh signalu sa pouZiva tzv. efektivna hodnota. Ta je 0,707 maximalnej
hodnoty. Vzorce hore st prepocty z ciastkovych vzorcov, kde zdklad je P = U x I (oboje efektivnej
hodnoty).

- pomer vykonov pri nasledovnych vyjadreniach v dB: 0 dB, 3 dB, 6 dB, 10 dB a 20 dB (obe
moznosti, kladné i zaporné)

Decibel je pomerna jednotka, a to logaritmicka, t.j. nelinearna. Pomer vykonov:

0 dB = st rovnaké

3 dB = 2x vykon

6 dB = 4x vykon

10 dB = 10x vykon
20 dB = 100x vykon

e

je to 2x mensi vykon.
- prisposobenie (maximalny prenos vykonu)

Maximalny prenos vykonu nastava ak je impedancia zdroja (vysielaca) rovnaka ako impedancia
zat'aZe (antény). Vyjadruje sa zvycajne ako PSV.

- pomer medzi prikonom a vykonom, ticinnost’ (n = Pout / Pin. 100%)

Kazdé elektrické zariadenie pracuje s urcitou efektivitou. T4 je vyjadrend uc¢innostou Ziadaného
vysledku. Napriklad 100W Ziarovka ma ti¢innost’ svietenia len 8W. ZvySnych 92W sa premeni na
teplo. Ucinnost’ teda bude 8W / 100W = 8%.

- Spickovy vykon PEP

Spickovy vykon napriklad pri modulécii hlasom vznik4 ked’ zakri¢ime do mikrofénu. Vysiela¢ musi
byt schopny taky vykon spracovat’ alebo obmedzit,, aby nedoslo ku premodulovaniu.



1.10 Digitalne spracovanie signalov (DSP)
- vzorkovanie a kvantovanie

Vysvetl'uje obrazok:
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Digitalne spracovanie nestiha zachytavat’ hodnoty napriklad sinusovky kazdy moment. Vysledkom
je potom navzorkovany signal ,hranatej“ sinusovky.

- minimalna vzorkovacia rychlost’ (Nyquistova frekvencia)

Cim viac vzorkovani (vid'. obrazok vyssie), tym presnejsie sa prevedie signal do digitalnej podoby.
Aby nejaké vzorkovanie fungovalo, tak minimalna vzorkovacia frekvencia musi byt aspon 2x
vySsSia ako maximalna frekvencia spracovavaného signalu.

- konvolicia (Casova a frekvencna oblast’)

Konvolucia je matematické spracovanie digitalneho signalu. Princip je kombinacia matematickych
elementov. UmoZiuje to signal nielen vzorkovat, ale aj filtrovat’.

- filtrovanie

Vyhodou DSP je moZnost’ vytvarania roznych filtrov. MéZe to potlacenie vysok, hibok, potlacenie
nejakej frekvencie (ked niekto ladi na frekvencii a pod.).

- AD/DA prevodnik

O prevod signalu z anal6govej formy do digitalnej (napr. z reci na 0 a 1). Po sprocesovani ci
filtrovani digitalno-analégovy prevodnik zas prevedie vysledok spit’ (z 0 a 1 na rec).

2. SUCIASTKY
2.1 Rezistor

Rezistor je el.suciastka, ktorej ticelom je klast” odpor el.prudu.

- jednotka ohm

.....

odpor.
- rezistancia

Rezistancia je vlastnost rezistorov, t.j. klast’ odpor pretekajicemu prudu.



- voltampérova charakterstika

Je dand Ohmovym zdkonom. Voltampérova charakterstika je graf ako tento:
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Tym, Ze rezistor obmedzuje el.prud (kladie mu odpor) vykonava ur€iti pracu. V rezistoroch sa to
»kladenie odporu“ meni na teplo. Tomu sa hovori stratovy vykon. Konstrukciou rezistora je ale
dany maximalny stratovy vykon. Ak sa prekroci, rezistor sa prehreje a znici.

2.2 Kondenzator

Kondenzator je suciastka, ktorej i€elom je uchovavat’ el.naboj. V tejto vlastnosti sa veImi podoba
akumulatorom.

- kapacita

Schopnost’ naakumulovat’ el.ndboj je dana kapacitou kondenzatora. Vacsia kapacita = viac naboja.
- jednotka farad, odvodené jednotky

Velkost kapacity je vyjadrena vo Faradoch. V praxi sa pouZivaju ovel'a menSie jednotky, zvyCajne
nanofarady (nF), mikrofarady (uF).

- pomer medzi kapacitou, rozmermi a dielektrikom kondenzatora

Kapacita kondenzatora je dana rozmermi a dielektrikom kondenzatora. Ak rozmer kondenzatora
zdvojnasobime, kapacita sa zdvojnasobi.



- reaktancia [Xc = 1/(2pi .f. C)]

Okrem schopnosti akumulovat” el.ndboj ma kondenzator v obvode striedavého pridu schopnost’
klast’ mu odpor. Vel'kost” odporu je ur€ena vzorcom.

- fazovy pomer medzi priiddom a napatim
Skor fazovy posun. Na zaciatku je kondenzator vybity. Da sa povedat 0 voltov. Ak ho pripojime na
zdroj el.energie (nabijacku), tak z d6vodu ,,prazdna“ zacne odoberat’ najvacsi prud. Ako sa bude

nabijat’ (podobne ako akumulator), tak napétie na iom bude rast’ a prud sa bude zmenSovat'.

Ten jav, Ze na zaciatku bolo 0 voltov a prid maximalny sa matematicky vyjadruje v stupiioch, tzv.
posune, a je 90°.

2.3 Indukcnost’
Indukénost’ je siciastky — cievky - vytvorit' magnetické pole pole vplyvom pretekajiceho pridu.
- vlastna indukcia

Vlastna indukcia vyjadruje mieru mnoZzstva magnetického toku danym el.pridom. Vyjadruje sa v
jednotkach Henry (H).

- Jednotka henry

Vid'. vysSie. V praxi sa skor stretneme s menSimi jednotkami, milihenry (mH) alebo mikrohenry
(uH).

- efekt poctu zavitov, priemer, dizka a material jadra indukénosti

Indukénost’ cievky uréuje pocet zavitov, priemer, dizka a materiél jadra cievky. Cim viac zavitov,
tym vacSia indukcénost’. Vel'mi vyrazny vplyv na indukénost’ cievky ale ma material jadra. Ten m6Ze
induk¢nost’ aj mnohonasobne zvacsit’ oproti vzduchovej cievke.

- reaktancia (XL = 2pi .f.L)

Cievka v obvode striedavého pridu schopnost klast mu odpor. Vel'kost odporu je urcena vzorcom.

- fazovy pomer medzi priiddom a napatim

Skor fazovy posun. Na cievke je opacny ako pri kondenzatore, t.j. po pripojeni cievky zdroj
el.energie najprv bude na cievke maximalne napétie a prud bude 0 ampérov. Posun je rovnaky, 90°.
- Cinitel’ Q

Cievka v realnom prostredi nie je idealnou suciastkou. Je navinuta vodicom, ktory ma nejaky odpor.
Aj zavity cievky su akoby ,,sériou krizkovych kondenzatorov®. Miera ,,idealnosti“ cievky sa
oznacuje ako Cinitel’ Q.



2.4 Transformator

Transformator (slangovo nazyvany aj trafo) je netocivy elektricky stroj, umoziujtci prenos
elektrickej energie z jedného elektrického obvodu do druhého pomocou elektromagnetickej
indukcie. Funguje len v obvode striedavého pradu.

- Idealny transformator (Pprim — Psek)

Podobne ako cievka, ani transformator nie je idealna suciastka. Vplyvom odporu vodicov, stratami
v jadre transformatoru sa Cast’ elektrickej energie neprevedie (zmeni sa na teplo alebo sa mag.pole
rozptyli okolo transformatora).

Idealny transformator privedenych 100W previedol opét' na 100W.

- vztah medzi pomerom zavitov a pomerom napati (Usek / Uprim = nsec / nprim), pomerom
prudov (Isec / Iprim = nprim / nsec) a pomerom impedancii (Zprim / Zsek = (nprim / nsek)2

Pomer poctu zavitov primarneho a sekundarneho vinutia transformatora urcuje jeho vlastnosti.
Transformator zmeni napétie podl'a pomeru zavitov, t.j. ak je na primarnom vinuti 100 zavitov a na

sekundarnom vinuti 10 zavitov, na sekundare bude 10x menSie napétie.

Obdobne, ale opacne, sa na transformatore chova el.prud. , t.j. ak je na primarnom vinuti 100
zavitov a na sekundarnom vinuti 10 zavitov, na sekundare bude 10x vyssi prud.

Impedanciu transformétor meni kvadraticky, podl'a vzorca Zprim / Zsek = (nprim / nsek)?2
Priklad: Zprim / Zsek = (100z / 10z)2 , vychadza to 100. Takyto pomer zavitov meni impedanciu
100-nasobne.

- typy transformatorov

Najcastejsi je sietovy transformator, teda urceny pre prevod sietového napéatia 230V pri 50 Hz na
nejaké iné napatie.

V radiotechnike sa Casto pouZivaju transformatory na zmenu impedancie, napriklad z 50 ohm na
300 ohm.

Transformatory mozu byt aj nizkofrekvencné, vysokofrekvencné, toroidné, na EIU plechoch,...



